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ABREVIATURAS

ASEP Autoridad de los Servicios Pablicos

CH Central Hidroeléctrica

CMP Crecida Maxima Probable

CND Centro Nacional de Despacho.

ETESA Empresa de Transmision Eléctrica de Panama

F.S. Factor de Seguridad

HEC-RAS Hydrologic Engineering Centers River Analysis System
IMHPA Instituto de Meteorologia e Hidrologia de Panama
PADE Plan de Accion Durante Emergencias

PGA Aceleracion pico del terreno durante un sismo

S.A. Sociedad Andnima

SINAPROC Sistema Nacional de Proteccién Civil
SINAPROC-COE  Centro de Operacidn de Emergencias de SINAPROC
TR Periodo de Retorno

UTESEP Unidad Técnica de Seguridad de Presas

Utm Universal Transversal de Mercator

UNIDADES

cm centimetra

cm? centimetro cuadrado

cm/s? centimetro por segundo cuadrado

g aceleracion de la gravedad de la tierra {9.81 m/seg2)
Ha Hectédrea

Km Kilometro

Km? Kilémetro cuadrado

Kv Kilo voltio

m metro

m? metro clbico

m3/s metro cubico por segundo

mm milimetro

msnm metros sobre nivel del mar

MW Wega Watt

rpm Revoluciones por minuto
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1. PROPOSITO DEL PADE

El Plan de Accidn Durante Emergencias (PADE), es un requerimiento de las Normas de Seguridad de Presa
de |la Autoridad de los Servicios Publicos de [a Repliblica de Panama (ASEP), y tiene el propdsito de:

» Identificar, evaluar, clasificar y notificar a los afectados las emergencias que puedan ocurrir en la
presa y obras hidraulicas de la Central Hidroeléctrica Bugaba 2.

» Estudiar las afectaciones de Emergencias por crecidas y/o fallas de las estructuras hidraulicas sobre
los niveles normales del rio. Mediante el estudio de hidraulica de rio, determinar los niveles y
velocidades que puedan afectar al publico, los bienes y al medio ambiente, determinar las zonas
de inundacion (mapas de inundacion) y realizar el estudio de afectacion de ribera y valle.

» Mantener la vigilancia y establecer las acciones operativas (si las hubiera) para mitigar o anular los
efectos de tales emergencias sobre |a seguridad del publico, la proteccién del ambiente y las
instalaciones publicas aguas abajo.

El objetivo principal del documento es instruir a los responsables y operadores de la central sobre el
manejo de las emergencias de |a presa y obras hidraulicas. La informacién contenida en este documento
es aplicable de la CH Bugaba 2 solamente.

Aramos Hidro, S.A. 7
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2. DESCRIPCION DE LA CENTRAL HIDROELECTRICA BUGABA 2

La Central Hidroeléctrica Bugaba 2 entra en operacién comercial el 3 de junio de 2016, con 5.86 MW de
capacidad instalada. La central es administrada por la Empresa Nacional de Energia, S.A., responsable de
su operacién, mantenimiento y de los aspectos de seguridad y proteccion al publico en sus alrededores.

2.1 Ubicacién regional

La Central Hidroeléctrica Bugaba 2, esta localizada en el Distrito de Bugaba, Provincia de Chiriqui, en el
corregimiento de La Concepcion, en la ribera izquierda del rio Escarrea, a aproximadi.meme aunos
4.2 kilémetros aguas abajo del puente de la carretera Interamericana. Las principales estructuras de esta
central hidroeléctrica se encuentran ubicadas en las siguientes coordenadas:

Cuadro N21 - Ubicacién de las estructuras que conforman la CH Bugaba 2

Coordenadas WGS 84 {m)
Nombre de la estructura 5
Este Norte
Presa 316818.5 942113.0
Desarenador 316939.9 942166.8
Camara de Carga 317896.3 9413419
Casa de Maquinas 319032.0 939437.0

Aramos Hidro, 5.A. 8
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Figura N22 — Localizacion de la Central Hidroeléctrica Bugaba 2
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La presa de Bugaba 2 se localiza en la margen izquierda del rio Escarrea a aproximadamente 800m al sur
de la casa de maquinas de la CH Bugaba 1. Una linea de conduccién de PVC reforzada con fibra de vidrio
con diametros de 2.30,2.40 y 2.50 de 3.5 m de longitud conecta la toma, el desarenador, la cdmara de
carga hasta la casa de maquinas. El estudio hidraulico del rio Escarrea, para este reporte, se realiza desde
el puente Interamericana hasta la confluencia con el rio Mula, La mayor parte de las tierras a ambos lados
del rio son de uso agropecuario y cercano a la central existe un puente en la ruta 108.

2.1.1 Esquema de la Central Hidroeléctrica Bugaba 2

El esquema de la central es un desarrollo a filo de agua que utiliza las aguas del rio Escarrea. Incluye una
presa de derivacién, una estructura de toma con un desarenador, una conduccién de PRFV, una camara
de carga, una tuberia forzada, una casa de maquinas superficial y un canal de descarga en el mismo rio,
Las obras de generacién eléctrica se ubican en el margen izquierdo del rio (Ver Figura N2 3).

Aramaos Hidro, 5.A. 9
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Figura N2 3 - Esquema de la Central Hidroeléctrica Bugaba 2
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2.2 Caracteristicas de la Central Hidroeléctrica Bugaba 2

La central utiliza los flujos naturales del Rio Escarrea para producir electricidad en una casa de maquinas
superficial. En el cuadro N2 2 se presentan los datos mas relevantes de la central.

Aramos Hidro, S.A. 10
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Cuadro N2 2- Caracteristicas Principales de la Central Hidroeléctrica Bugaba 2

Descripci6n | Unidad ] Datos
Presa
Area de la cuenca Km? 59.2
Caudal Promedio m?/seg 8.07
Tipo de presa Gravedad, vertedero libre
Volumen del embalse (namo) m3 33,000.0
Altura mdxima de la presa m 4,739
Nivel Normal de Operacién (namo) msnm 204.239
Nivel Maximo Extraordinario msnm 206.89
Nivel de Corona msnm 207.30
Vertedero
Tipo - Concreto, Libre (ogee)
Longitud de la cresta vertedora m 27.41
Estructura disipadora, tipo - Salto de esqui
Crecida méxima (200 afios) m?/s 266.18
Desarenador Concreto Reforzado
Dimensiones LxWxH m 33.3x16.4x9.19
Transicion antes y después m 9.45
Tuberia de Conduccion
Tipo - Plastico con fibra de vidrio (GRP)
Diametro m 24,23
Longitud Toma-Desarenador m 130.50
Longitud Desarenador - CCarga m 1287.10
Camara de Carga de Concreto Reforzado
Tipo - Tanque de oscilacién metal
Dimensiones LxWxH m 72.35x17.25x15.52
Nivel Normal de Operacion msnm 201.80
Tuberia de Presion
Tipo - Plastico con fibra de vidrio (GRP)
Diametro m 2.5
Longitud CCarga - Trifurcador m 2,258.52
Casa de Maquinas de Concreto Reforzado
Tipo de turbinas - Francis eje horizontal
Numero de unidades - 3
Potencia por turbina MW 2.35, 2.35,1.16
Cabeza Neta m 59.14
Caudal de Disefio m?*/seg 11.4

Aramos Hidro, S.A. 11
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2.2.1 Presa toma y desarenador.

Consiste en una estructura presa vertedero de concreto sin compuerta con una estructura lateral, |a
fundacién es sobre roca sana, la altura total de la presa es de 7.80m hasta la corona en los estribos y de
4.74m en el vertedero, el disipador es del tipo salto de esqui. El ancho del vertedero es de 27.41my la
cota de vertimiento de 204.24 msnm (ver Figura N°4). A ambos lados del vertedero se levantan muros de
proteccion y encauce de los taludes naturales del rio.

Figura N2 4 - Planta Presa y Toma Bugaba 2
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En el estriba izquierdo se localiza la obra de toma, que consiste en una estructura tipo cajén de concreto
reforzado y una ventana de 5.05x10.70 m con rejillas metélicas para la captacién; en este punto inicia la
tuberia de conduccién. También se ha colocado una compuerta de toma de 2.40x2.40m en la entrada de
la conduccion y otra compuerta de 7.70x1.70m para limpieza de sedimentos.

2.2.2 Instrumentacion

En |a presa se ha instalado una regla para medicién de niveles y cdmaras de vigilancia. Por ser una presa
pequeiia, no hay piezémetros ni sensores de movimiento.

Aramos Hidro, 5.A. 12
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Figura N2 5 -~ Seccion de Presa Vertedero Bugaba 2
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2.2.3 Tuberia de conduccion Toma-Desarenador-Camara de Carga

Consiste en una tuberia de conduccién de Poliéster Reforzado con Fibra de Vidrio (PRFV) en dos tramos.
En primer lugar, un tramo de 130.50 m de longitud y 2.40 m de didmetro entre la toma y el desarenador.
Un segundo tramo de 1287.10 m de longitud y 2.3 m de didmetro entre el desarenador y la cdmara de
carga. Esta tuberia no funciona a presion.

2.2.4 Camara de Carga y Tuberia de presiéon

La cdmara de carga es una estructura de 72.35x17.25m de concreto reforzado y es la estructura que
produce la cabeza de carga sobre las unidades de generacién. La tuberia de conduccién hasta la casa de
maquinas funciona a presién, es una tuberia PRFV con diametros de 2.5 m y una longitud de 2,258.52 m.
La cdmara de carga también tiene la funcion de aliviar la sobre presion hidraulica causada por el golpe de
ariete en las maniobras de la valvula en casa de maquinas.

2.2.5 Casa de maquinas

Aramos Hidro, S.A. 13
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La casa de maguinas es una edificacion de concreto reforzado, paredes de bloques y cubierta metdlica de
41.20x19,40m en plantay 11.7m de alto. En la casa de maquinas se localizan los equipos electromecanicos
de generacion (tres turbinas Francis) en el nivel 139.00 msnm, los equipos eléctricos, los equipos de control
y comunicacion. La casa de maquinas consta de una parte inferior (sub estructura) de concreto reforzado
en donde se localiza la tuberia de presion dividida en tres unidades (trifurcador) y tres canales de desfogue
gue conducen el agua turbinada hacia el canal de descarga y este a su vez hacia el rio Escarrea nuevamente.

2.2.6 Equipos hidroelectromecanicos

Los equipos hidromecanicos para la operacidn de la presa de la Central Hidroeléctrica Bugaba 2 son los
siguientes:

(1) compuerta deslizante en |3 descarga de fondo

(1) compuerta deslizante en la entrada de conduccién en la toma

{1) compuerta deslizante para limpieza de sedimentos en la toma

(1) rejilla de basura en la compuerta de toma

2.3 Caminos de accesos permanentes

Los caminos de accesos son de transito permanente y se encuentran en buen estado, permitiendo el
acceso a las diferentes estructuras de forma segura.

2.4 Sistema de comunicacion

Los sistemas de comunicacién internos utilizados en la Central hidroeléctrica Bugaba 2 consisten en el
empleo de teléfonos fijos ubicados en la sala de emergencia. Los sistemas de comunicacidn externos
consisten en teléfonos moviles y camaras de videovigilancia.

2.5 Sistemas de aviso de zonas inundables

Actualmente, se cuenta con sirenas de aviso en el sitio de presa y la casa de maguinas para alertar a las

paoblaciones cercanas a las zonas de riesgo. También se ha instalado una cdmara de video en el sitio de
presa.

Aramas Hidro, S.A. 14
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3. CRITERIOS Y PARAMETROS DE DISENO
3.1 Datos geoldgicos y geotécnicos

Del Estudio de Factibilidad del Proyecto Hidroeléctrico Bugaba 2, elaborado por INGENDEHSA PANAMA,
S.A. (2012) se toma el siguiente resumen de los aspectos geoldgicos y geotécnicos.

Formaciones geoldgicas en el sitio de presa

A continuacian, se describen las formaciones geoldgicas que tienen influencia en el proyecto Bugaba 2,
principalmente en sector del sitio de presa y alrededores. En la zona de estudio se encuentran afiorando
rocas sedimentarias identificadas como una secuencia cldstica.

Caracteristicas Litolégicas en el sitio Presa.
El sector forma parte de una secuencia sedimentaria (areniscas con intercalaciones de lutitas,
conglomerados y piroclésticas) de edad Cretacea-Terciaria, producto de continuos eventos en el lugar.
e Estructura estratificada y lentejones, no se determind el grosor de las formaciones en este estudio,
pero se estima que son de gran grosor.
e Laarenisca, es de grano fino a medio, de color gris verdoso y amarillento,
e Las lutitas en pequefios niveles de color amarillento, intercaladas con la arenisca.
e« E| conglomerado, con matriz arenasa y compacta, con rodados de diferente tamafio y de otras
rocas.
e La columna estratigrafica en la zona la conforman una secuencia de depdsitos sedimentarios con
muy buena consolidacion.

e Roca compacta, de consolidacion alta, esta sujeta a fracturamiento y fallamiento, sus Indices de
resistencia son muy buenos.

Geologia Estructural del sitio Presa. Reconocimientos de estructuras geoldgicas

= Se toman en cuenta los rasgos estructurales de la zona de estudio, fracturas, fallas, foliacion,
plegamientos, etc.

* No se han reconocido en este sector evidencias de estructuras geoldgicas activas como fallas o
fracturamiento, pero considerando los alineamientos en conjunto el sector mantiene la tendencia
regional.

Geotecnia del sitio de presa
Par la observacién se llegd a la conclusién de gue en este sector los materiales rocosos contienen
propiedades geotécnicas buenas para el desarrollo del proyecto como:

e Resistencia a la deformacion.

e Resistencia a la compresién.

o Valores permisibles de permeabilidad.

Condiciones geoldgicas para posibles cimentaciones en los estribos de la presa,

Aramos Hidro, 5.A, 15
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En cuanto a la construccidn de los estribos laterales, se encontrarad material rocoso de consolidacion alta,
posiblemente de baja alterabilidad, con propiedades apropiadas para desarrollar una buena estructura
civil, donde el concreto no tendria problemas de adherirse.

Geomecanicas.

En cuanto a las caracteristicas geotécnicas de las rocas se tiene en cuenta el siguiente analisis.

e Dureza alta, pues la roca se observa sana en este sector.
e Resistencia a la abrasién, como es una roca compacta este material es muy resistente a esta

prueba.

* Resistencia a la compresién, por las caracteristicas de la roca, es posible que tenga media a alta

resistividad al ser sometido a la compresion.

3.2 Estudio Hidroldgico

Del Estudio de Factibilidad® se obtiene el analisis de frecuencia de crecidas maximas (Cuadro N°3)

Cuadro N2 3 - Frecuencia de Caudales Maximos

Periodo de retorno Caudal
(afios) (m’ls)
2 102.58
3 120.41
5 140.20
10 165.10
25 196.57
50 219.92
100 243.09
200 266.18
CMP 309.60

CMO: Crecida Maxima Probable

3.3 Criterios Hidraulicos

Los criterfos de disefio hidraulico de las estructuras de la Central Hidroeléctrica de Bugaba 2 son:

Cuadro N24 - Criterios Hidraulicos

Estructura Unidad Valor
Vertedero (200 afios) m3/seg 266.18
Toma m3/seg 11.4
Desarenador m?3/seg 114 |
Conduccién m3/seg 11.4
Tuberia de Presién m3/seg 11.4
Canal de Descarga m¥/seg 11.4

1 ESTUDIO OE FACTIBILIDAD DEL PROYECTO HIDROELECTRICO BUGABA 2, INGENDEHSA PANAMA S.A., 2012

Aramos Hidro, 5.A.
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Gréfica N2 1 Descarga del Vertedero
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3.4 Criterios Sismicos

Los criterios para el disefio de las estructuras principales en proyectos de referencia similares en la region
son:

Cuadro N2 6 - Criterios de Disefio Sismicos

Estructura Disefio Final Comentarios
cm/s?
Presa 320 Andlisis Seudo-estético
Conduccion y Macizos 320 Analisis Seudo-estético
Cdmara de Carga 320 Anadlisis Seudo-estatico
Casa de Maquinas 360 Anélisis Seudo-estatico

Aramos Hidro, S.A. 17
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4. RESPONSABILIDADES GENERALES BAJO EL PADE
4.1 Responsabilidades del dueiio

EMPRESA NACIONAL DE ENERGIA, S.A., tiene la responsabilidad legal de desarrollar el Plan de Accion
durante Emergencias (PADE). Serén asimismo parte de sus obligaciones la implementacion,
mantenimiento y actualizacion del Plan. Este documento formara parte del archivo técnico de la presa, por
lo tanto, debe reposar en la sala de emergencia.

EMPRESA NACIONAL DE ENERGIA, S.A., serd responsable de explicar y entregar los diferentes escenarios
que contempla el PADE, a las autoridades locales, gubernamentales y no gubernamentales que
participardn en forma activa ante |a ocurrencia de una situacién de emergencia. A cada una de estas
autoridades se le invitara a participar de los simulacros (ver ANEXO F).

EMPRESA NACIONAL DE ENERGIA, S.A., como responsable primario de la presa, debe actualizar
permanentemente el PADE, particularmente en lo relacionado a cambios de personas o entidades con
responsabilidad especifica, direcciones, nimeros telefonicos, y toda otra informacién critica para la
eficacia de las acciones previstas. Asimismo, se debe actualizar cualquier cambio significative ocurrido
aguas abajo o aguas arriba de |a presa que pudiera alterar el drea de riesgo o la localizacién de personas
que deben ser alertadas. Tal actualizacién debe ser anual, como minimo, debiendo remitirse a la ASEP
quien por medio de la UTESEP gestionara su aprobacion.

4.2 Responsabilidades de notificacion

EMPRESA NACIONAL DE ENERGIA, S.A., es el responsable primario encargado de declarar las alertas y es
quien notificara la magnitud y evolucién de los caudales que transportara el rio aguas abajo de la presa a
SINAPROC-COE, UTESEP de ASEP, CND, IMPHA, autoridades locales y las poblaciones ubicadas en las zonas
de riesgo dependiendo del nivel de alerta detectado. Se ha preparado el cuadro N°16, donde se indican
los modelos de notificacién sugeridos para declarar la alerta en cada emergencia.

4.3 Responsabilidades de evacuacion

SINAPROC-COE, es el encargado de planificar y realizar la evacuacion aguas abajo de la presa de la Central
Hidroeléctrica Bugaba 2 cuyo fallo podria generar afectaciones a las personas que se puedan encontrar
cerca de las areas de riesgo. En todos los niveles de alerta, tanto las autoridades locales como SINAPROC-
COE serdn responsables de desarrollar los planes de notificacién y evacuacion,

4.4 Responsabilidades de terminaciéon y seguimiento

EMPRESA NACIONAL DE ENERGIA, S.A., es responsable por dar seguimiento, terminar y reportar los
detalles relacionados cOn la emergencia.

Aramos Hidro, S.A. 18
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5. DETECCION, EVALUACION Y CLASIFICACION DE LAS SITUACIONES DE
EMERGENCIA

5.1 Deteccion de la emergencia

Los parametros utilizados para el disefio de las estructuras de cierre de la Central Hidroeléctrica Bugaba 2,
de acuerdo con las Normas de Seguridad de Presa de ASEP (Apéndice B), han sido verificados por el
disefiador, para que la presa cumpla con las distintas condiciones de seguridad. Para que se dé el fallo de
la presa, primero deben darse situaciones anormales que pueden ser detectadas durante la inspeccion
rutinaria,

Es importante mencionar que hacia aguas arriba de |la presa Bugaba 2 se encuentra el puente sobre la
carretera Interamericana, hacia aguas abajo se localiza la casa de maquinas de Bugaba 2 y un puente sobre
la carretera #108. No se observan poblaciones cercanas a la ribera del rio.

5.2 Identificacion de la emergencia

Una vez detectada una emergencia se deberd identificar si esta pudiera afectar la seguridad de la presa y
producir dafio o fallo de alguna estructura o de las estructuras auxiliares categorizadas como criticas.
Dependiendo de la situacidn, se realizaran los procedimientos descritos en este plan. En la mayoria de los
casos se refuerza la vigilancia e implementan medidas para mitigar y controlar la situacién. De agravarse
la situacidn, se aumentara la amenaza de falla.

Los indicadores de una emergencia pueden ser cuantitativos o cualitativos, basados en pardmetros de
disefio o de operacién de las estructuras o equipos. Los indicadores cuantitativos se establecen por
umbrales asociados al criterio de disefio de las estructuras hidrdulicas; mientras que los indicadores
cualitativos son evidencias detectadas de mal funcionamiento o dafio de una estructura hidraulica.

Segun la emergencia, se fijaran los niveles de alertas, los cuales se identifican, segin la Norma de Seguridad
de Presa de ASEP, en blanca, verde, amarilla o roja. A medida que la situacion se agrava, o crece el riesgo

de falla, se aumentara el nive! de la alerta,

A continuacién, se presenta la definicidn de cada alerta, segun las condiciones de la Presa Bugaba 2.

Aramos Hidro, S.A. 20
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Cuadro N2 8 - Situaciones de emergencia

Alerta Escenario de Eventos que Identifican una emergencia
: emergencia
. Blanca Vigilancia Se esta desarrollando una crecida extraordinaria.
- reforzada Se ha detectado un movimiento sismico de baja intensidad.

Se detectan nuevas filtraciones en las estructuras hidraulicas y de

conduccion de agua.

Se detectan valores extremos en la lectura de la instrumentacion

. | Preocupaciones Continua en desarrollo |a crecida y aumento de nivel del rio.

[ U= | serias Se detecta que el movimiento sismico puede haber ocasionado

. dafios en las estructuras, la aparicion de grietas o desplazamientos

; it de laderas.

. | Aumento de filtraciones en estructuras y equipos de control

| J| Los equipos hidromecdnicos presentan irregularidades en su
|

funcionamiento.

! Esta alerta involucra la accién de procedimientos a desarrollarse por
el responsable primario o coordinador del PADE, para verificar la
integridad de las estructuras.

Amarillo | Peligro Inminente | La crecida extraordinaria, el sismo, o precipitacion extraordinaria
ocasionan afectaciones en laderas, equipos y estructuras de la presa
Bugaba 2.

Los equipos hidromecdnicos no operan o no estan funcionando
correctamente.

Se interrumpe la operacién de la central.

Se da la alerta a las poblaciones aguas abajo para que se inicie la
evacuacion de las personas a lugares altos, ver ANEXO B.

Ha ocurrido un acto de vandalismos o terrorismo que requiere
detener la operacion de la central.

Rotura constatada | La crecida extraordinaria supera el nivel maximo de emergencia. Es

inminente la falla de la presa o las estructuras asociadas.

El movimiento sismico ha ocasionado dafios estructurales a la presa.
Se interrumpe la operacion de la central.

Los equipos hidromecanicos no estan funcionando.

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

5.2.1 Causas para declarar una emergencia

: Los Operadores y el Coordinador del PADE de la presa Bugaba 2 deben conocer las causas o factores
determinantes para declarar una emergencia.

Existen dos tipos de causas:

Aramos Hidro, S.A. 21
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= Exdgenas, 0 causas que tienen su origen fuera de la presa.
* Enddgenas, o causas gue tienen su origen en el comportamiento estructural de la presa y sus
componentes.

A su vez, las emergencias segln su origen seran atendidas dependiendo de su nivel de riesgo:

e Atencion Preferente, son causas que con llevan a un mayor riesgo para la seguridad de la presa.
a) Vertidos por encima de los niveles maximos de operacién de la presa

b) Deslizamientos o asentamientos del terreno de cimentacion.
c) Filtraciones excesivas en cimentacion, estribos de la presa, en estructuras hidrdulicas o equipos
hidromecanicos
e Atencion Normal, son causas que conlfevan un menor riesgo para la seguridad de |a presa.

La evaluaciéon de la emergencia debera ser realizada en cuanto se tenga conocimiento de un evento
extraordinario en el sitio de presa o en el cauce del rio. Las causas para declarar una emergencia se
presentan en el cuadro N2 9:;

Cuadro N2 9 — Causas de emergencias en la presa Bugaba 2

Causas Tipologia Atencion preferente Atencion normal
Avenidas extremas Avenidas ordinarias
Precipitacion local extrema con Precipitacion ordinaria
Debido a deslizamiento de taludes
“ eventos Sismo de alta intensidad Sismo de baja intensidad
E imprevistos o de | Falla estructural con inundacién Falla estructural sin inundacién
ﬁ’ excepcional aguas abajo
. magnitud Rotura de la presa situada aguas
arriba
Incendio o actos terroristas Accidentes o sabotaje sin
afectando estructuras y equipos afectacién de estructuras
Falla de taludes aguas abajo o Deformaciones o asentamientos
Debido al aguas arriba pequefios
comportamiento | Erosidn del concreto con pérdida | Degradacién superficial del
estructural de la | de la proteccién del refuerzo hormigon
§ presa Agrietamiento y Desplazamiento Fisuras y movimiento perceptible
% estructural
E Cimientos Filtracion con arrastre de Deformaciones y asentamientos
materiales
Obstruccion del drenaje
Erosidn del tanque amortiguador | Erosion del hormigén

Aramos Hidro, S.A.
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Hidromecanicos

Aliviadero Niveles superiores a la crecida de | Acumulacién de sedimentos o
disefio materia orgdnica
Filtraciones en los cimientos
Rebosamiento de la cresta
Equipos No operativos Problemas de operacién

Desplazamiento o asentamiento de

del contenido de agua

Cémara de Colapso de la estructura con .
i . la estructura sin colapso
Carga pérdida del contenido de agua
: Colapso de la tuberia con pérdida | Falla con filtracién controlada
Conduccion

Instrumentacién
y equipos de
auscultacion

Equipos fuera de operacién

Equipos sin sefial o fuera de rango

5.3. Umbrales para los distintos sucesos

Los umbrales que permitiran al operador de |a presa determinar una emergencia en desarrollo son los

siguientes:

e Umbrales asociados a avenidas
e Umbrales asociados a Sismos
e Umbrales asociados a la auscultacion (lectura de los instrumentos)

e Umbrales asociados a los resultados de la inspeccion en la presa

5.3.1. Umbrales asociados a las avenidas

Los umbrales asociados a las avenidas permitiran detectar la ocurrencia de un evento extraordinario en la
presa Bugaba 2. Estas alertas dan inicio al protocolo de vigilancia y control de |a presa y las estructuras
asociadas, indicados en este plan.

En el cuadro N2 10, se muestran los valores de los umbrales para notificar el desarrollo de una situacién

de emergencia en el sitio de presa.

Aramos Hidro, 5.A.
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Cuadro N2 10 — Umbrales asociados a las avenidas en vertedero de Bugaba 2

5.3.2. Umbrales asociados a sismos

Indicador Clasificacion de
Condiciones Cualitativas | Cuantitativo la emergencia Crecida {m?/seg)
msnm Tipo de alerta
Nivel de Vertimiento 205.78 Blanca Retorno 1:5 afos (140.2)
Nivel de Vertimiento 206.32 - Verde | Retorno 1:50 afios (219.92)
Nivel de Vertimiento 206.00 Amarilla Retorno 1:200 afios {216.20)
Nivel de Vertimiento 206.85 | NRGEI CMP (309.60)

Los umbrales asociados a sismos nos indican la ocurrencia de un evento sismico de importancia y la

necesidad de revisar las estructuras para detectar anomalias en su comportamiento y operacién.

En el cuadro N2 11 se muestran los indicadores para notificar que se esta desarrollando una situacion de
emergencia en la presa de la CH Bugaba 2.

Cuadro N2 11 - Indicadores asociados a umbrales de sismos

— Aceleracion en sitio

indicador .
. __— Tipo de
Indicador cualitativo cuantitativo Aléita Efectos
Aceleracidn (g)
— Aceleracién en sitio >0.10 Blanca movimiento menor al sismo de disefio
— Aceleracién en sitio >0.20 | Verde | movimiento menor al sismo de disefio
. . >0.32 Amarilla movimiento igual al sismo de disefio
Aceleracién en sitio
puede haber falla estructural
>0.36 movimiento mayor al sismo de disefio

puede haber falla estructural

Para verificar la ocurrencia de estos eventos, se pueden emplear sistemas de respaldos, los cuales
permitiran conocer en tiempo real informacién sismolégica de la regién. El Instituto de Geaciencias de la
Estacion Sismoldgica de la Universidad de Panamd (IGC), actualmente cuenta con estaciones
acelerograficas y el Servicio Geoldgico de los Estados Unidos (USGS), brinda informacién al publico

general’.

5.3.3. Umbrales asociados a la instrumentacion

Se recomienda verificar el comportamiento de la presa mediante el monitoreo de sus estructuras y de las
demads obras de manera general, siguiendo las recomendaciones que sugieren la Normas de Seguridad de

Presas, el Apéndice F.

% http://www.panamaigc-up.com/; hitp://earthquake.usgs.pov/earthquakes/eqarchives/epic/
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Los instrumentos que monitorean el comportamiento de la presa son los primeros en detectar cualquier
desviacién de las condiciones de operacidn establecidas en el disefio de la estructura. Sin embargo,
lecturas o datos fuera del rango de medicion normal no son una indicacion directa de una emergencia,
sino un aviso de aumentar las inspecciones de las condiciones de operacion tanto de los instrumentos
como de la presa. En el cuadro N° 12 se presentan valores de lectura de algunos de los instrumentos que
deben ser considerados como una alerta. Estas alertas deben ser atendidas prontamente para luego ser
confirmadas como una ALERTA DE EMERGENCIA segun el PADE,

Cuadro N2 12 - Valores de atencidn y alerta de los instrumentos

Instrumentos de Auscultacion Modelo/ubicacién Lectura e Alerta
atencion

Sensor o regla de nivel de agua Obra de toma antes de rejilla 205.78 Blanca

Sensor o regla de nivel de agua Canal de descarga 139.00 Blanca

5.3.4. Umbral asociado a la inspeccion de la presa

El establecimiento de los umbrales asociados a las diferentes causas sera resultado de las inspecciones
llevadas a cabo in situ, y tendrdn, logicamente, un marcado caracter cualitativo. Estas inspecciones deben
indicar tendencias de manera que deberan ser realizadas por personas capacitadas para este fin, de forma
cuidadosa y regular, cumpliendo con las recomendaciones del Apéndice F, de la norma de ASEP.

En el cuadro N2 13, se muestran los indicadores para notificar que se estd desarrollando una situacion de
emergencia en la presa Bugaba 2.

Cuadro N2 13 - Indicadores cualitativos de inspeccion asociada a la emergencia

Grupo Indicador Posibles origenes Posibles efectos
Embalse
© Agrietamiento en | — Factores Geoldgico — Desplazamiento de laderas
E laderas — Sismos en el embalse
E — Precipitaciones intensas — Vertimiento del aliviadero
<
o Asentamientosy | — Factores geolégicos Rebosamiento
3 ‘E desplazamientos | — Sismos — Perdida de agua en el
= Y | deestructuras embalse
Presa
Fisuras en el — Envejecimiento del hormigon — Deterioro acelerado y
«© concreto — Lavado del hormigdn progresivo
§ — Movimientos — Incremento de filtraciones
& Agrietamiento —Sismos —Incremento de filtraciones
4 profundo —Desplazamiento — Fisura progresiva
— Movimientos diferenciales
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Humedad — Agrietamiento — separacion de juntas
superficial — Deterioro del hormigén — Incremento de filtraciones
— Porosidad del hormigén

" Filtraciones través | — Agrietamiento — Perdida de solidos

% de la presa — Movimientos diferenciales

'g — Apertura de juntas

% Burbujeo en el pie | — Deterioro del cimiento — Rotura del cimiento
y paramentos — Asentamientos diferenciales en - Perdida de la capacidad
FilFac ones 6 &) los cimientos portante del cimiento
sifiilging — Obstruccion de drenes o filtros — Movimiento en la presa
Movimiento — Movimiento del cimiento — Incremento de las filtraciones
general de la — Movimiento de los estribos — Inoperatividad de equipos

- presa - Sismos hidromecanicos

-E Desarrollo de — Movimiento del cimiento — Incremento de la fisuracion

-% irregularidades — Movimiento de los estribos - Incremento de la filtracion

'é superficiales — Sismos

| pérdida de — Sismos — Movimiento de la presa
alineamiento en — Deformabilidad del cimiento — Rotura de estructuras
coronacion auxiliares
Estructuras Auxiliares

@ — Obstruccién de | - Carga de obstruccion o flotantes | — Rebosamiento

g la toma — Dafio en las rejillas

‘E — Vandalismo o — Falta de control de equipos — Rotura de valvulas o

i sabotaje hidromecanicos compuertas

G — En el hormigén | — Fallo de alineacién - Fallo general de la estructura

_E - En equipos de — agrietamiento por deformacién

S control

=

[T

8 ~En muros — Falta o insuficiencia de drenajes — Fallo de la estructura

.E —En losa — Erosidn interna bajo la estructura

g

> £ —No operatividad | — Fallos en las alineaciones — Imposibilidad de vaciado

L; g de valvulas y — Sellos dafiados — No operatividad los equipos

T: E‘ compuertas — Fallo de elementos mecanicos de desagle

= 8 — Falla de energia — Rebosamiento
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5.4 Descripcion de la amenaza de falla de la presa

El embalse de la presa Bugaba 2, que se muestra en la Foto N2 1, tiene una altura méaxima de 4.74m y
produce un volumen de agua de aproximadamente 33,000 m?, a la cota 204.24 msnm, no representa una
amenaza de crecida importante en caso de rompimiento.

Fotc N2 1 - Presa CH Bugaba 2.

La falla potencial de la presa produciria la salida repentina del agua del embalse. El tiempo de Ia falla de
una presa depende del tipo de presay las caracteristicas geométricas de los taludes. Tomando como valor
conservador el tiempo promedio de 5 minutos (300 segundos), para una presa de concreto que falla en
multiples bloques, resultaria que el caudal generado por esta falla seria de:

Qfalla = (30,000 m*)/300segs
Qfalla = 60.0 m¥/seg

Este caudal de generado por la falla es menor a una crecida ordinaria con probabilidad de ocurrencia de
dos afios, segln estudio hidroldgico en la seccion 3.2.

Las Normas de Seguridad de Presa de ASEP establecen que se debe evaluar la posibilidad de falla de la
presa y la afectacién por inundacion aguas abajo sobre la infraestructura, residencias y desarrollo
econémico y agricola en las riberas del rio. Dado el pequefio caudal que se originaria debido a la falla de
la presa, se concluye, que dicho escenario es de menor afectacién que los escenarios de crecida ordinaria
y extraordinaria establecidos en la norma de ASEP.
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5.5 Desarrollo de la amenaza de crecida

De acuerdo con las Normas de Seguridad de Presas de ASEP, la categorizacion por riesgo de potenciales
impactos estd basado en las pérdidas incrementales que una falla de presa pudiera dar lugar.

categorizacion para las presas se presenta en el cuadro N2 14,

Cuadro N2 14 - Categorizacion Segun el riesgo potencial de una presa

La

Categoria

A

B

C

Riesgo

Alto

Significativo

Bajo

Pérdida directa de vidas

Seguro (en uno o mas
desarrollo residencial,
comercial o industrial)

incierto (localizacion rural
con pocas residencias y
solamente desarrollo
transitorio o industrial)

No se esperan (debido a
la localizacion rural sin
viviendas)

Pérdida de servicios

Interrupcion de

Interrupcidn de

Ninguna interrupcién

Propiedades

instalaciones publicas y
privadas

y en instalaciones
privadas

esenciales instalaciones esencialesy | instalaciones esencialesy | de servicios, las
de vias de comunicacidn de vias de comunicacion reparaciones de los
a niveles criticos dafios son simple o
rapidamente reparable
Pérdidas en Extensa sobre Mayor afectacion piblica | Tierras agricolas

privadas, equipos y
edificios aislados

Pérdidas
Ambientales

Alto costo de la
mitigacion o imposible de
mitigar

Se requiere una
mitigacion importante

Dafio incremental
minimo

Fuente: Crecidas y Presas:

Dams (ICOLD), septiembre de 2003.

Pautas e Historia de Casos, Boletin N2 125, International Committee on Large

De acuerdo con la localizacion de |a presa Bugaba 2 y la localizacién de estructuras y viviendas aguas abajo
de la presa, se clasifica la presa como de “Categoria C” o “Bajo Riesgo”. Las Normas de ASEP también
establecen que para esta categoria las recomendaciones de disefio y verificacién son las indicadas en el
Cuadro N2 15,

Cuadro N215 - Estimacidon de la Crecida de Disefio

" Ea-_tegofia de Crecida de Disefio
la Presa {mi/s)
A Qg =% CMP 6 Q1.000 @ Qs.000
B Qa =% CMP 6 Qo0 2 Quo006 AER
C Q4= Q0o

Donde:
Qq¢: Caudal maximo de disefio
CMP: Crecida Maxima Probable
Q1 o00: Crecida de recurrencia media 1.000 afios
AER: Analisis Econdmico de Riesgos
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De acuerdo con estas recomendaciones el escenario para analizar la crecida del rio Escarrea, de la presa
de Bugaba 2 seria la crecida ordinaria de 1:50 afios y la crecida extraordinaria de 1:200 afios. Hemos
realizado un escenario adicional con la crecida méaxima probable (CMP) para conocer los efectos
producidos a las obras de cierre que ese ubica aguas abajo.

5.6 Conclusion de la emergencia

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

Cada emergencia sera finalizada mediante un reporte elaborado por los responsables de la seguridad de
la presa de Bugaba 2.

5.7 Implementacién del sistema de alerta hidrolégico

En las Normas de Seguridad de Presa se recomienda contar con un Sistema de Alerta Hidrolégico, para
minimizar las consecuencias desencadenantes de una crecida extraordinaria y tomar las previsiones
necesarias durante la operacidn del embalse de |a Central Hidroeléctrica Bugaba 2.

El responsable primario actualmente utiliza los sistemas de alerta del Instituto de Meteorologia e
Hidrologia de Panama para conacer, con anticipacion, la ocurrencia de fendmenos atmosféricos y crecidas
extraordinarias en la cuenca del rio Escarrea.

Entre los aspectos que podrian verificarse estan:

e Informacién meteoroldgica y climatica de tormentas

e Informacion de precipitacion

e Secuencia de niveles en puntos de control

e Previsidn de secuencias de caudales erogados, ante el ingreso de crecidas.
e Prevision de zonas inundables

Se cuenta con sirenas de emergencia que permitan emitir mensajes de alerta al publico aguas abajo de la
presa; al presentarse una emergencia en las presas. El sistema instalado tiene una capacidad sonora de
mas de 1 km para alertar al plblico aguas abajo de estas estructuras.
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6. ACCIONES DURANTE EMERGENCIA

Durante el desarrollo de una emergencia en la presa de la CH Bugaba 2 se tendran en cuenta los siguientes
pasos a seguir:

- = .'.’
- DETECCION DE
LA EMERGENCIA

e vt LT

DETERMINACION
DE LA
EMERGENCIA

\ B
ALERTA | ALERTA
BLANGA ' AMARILLA
A A L.
i N s ™ ' ﬁ < N

NOTIFICACION NOTIFICACION T e e NOTIFICACION

\_ SN A g\ S

- N [ N N p

SEGUIMIENTO SEGUIMIENTO EVACUACION SALVAMENTO

PASO 4

A8 S g NG P RE i

FIN DEL EVENTO

Y SEGUIMIENTO

PASO 5

6.1 Paso 1: Deteccion del evento

La vigilancia de los eventos estara en primera instancia bajo la responsabilidad del operador de la presa de
la Central Hidroeléctrica Bugaba 2. Tan pronto como un evento es observado o reportado, inmediatamente
se debe determinar el nivel del evento.

6.2 Paso 2: Determinacién del nivel de emergencia
El nivel de la emergencia sera fijado segun lo establecido en la seccion 5.2 y 5.3 de este documento. La

determinacion del nivel de emergencia serd en primera instancia bajo la responsabilidad del operador de
la Central Hidroeléctrica Bugaba 2.
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6.3 Paso 3: Niveles de comunicacién y notificacién
EMPRESA NACIONAL DE ENERGIA, S.A., es el responsable primario encargado de declarar las alertas y
quien notificara la magnitud y evolucién de los caudales que transportara el rio aguas abajo de la presa a

SINAPROC-COE, UTESEP de ASEP, CND, IMPHA, autoridades locales y las poblaciones ubicadas en las zonas
de riesgo dependiendo del nivel de alerta detectado.?

6.3.1 Modelos de notificacion
EMPRESA NACIONAL DE ENERGIA, S.A., notificara el nivel de alerta de acuerdo con fos siguientes modelos:

Cuadro N2 16 - Modelo de Notificaciones

Alerta Modelo de Notificacion

Blanca Soy él {Operador o El Coordinador del PADE) de la Central Hidroeléctrica Bugaba 2
localizada sobre el rio Escarrea, Provincia de Chirigui, la cual tiene una situacion de alerta
y se activa el nivel de Alerta Blanca. El motivo de la emergencia es el siguiente:

(* Especificar la causa)

Se estan tomando las medidas necesarias de vigilancia y control. Manténgase en
contacto e informado sobre las siguientes notificaciones y terminacion de la emergencia.
El coordinador del plan de emergencias puede ser contactado a los teléfonos: 838-5559.
‘Verde | Soy él (Operador o El Coordinador del PADE) de la Central Hidroeléctrica Bugaba 2
| localizada sobre el rio Escarrea, Provincia de Chiriqui, la cual tiene una situacion de alerta
| yse activa el nivel de Alerta Verde. El motivo de |a emergencia es el siguiente:

IS | (* Especificar la causa)

| | Se estan tomando las medidas necesarias de vigilancia y control. Manténgase en
' contacto e informado sobre las siguientes notificaciones y terminacion de la emergencia.
_l__ i ' El coordinador del plan de emergencias puede ser contactado a los teléfonos: 838-5559
Amarilla Soy él (Operador o El Coordinador del PADE) de la Central Hidroeléctrica Bugaba 2
localizada sobre el rio Escarrea, Provincia de Chiriqui, la cual tiene una situacion de
emergencia y se activa el nivel de Alerta Amarilla.

Manténgase en contacto e informado sobre la siguiente notificacion y/o terminacion de
la emergencia. El coordinador del plan de emergencias puede ser contactado a los
teléfonos: 838-5559.

Soy él (Operador o El Coordinador del PADE) de la Central Hidroeléctrica Bugaba 2
localizada sobre el rio Escarrea, Provincia de Chiriqui, la cual tiene una situacién de
emergencia y se activa el nivel de Alerta Roja.

La falla de la presa es inminente o ha iniciado o la crecida por motivos hidrolégicos se
estima sera como lo indica el Mapa de Inundacién. Se recomienda a las instituciones

3 Resolucién AN No. 11761- Elec, del 9 dde noviembre del 2017.
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plblicas responsables iniciar las tareas de proteccién, control y rescate o salvamento del
publico que no haya sido evacuado.

Manténgase en contacto e informado sobre la terminacién de la emergencia. El
coordinador del plan de emergencias puede ser contactado a los teléfonos: 838-5559.

(*) Se indicara la causa especifica que dio motivo a la alerta
6.3.2 Flujo de notificaciones

Estos diagramas deberdn estar ubicados en lugares visibles y en la oficina de los respansables primarios
involucrados en cada alerta. A continuacién, se presentan los diagramas de avisos para cada alerta:
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[" Central Hidroeléctrica Bugaba 2

ALERTA BLANCA
Directorio de Notificaciones

CENTRAL HIDROELECTRICA BUGABA 2
Operador de Turno
Nombre: Operador de Turno
Teléfono: 838-5559
Celular: Operador de Turno (Ver Anexo E}
Correo: Operador de Turno (Ver Anexo E)

CENTRAL HIDROELECTRICA BUGABA 2
Coordinador del PADE
Nombre: Jonathan Gonzalez

Teléfono: 838-5559
Celular: 6315-1163
Correo: jgonzalez@enesa.com.pa

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

ASEP
(UTESEP)
Nombre: Fernando Vargas
Teléfono: 508-4505
Fax: 508-4600
Celular: 6670-2021
Correo: fvargas@asep.gob.pa

ETESA
{CND)
Nombre: Cuarto Control
Teléfono: 230-5106 / 230-5844
Celular: 6550-6310
Correo: correspondenciacnd@cnd.com.pa

INSTITUTO DE METEREOLOGIA E HIDROLOGIA
DE PANAMA

Nombre: Luz G de Calzadilla

Teléfono: 507-3902/501-3943

Celular;6980-3200

Correo: lcalzadilla@imhpa.com.pa

eyanez@imhpa.gob.pa; dcentanaro@imhpa.gob.pa

SINAPROC-COE
Director Provincial

Nombre: Armano Palacios

Teléfono: *335/770-7006

Teléfono Emergencia: 811,
520-4429, 520-4426

Celular:6090-9348

Carreo: sinaproc@sinaproc.gob.pa

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

CENTRAL HIDROELECTRICA BUGABA 2
Operador de Turno
Nombre: Operador de Turno
Teléfono: 838-5559
Celular: Operador de Tumo (Ver Anexo E)
Correo: Operador de Tumo (Ver Anexo E)

CENTRAL HIDROELECTRICA BUGABA 2
Coordinador del PADE

Nombre: Jonathan Gonzalez
Teléfono: 838-5559

Celular: 6315-1163

Correc: jgonzalez@enesa.com.pa

Autoridad Competente ASEP ETESA
en el Manejo del Agua (UTESEP) Director CND
(ASEP designara el Nombre: Fernando Vargas Nombre: Cuarto Control
nombre de esta

Teléfono: 508-4514/4500
Celular: 6673-6169
Correo: fvargas@asep.gob.pa

Teléfono: 230-5106 / 230-5844
Celular: 6550-6310

Correo:correspondenciacnd@cnd.com.pa

autoridad mediante
rasolucion)

INSTITUTO DE METEREOLOGIA E HIDROLOGIA
DE PANAMA

Nombre: Luz G de Calzadilla

Teléfono: 507-3902/501-3943

Celular:6980-3200

Correo: lcalzadilla@imhpa.com.pa

eyanez@imhpa.qob.pa; dcentanaro@imhpa.qob.pa

SINAPROC-COE |
Director Provincial
Nombre: Armano Palacios
Teléfono: *335/770-7006
Teléfono Emergencia: 911,
520-4429, 520-4426

Celular:6090-9348
Correo: sinaproc@sinaproc.gob.pa

NOTA: EN EL ANEXO E SE PRESENTA UN DIRECTORIO DE CONTACTOS ALTERNATIVO
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ALERTA AMARILLA
Directorio de Notificaciones
CENTRAL HIDROELECTRICA BUGABA
210perador de Turno
Nombre: Operador de Turno ALARMA

Teléfono: 838-5559

Celular: Operador de Turno (Ver Anexo E)
Correo: Operador de Tumo (Ver Anexo E)

Sirena de Aviso

v

CENTRAL HIDROELECTRICA BUGABA 2

Coordinador del PADE

Nombre: Jonathan Gonzalez
Teléfono: 838-5559
Celular: 6315-1163

e e R RS A R R

Correo: jgonzalez@enesa.com.pa

Autoridad Competente ASEP
en el Manejo del Agua (UTESEP)
(ASEP designara el Nombre: Femando Vargas
nombre de esta Teléfono: 508-4505
autoridad mediante ;
resolucién) Fax: 508-4600
Celular: 6670-2021
Carreo: fvargas@asep.gob.pa
4
BOMBEROS SINAPROC
Corregimiento Volcan Director Provincial

Nambre: Vanesa Samudio

Teléfono:771-4482
Emergencias: 911

Correo: www.bombero.gob.pa

Nombre: Armano Palacios
Teléfono: 728-1923
P Celular:6090-9348
Teléfono Emergencia: 911,
520-4429 520-4426
sinaproc@sinaproc.gob.pa

ETESA
Director CND

Nombre: Cuarto Control
Teléfono: 230-5106 / 230-5344
Celular: 6550-6310

Correo:correspondenciacnd@cnd.com.pa

b

INSTITUTO DE METEREOLOGIA E HIDROLOGIA
DE PANAMA

Nombre: Luz G de Calzadilla

Teléfono: 507-3902/501-3943

Celular:6980-3200

Correo: lcalzadilla@imhpa.com.pa

eyanez@imhpa.gob.pa; decentanaro@imhpa.gob.pa

POLICIA NACIONAL
Volcan
Cargo: Comisionado
Nombre: Rene Galindez
<—P Oficinas: 104/771-4321

!

HOSPITAL REGIONAL CSS CENTRO DE SALUD
Corregimiento Bugaba MINSA BUGABA
Director

Mombre: Rolando Caballero
Oficinas: 777-8400/8432/8433

Nombre:Dr. Ramadn Pérez/
¥ Francisco Acosta
Oficinas: 770-5148

{

CRUZ ROJA
Director Regional

F > Nombre: Vilma Rics
Teléfono: 770-3784

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

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

Nombre: Operador de Turno

Teléfono: 838-5559

Celular: Operador de Turno (Ver Anexc E)

Correo: Operador de Turno {Ver Anexo E)

|

HIDROELECTRICA BAJOS DEL TOTUMA, S.A
Coordinador del PADE

Nombre: Jonathan Gonzalez

Teléfono: 838-5559

Celular: 6315-1163

Correo; jgonzalez@enesa.com.pa

}llll.l.t-ﬂ‘wt--lt-
; ALARMA
. Sirena de Aviso

Autoridad ASEP ETESA
Competente en el (UTESEP) Director CND
Manejo det Agua Nombre: Fernando Vargas Nombre: Cuarto Control
nombre de esta ik Teléfono: 230-5106 / 230-5844
autoridad mediante Fex S064pI0 Celular: 6550-6310
resolucién) Celular: 6670-2021 Correo:correspondenciacnd@cend.com.pa
Correo: fvargas@asep.gob.pa

INSTITUTO DE METEI;EOLOGM E HIDROLOGIA
DE PANAMA

Nombre: Luz G de Calzadilla

Teléfono: 507-3902/501-3943

Celular:6980-3200

Caorreo: lcalzadilla@imhpa.com.pa

eyanez@imhpa.gob.pa; dcentanaro@imhpa.gob.pa

MEDUCA: Ministerio BOMBEROS SINAPROG POLICIA NACIONAL
g Edutcion ; Director Director Provincial Volcan
“?’.L;;':i:;ﬁ':::e Nombre: Vanesa Samudio Nombre: Armando Palacio Cargo: Comisionado
MIVIOT: Ministerio de D Telétane: “adn/77s MaLd o B el
Vivienda Emergencias: 911 Tel, Emergencia: 911, Oficinas: 104/771-4321
{Ver Anexo E) Carei; 520-4429, 520-4426
www,bombero.gob.pa

secrechiriquid@gmail.com

HOSPITAL REGIONAL CENTRO DE SALUD CRUZ ROJA
Gotl);;.n:ﬁén css MINSA BUGABA Director Regional
Nombre: Rolando Nombre: vilma Rios
cn""“’:gfp‘;;i‘ Caballerc Egrfg;miof‘ Ramén Teléfono: 770-3784
Oficinas: 777-
(Ver Anexo E) Francisco Acosta

8400/8432/8433
/ / Oficinas: 770-5148

NOTA: EN EL ANEXO E SE PRESENTA UN DIRECTORIO DE CONTACTOS ALTERNATIVO
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6.3.3 Vinculacion con el sistema de proteccion civil. Planes de evacuacion

El coordinador del PADE, natificard a la direccion provincial de SINAPROC-COE la alerta correspondiente,
para que este a su vez coordine con las autoridades locales, organizaciones no gubernamentales,
radioaficionados, escuelas e instituciones publicas, las actuaciones de salvaguardar la vida y bienes de la
poblacidn ubicada aguas abajo de Ia presa.

EMPRESA NACIONAL DE ENERGIA, S.A., deberd definir con los organismos de proteccidon publica las
estrategias de imagen y comunicacién; identificacién, gestion y firma de acuerdos con interlocutores
vdlidos en las organizaciones de proteccion civil. Ademas, instituir protocolos de aviso, actualizacion y
suministro de la lista de contactos actualizada anualmente, diagramas de avisos para cada categoria de
emergencia, cédigos y validacion.

SINAPROC-COE v las autoridades locales serdn responsables de llevar a cabo las acciones para cada alerta
segliin la situacion que se esté desarrollando en el momento. Estas instituciones disefiardn e
implementaran un sistema de atencion temprana que involucren a las comunidades que se podrian ver
afectadas por la falla de la presa.

Las autoridades de proteccién publica procuraran la seguridad de las zonas vulnerables y de las afectadas
hasta después de una emergencia.

Las autoridades municipales, asi como el Ministeric de Vivienda (MIVI), son responsables de la
planificacién de comunidades aguas abajo de la presa Bugaba 2, por tal motivo deberan considerar los
planos de los escenarios analizados en el PADE, para evitar los asentamientos en dreas inundables.

Las acciones de monitoreo y vigilancia para hacer las predicciones meteoroldgicas estaran a cargo del
Instituto de Meteorologia e Hidrologia de Panama (IMHPA). Este sistema debera ser confiable y eficiente,
brindando informacién en tiempo real para la toma de decisiones y el control de las dreas vulnerables.

Es de gran importancia incluir a la poblacion aguas abajo en el plan de alerta temprana, para que los
responsables comunitarios puedan elaborar de manera coordinada sus planes de evacuacién. Ellos
deberdn contar con sistemas de comunicacién para avisarles sobre cualquier emergencia que se esté
desarrollando aguas arriba de |a presa, al mismo tiempo reciban informacién de la red de vigilancia y
control de amenazas meteorologicas, permitiéndoles tomar medidas preventivas en cada situacion que se
les presente.

6.4 Paso 4: Acciones durante la emergencia

Durante el tiempo que tome la emergencia se realizaran las siguientes acciones de vigilancia y control
hasta finalizar el evento:
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Cuadro N2 17 - Acciones a tomar durante la emergencia

Alerta Crecida Sismo Auscultacién/Inspeccién/
Incendio/Sabotaje/accidentes
Monitoreo del nivel del Monitoreo del nivel del Verificacion de la lectura de los
embalse. embalse. instrumentos.
Inspeccion general de la Verificacion del Sismo en Inspeccion de la presa, obra de
Blanca | Presa- otras fuentes. toma, desarenador y camara
Monitoreo del Sistema de Inspeccionar la condicion de | de carga.
Alerta Hidrolégico. la presa y taludes. inspeccion de casa de
magquinas.
Monitoreo del nivel del Monitoreo del nivel del Verificacion de la lectura de los
embalse. embalse. instrumentos.
Inspeccién general de la Verificacién del Sismo en Inspeccion de la presa, obra de
presa. otras fuentes. toma, desarenador y camara
Monitoreo del Sistema de Inspeccionar la condicién de | de carga.
| Alerta Hidrologica. la presa y taludes. Inspeccién de casa de
Alerta de Sirena por maquinas.
- | vertimiento.
Monitoreo del nivel del Monitoreo del nivel del Verificacion de la lectura de los
embalse. embalse. instrumentos.
Inspeccién general de la Verificacion del Sismo en Inspeccion de la presa, obra de
presa. otras fuentes. toma, desarenador y cdmara
Monitoreo del Sistema de Inspeccion general de las de carga.
Amarilla | Alerta Hidrolégico. estructuras principales y la | Inspeccidn de casa de
Alerta de Sirena por presa. maguinas.
vertimiento.
Aviso de evacuacion al
publico.

Alerta de Sirena por Verificacion del Sismo en Verificacién de la lectura de los
vertimiento. otras fuentes. instrumentos.

De alcanzar la cota 207.00 Desalojo de casa de Inspeccion de la presa, obra de
msnm en la presa, evacuar el | maquinas durante evento toma, desarenador y camara
perscnal en el drea. Vigilar sismico., de carga.

desarenador y cdmara de Inspeccion de casa de

carga. Evacuacion el personal maquinas.

operativo en presa y casa de
maguinas.

RESPONSABLE: Coordinador del PADE o Gerente de Operaciones.

6.4.1 Definicion de las acciones de emergencia

e Monitoreo Nivel del embalse: seguimiento y control de la variacién de los niveles segun las
condiciones hidroldgicas.
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o Inspeccién de la presa, obra de toma, desarenador y camara de carga: revisién de la presa y casa
de maquinas para confirmar anomalias en las estructuras: grietas, fisuras, filtraciones,
desplazamientos, asentamientos, deslizamientos de taludes, etc.

¢ Alerta de sirena de vertimiento: avisar al publico aguas abajo del rio el paso de una crecida
extraordinaria en las dreas cercanas a la orilla del rio y la bisqueda de refugio en lugares altos. Se
debe establecer un cédigo para indicar la magnitud de vertimiento.

e Aviso de evacuacién al publico: notificar a las autoridades responsables de la evacuacién del
publico en el cauce del rio y en las orillas a zonas seguras, ver Anexo B.

¢ De alcanzar la cota 207.00 msnm en la presa, evacuar el personal en el drea: suspender trabajos de
mantenimiento y reparacion en la presa y desarenador, mantener vigilancia de estas estructuras.
Reportar niveles del embalse cada 10 minutos.

¢ Evacuar el personal de casa de maquinas: De alcanzar un nivel de 141.0 msnm en el canal de
descarga se debera detener la operacién y proceder a evacuar la casa de maquinas.

6.4.2 Formulario de registro de Evento
Cada vez que sea declarada una alarma, seran registrados los datos durante el evento en un formulario

que permita conocer la efectividad y las deficiencias del procedimiento y hacer las correcciones
correspondientes. En el ANEXO A se presenta un modelo de formulario.

6.5 Paso 5: Terminacion

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

6.5.1 Responsabilidades de la Terminacion

El operador comunicard al Gerente de Operaciones y este a las autoridades y a las oficinas de manejo de
emergencias |a finalizacion de la condicién de emergencia.

El oficial de seguridad de presa inspeccionara la presa y realizard un reporte de dafios y acciones correctivas
inmediatas.

El operador de la presa elaborara un reporte sobre la terminacidén del evento y sobre las consecuencias o
experiencias de este. En el ANEXO A se presenta un modelo de este formulario.

En caso de evacuacién del personal de su sitio de trabajo, hacia un punto seguro de reunién, se verificara
la lista del personal evacuado por todos los participantes antes de finalizar la emergencia y regresar a sus
puestos de trabajo.
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7. ESTUDIO DE LA SITUACION DE EMERGENCIA

La confeccién de los mapas de inundacién para el evento de rotura de presa o crecida ordinaria y
extraordinaria de la CH Bugaba 2, se realizaron tomando en cuenta los escenarios recomendados por las
Normas de Seguridad de Presas de la ASEP,

En el Anexo D Andlisis Hidraulico del Rio Escarrea, se presenta un resumen del andlisis, los datos de
entrada, secciones transversales y resultados del programa GEO-HECRAS, también en el Anexo Digital (CD)
se presentan los datos, mapas y resultados que por su volumen y tamafio no puedes ser presentados en
este informe.

7.1 Estudio de la situacion de emergencia

En el siguiente cuadro se presentan las situaciones de emergencias analizadas:

Cuadro N2 18 - Escenarios de Andlisis para Emergencias

| Escenario Cadal
Caso Escenarios Basados en la Norma ASEP Maximo
Andlogo 3
(m?/s)
1 Crecida ordinaria con periodo de retorno de 1:50 anos Escenario 0 219.92
1 Crecida extraordinaria con periodo de retorno de 1:200 afios Escenario 1 266.18
1 Crecida Maxima Probable CMP Verificacion 309.60
2 Colapso estructural de la presa en operacién normal No aplica
3 Colapso estructural de la presa en crecida extraordinaria No aplica
4 Apertura subita de compuertas No aplica
5 Falla de operacion de las estructuras de descarga No aplica
6 Vaciado controlado o vaciado rdpido de la presa No aplica

¢ Bajo condiciones de crecida ordinaria y extraordinaria: En este caso se analiza los efectos del paso
de las crecidas de periodo de retorno 1:50 afios, 1:200 afios y CMP. Los resultados se presentan
en los mapas de inundacion.

e Por colapso estructural presa en condicién de operacién normal: este escenario no aplica, ya que
el volumen del embalse no es considerable. La zona inundada por el colapso de la presa no es
mayor que la zona inundada de los escenarios 0 y 1 presentados en los mapas de inundacion.

e Por colapso estructural presa durante crecida ordinaria o extraordinaria: este escenario no
aplica, ya que, el volumen del embalse es poco considerable. La zona inundada por el colapso de
la presa durante una crecida no es mayor que la zona inundada de los escenarios 0 y 1 presentados
en los mapas de inundacion.

¢ Por apertura subita de compuertas: No aplica, ya que esta presa no tiene compuertas.
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e Por falla de operacion de las estructuras hidraulicas de descarga: No aplica porque no tiene
estructuras hidrdulicas de descarga.

e Por vaciado controlado o vaciado rapido a causa de un problema en la presa: No aplica, ya que,
no existen estructuras como desagiies de fondo para realizar un vaciado rapido o controlado de la
presa.

7.2 Analisis hidraulico
El programa usado para realizar el andlisis hidraulico del rio ha sido el GEO-HECRAS, desarrollado por GEO-
Civil y HEC-RAS (Hydrologic Engineering Center (HEC) del United States Army Corps of Engineers), es un

método unidimensional que modela el comportamiento del rio a partir de la topografia, las caracteristicas
hidraulicas del lecho del rio para los caudales de los diferentes escenarios.

7.2.1 Crecidas ordinarias y extraordinarias

Se ha incluido como datos hidraulicos en el HEC- RAS, los caudales de crecida ordinaria TR: 1:50 y
extraordinarias TR: 1:200 afias y CMP, que se presentan en el siguiente cuadro.,

Cuadro N2 19 - Caudales maximos de descarga y Condiciones de Borde

Recuirencia Caudal (m?/s) Nivel en Bugaba 2
(afios) (msnm)
Nivel Vertido 0.0 204.24
50 219.92
200 266.18
CMP 309.60 206.89

7.2.2 Secciones y Rugosidad del lecho del rio

De los datos digitales del terreno (DTM) del Instituto Geogréfico Nacional Tommy Guardia se han obtenido
la topografia y las secciones transversales del rio Escarrea desde |a presa de Puente Interamericana hasta
aguas abajo de la casa de maquinas de la CH Bugaba 2.

En la Figura N°5 se presenta del alineamiento usado para definir el cauce del rio y las secciones
transversales para los datos topograficos y rugosidad de lecho. Todas las secciones generadas por el
programa GEO-HECRASYy las estructuras hidraulicas definidas a lo largo del tramo en estudio se encuentran
en el anexo digital de este reporte.

7.2.3 Condiciones de Borde para calibracion del modelo hidraulico

En el cuadro N°19 se presentan las condiciones de borde que fueron utilizadas para calibrar el modelo y
gue se verifica en el Anexo D.
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Figura N2 5 — Geometria del Cauce del rio y Secciones Transversales

1004

10057

1051

7.3 Resultados

En el cuadro N°20 y N°21 se presentan las caracteristicas parciales de las crecidas 50 y 200 afios. Esta
informacién se muestra completa en los mapas de inundacién en forma gréfica.

Verificacidn de borde libre en estructuras lineales

Nivel Escenario 1 Nivel Maximo Borde Libre
Estructura
msnm msnm metro
Puente Interamericana 216.23 228.00 11.8
Presa Bugaba 2 205.87 207.30 1.43
Puente en Dos Rios 144,59 146.00 1.41
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Cuadro N2 20 — Resultados por Estacién de Tirante, Tiempo y Velocidad de la Crecida de 1:50afios
TIEMPO DE VIAJE DE LA ONDA

Estacion Vel Chnl tiempo tirante
km {m/s) min m
0 2.5 0 2.84
0.5 3.11 4.0 2.08
1.0 2,22 7.9 4.45
1.5 3.17 11.2 3.64
2.0 3.21 14.1 2.65
2.5 1.66 17.4 3.02
3.0 3.01 20.7 2.27
3.5 1.47 24.3 3.35
4.0 2.65 28.2 1.78
4.5 1.93 31.7 3.42
5.0 4.09 35.0 5.08
5.5 1.54 40.0 4.47
6.0 1.89 44.9 331
6.5 3.93 48.5 1.78
7.0 3.05 51.8 1.80

Cuadro N2 21 - Resultados por Estacion de Tirante, Tiempo y Velocidad de la Crecida de 1:200afios

TIEMPO DE VIAJE DE LA ONDA
Estacion Vel Chnl Tiempo Tirante
(m/s) min m
0.0 2.66 0.0 3.23
0.5 4.86 3.4 2.36
10 2.32 7:5 4.9
1.5 2.54 10.3 4,01
2.0 4.81 13.2 2.94
25 3.12 16.7 3.39
3.0 3.4 195 2.43
3.5 2.58 23.2 3.68
4.0 4.52 26.3 2.02
4.5 2.32 29.8 3.77
5.0 1.59 32.4 5.56
5.5 1.83 37.5 4.9
6.0 2.36 41.8 3.66
6.5 4.44 44.7 2.02
6.9 3.3 47.4 2.59
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7.4 Mapas de Inundacioén.

Les mapas geo referenciados generados por el programa GEO-HECRAS, han sido presentados con
imagenes satelitales recientes y con los mapas cartograficos de la regién (IGNTG). En el Anexc B se

presentan copias impresas en formato 11x17 de los siguientes mapas:

Renglén Nombre del Mapa Descripcién
B1 Mapa de Localizacion General Mapa de la zona en estudio, divisién politica
y cartografia del censo 2023
B2 Mapa de Inundacion - Crecidade | Mapa de mancha de inundacion,
50 afios estacionamiento del estudio del rio
Escarrea y estructuras principales
B3 Mapa de Inundacién - Crecidade | Mapa de mancha de inundacién,
200 afios estacionamiento del estudio del rio
Escarrea y estructuras principales
B4 Mapa de Inundacion — Crecida | Mapa de mancha de inundacion,
de 50 afios con, Tirante de | representacién gréafica del tirante de la
Crecida crecida (profundidad)
B5 Mapa de Inundacién - Crecidade | Mapa de mancha de inundacién, |
200 afios representacion grafica del tirante de la
crecida (profundidad)

En el anexo digital se encuentran los mapas en los siguientes formatos:
e Reporte y Anexos en formato pdf
s Mapas en Formato dwg
e Mapas en Formato pdf
e Mapas en Formato KFZ (Google Earth).

- o
PADE Burgaba 2
mancha50 (2).kmz

-

PADE Burgaba 2
mancha200.kmz
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8. ESTUDIO DE AFECTACION DE LA RIBERA DE EMBALSE Y VALLE

Este estudio se realiza para determinar las zonas inundables aguas abajo de la presa, debido a las
condiciones de emergencia establecidas en la seccion 7.1 de este reporte. Tomando en cuenta que el
colapso de la presa no produce una afectacion mayor a los escenarios 0 y 1, no se confecciona un mapa de
inundacién para este escenario. De acuerdo con las Normas de Seguridad de Presas, se analizan las
siguientes afectaciones:

e Por la ocurrencia de diferentes ondas de Crecidas: este escenario corresponde con los tres
primeros casos o escenarios de emergencias analizados, En este escenario se debe obtener la
mancha de inundacion en caso de darse crecidas ordinarias y extraordinarias (Crecida de 1:50,
1:200 afios).

& Por Remanso Hidraulico: Este escenario corresponde a los escenarios analizados, la crecida
produce una elevacidn del embalse que se refleja en la mancha de inundacion aguas arriba de la
presa.

e Por probables usos de la estructura de evacuacion: Este escenario no aplica, ya que, la presa
Bugaba 2, cuenta con desagiies de fondo solo para limpieza de sedimentos, y su Unica estructura
de evacuacion es su vertedero libre.

e Por cambios en las funciones de la presa: Este escenario no aplica, ya que, la presa Bugaba 2, ha
sido concesionada solo para uso de la generacion hidroeléctrica.

e Por transporte de sedimentos: Este escenario no aplica, ya que, la presa Bugaba 2 es muy
pequefia, no se acumula gran cantidad de sedimentos.

e Por inundacién stbita: Por ser una presa de pasada y con gran cantidad de sedimentos, las
crecidas transitan inmediatamente sobre el vertedero sin inundacion stbita.

8.1 Descripcién de la Zona Inundable y Riesgo para Categorizacion

A continuacion, se presentan el resumen de las dreas afectadas por la mancha de inundacion de los
escenarios estudiados. Estas dreas se obtienen de los planos confeccionados que incluyen la mancha de
inundacién obtenida de GEO-HECRAS, la cartografia actualizada, el uso de suelos establecido en los planos
de IGNTG de las zonas cercanas al rio Escarrea.

Zonas Pobladas Aledafias al rio Escarrea

El Cuadro N° 22 se presentan las poblaciones aledafias al rio Escarrea, al mantenerse el rio dentro de su
cauce para los distintos escenarios, no ocurre afectacion a ninguna de las viviendas. Se ha utilizado las
viviendas que se presentan para el censo de 2023, ver mapa de zonas pobladas en el Anexo B.
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Cuadro N2 22 - Zonas Pabladas

DISTRITO | CORREGIMIENTO ZONA POBLADA VIVIENDAS e
AFECTADAS

Bugaba La Estrella

La Estrella 346 0

Las Adjuntas 117 o |

Las Cruces 193 0

Residencial Los Sendero 2 87 0
Bugaba Concepcidn Cabec.

Residencial Virginia IV 154 0

San Valentin 73 0

8.1.1. Mapa de Inundacién Crecida 1:50 afios

La crecida de 50 afios se mantiene en el cauce natural del rio, el cauce normal tiene un drea de 19.8 Ha:

Cuadro N2 23 - Presa de Bugaba 2 - Crecida 1:50 afios

Descripcion Unidad Cantidad
Area de inundacién fuera del cauce Has. 3.4
Cantidad de viviendas afectadas Unidad 0
Estructuras viales afectadas Unidad 0
Areas de produccién agricola afectada Has 0
Area de Bosques inundados Has 3.4

8.1.2. Mapa de Inundacion Crecida 1:200

La crecida de 200 afios se mantiene en el cauce topografico, el cauce normal tiene un drea de 19.8 Ha. Las
caracteristicas y efectos que se pueden observar en las dreas inundadas en este escenario son los

siguientes:

Cuadro N2 24 - Presa de Derivacion — efectos por crecida 1:200 afios

Descripcién Unidad Cantidad
Area de inundacién fuera del cauce Has. 3.8
Cantidad de viviendas afectadas Unidad

Estructuras viales afectadas Unidad 0
Areas de produccion agricola afectada Has 0
Area de Bosques inundados Has 3.8
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8.1.3. Categorizacion de la presa Bugaba 2

De acuerdo con los resultados de las afectaciones para los escenarios, en el estudio hidrulico del rio
Escarrea se concluye:

No hay viviendas ni pérdidas de vidas en la zona de inundacién
No hay pérdida de servicios esenciales en la zona de inundacion
No hay pérdidas en propiedades en la zona inundada

No hay afectacidn en zona de cultivos

La afectacion de bosques en las margenes del rio es de 3.8 Has

Por lo tanto, se categoriza la presa de Bugaba 2 como de bajo riesgo potencial.
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9. RECOMENDACIONES PARA EL PLAN DE EMERGENCIA
Como recomendaciones se sugiere:
e Actualizar la informacién de elevacién y localizacién de las viviendas cercanas al rio Escarrea

cuando se den cambios en el uso del suelo en las regiones cercanas al rio Escarrea.
e Actualizacion anual de los datos de las personas de contacto en el Flujo de Comunicacion.

AMBROSIO RAMOS PIMENTEL
NGENERO Civil

Z
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10. ANEXOS

ANEXO A - Formulario para registro de eventos

ANEXO B - Mapas de inundacion de la CH Bugaba 2

ANEXO C - Planos como construidos de la CH Bugaba 2

ANEXO D - Anélisis hidrdulico del rio Escarrea

ANEXO E - Directoric de contactos alternativos

ANEXO F - Plan de simulacro para emergencias

ANEXO G - Plan de riesgo de gestién profesional {Anexo Digital)
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ANEXO A
Formulario para registro de eventos
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A. FORMULARIO PARA REGISTRO DE EVENTOS

A.1. Preliminares

Fecha:

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

debe recoger todos los datos para poder enfrentar otra posible situacién de emergencia.

Notificacion: Alerta Blanca

Contacto

Contactado
(si /no)

Tiempo de Contacto
(min)

Contactado por

Gerente

Gerente de Operaciones

UTESEP

ETESA (CND)

IMHPA

SINAPROC-COE

Notificacién: Alerta Verde
I T LR

| mmﬁgx'

Gerente

Gerente de Operaciones

UTESEP

ETESA (CND)

IMHPA

SINAPROC-COE

Notificacién: Alerta Amarilla

Contacto

Contactado
(si /no)

Tiempo de Contacto
{min)

Contactado por

Gerente General

Gerente de Operaciones

UTESEP

ETESA (CND)

IMHPA

Bomberos

SINAPROC-COE

Policia Nacional

Hospitales

Centro de Salud

Cruz Roja

Aramos Hidro, 5.A.
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Notificacidn: Alerta Roja

Gerente General

Gerente de Operaciones

UTESEP

ETESA (CND)

IMHPA

Bomberos

SINAPROC

Policia Nacional

Hospitales

Centro de Salud

Cruz Roja

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

la alerta roja.
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A.2, Reporte durante el evento

¢Cémo y dénde se detectd el evento?

Condiciones del clima:

Descripcion General de Situacion de Emergencia:

Nivel de Emergencia:

Medidas y Progresion del Evento

Fecha Hora Medidas / progresion del evento Anotado por

Reporte preparado por: fecha:
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A_3. Reporte después del evento

Fecha: Hora:

Condiciones del Clima:

Descripcidn General de la Situacién de Emergencia:

Areas afectadas:;

Dafios de las Estructuras gque conforman la Central:

Posibles Causas:

Efectos en la Operacién de la Presa:

Elevacion inicial del Embalse:

Hora:

Maxima Elevacién del Embalse:

Hora:

Elevacion final del Embalse:

Hora;

Aramos Hidro, 5.A.
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ANEXO B
Mapas de inundacion de la CH Bugaba 2
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ANEXO C
Planos como construidos de la CH Bugaba 2
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ANEXO D
Analisis hidraulico del rio Escarrea
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ANEXO D - Analisis Hidraulico Del Rio Escarrea
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D.1 DESCRIPCION DEL ANALISIS HIDRAULICO.

El andlisis estard basado en la modelacion de las erecidas en el rio Escarrea para los diferentes escenarios
de una inundacién desde la presa de Bugaba 2 hasta aguas abajo de la casa de maquinas Bugaba 2, de
acuerdo con los requerimientos de las Normas de Seguridad de Presa de la ASEP. Los escenarios
analizados son los siguientes:

e FEscenario O: Crecida ardinaria con periodo de retorno de 1:50 afios
e Escenario 1: Crecida extraordinaria con periodo de retorno de 1:200 afios (Disefio de la presa)
e Escenario 4: Colapso estructural en condicidn de operacién normal
o Elcolapso de la presa de concreto en 5 minutos a nivel de embalse 204.24 msnm ({17,598 m?),
ocasiona una crecida extraordinaria de 58.7 m?/seg, inferior a la crecida de 50 afios. NO
APLICA,
e Escenario 5: Colapso estructural durante crecidas extraordinarias.
o lgual al escenario 4. NO APLICA
e Escenario 6: Por apertura subita de compuerta
o NO APLICA: El vertedero no tiene compuertas.
= Escenario 7; Falla de operacion de compuertas de las estructuras hidraulicas de descarga
o NO APLICA: El vertedero no tiene estructura hidraulica de descarga.
e Escenario 8: Por vaciado controlado o vaciado rdpido a causa de un problema en la presa.
o NO APLICA: La presa no tiene equipo para vaciado controlado o répido.

El Andlisis Hidraulico del rio determinara los niveles de la crecida en el rio Escarrea y las dreas de
inundacion aguas abajo de la presa Bugaba 1. Con los resultados de este anidlisis se logra la confeccién de
los mapas de inundacion gue permitirdn establecer los procedimientos de evacuacién ante la
eventualidad de alguno de los eventos anteriormente establecidos.

D.1.1 Modelacion de las Crecidas del Rio.

Para el andlisis de la hidraulica del rio, se usara la modelacion del programa Geo-HECRAS (CivilGEQ) que
utiliza a su vez la subrutina HEC-RAS, desarrollado por, el Hydrologic Engineering Center (HEC), River
Analysis System (RAS), del United States Army Corps of Engineers (USACE).

La data topogréfica digital usada para el andlisis se obtiene del madelo DTM (Modelo Digital de Terreno)
elaborada por el Instituto Cartografico Tommy Guardia, que permite contar con una representacién visual,
relieve y matematica de los valores de alturas y distancias reales con referencia al terreno y los elementos
presentes en el mismo.

La integracion de los resultados se logra con el programa GEOHECRAS que incorpora la mancha de
inundacion de los distintos escenarios con una interfaz grafica de imagenes satélites y con los mapas en
formato Autocad.

Aramos Hidro, S.A. D-2
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D.1.2 Método de Calculo.

Los datos utilizados para definir un modelo de simulacién hidriulica del cauce fueron:

e Modelos Digital del Terreno del Instituto Geogréfico Nacional Tommy Guardia (IGNTG) en el rio
Escarrea en los corregimientos de Concepcién, La Estrella y Bugaba.

e Los planos como construidos de CH Bugaba 2, estudio hidroldgico y memorias de célculo.

* Mapas demograficos del Departamento de Cartografia de la Contraloria General de la Republica.

* Coordenadas en sistema UTM W84 17N, codigo EPSG 32617

* Mapa de Referencia Google Hibrido, para obtener informacién de Fotografias Aéreas.

Para calcular el caudal que pasa por el rio se asume que el flujo es uniforme y que por lo tanto se puede
utilizar la ecuacion del flujo uniforme (lo asumido por el HEC-RAS). Se considera como un canal natural
cuyo coeficiente de rugosidad de Manning (n) se ve afectado por varios factores los cuales son: la
rugosidad superficial, la vegetacién, |a irregularidad del cauce, el alineamiento del rio, la sedimentacidn y
socavacion, las obstrucciones, el nivel y el caudal, los cambios estacionales, y el material en suspensién y
la carga de lecho. Para el caso de planicies de inundacion también se puede evaluar de manera similar.

Se han tenido en cuenta en el modelo las caracteristicas hidraulicas de los puentes y la presa de Bugaba 2
que pudieran presentar alguna influencia sobre el régimen hidraulico. Una vez obtenidos los valores de la
cota de agua correspondientes a los distintos caudales méaximos, esta informacion se ha representado
cartograficamente, definiendo asi las zonas inundables en cada tramo.

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

Condiciones del contorno: El programa requiere de la caracterizacion del cauce modelado a través de los
perfiles transversales y del coeficiente de rugosidad de Manning. HEC-RAS permite la modelacién del
caudal en el cauce deseado entregando resultados tales como velocidades y alturas de escurrimiento.

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

Cuadro N2 D1 - Caracteristicas Hidraulicas de Anélisis

Condicidén Descripcion
Geometria Modelo Digital del Terreno (DEM) IGNTG
Coeficiente de Rugosidad de Manning Ver Cuadro N2 D3 y D4
Tipo de Modelacidn Flujo Permanente en Escurrimiento Mixto
Condicién de Borde Cuadro D2

Escenarios y Condiciones de Borde: Los caudales en la modelacidn y las condiciones de bordes conocidas
se presentan en el Cuadro N2 D2.

Aramos Hidro, S.A. D-3
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Cuadro N° D2 - Crecidas de Disefio y Condiciones de Borde

ESCET':"O Caudal {m?/s) Mbeel {z‘ns:umg)aba %
(afios)
Nivel Vertido 0.0 204.24
50 219.92
200 266.18
cMmp 309.60 206.89

D.1.3 Seccion Hidraulica.

Para obtener los méximos niveles de agua para cada seccion, se siguieron los siguientes procedimientos:

Datos de partida:
e Caudal maximo de las crecidas.
e Pendiente por cada tramo del rio.
e Topografia (Secciones)

Se obtuvieron secciones transversales a cada 50m y otras adicionales en los meandros, a cada una de las
secciones se e determino la pendiente por cada tramo ver en Anexo Digital D.

D.1.4 Coeficiente de Rugosidad Manning.

Para calcular el caudal que pasa por una seccion transversal de un rio se asume que el flujo es uniforme y
que por lo tanto se puede utilizar la ecuacion del flujo uniforme (lo asumido por el HEC-RAS). Para el caso
de un rio, a este se le considera como un canal natural cuyo coeficiente de rugosidad de Manning (n) se
ve afectado por varios factores los cuales son: la rugosidad superficial, la vegetacién, la irregularidad del
canal, el alineamiento del canal, la sedimentacion y socavacidn, las obstrucciones, el nivel y el caudal, los
cambios estacionales, y el material en suspension y la carga de lecho. Para el caso de planicies de
inundacién también se puede evaluar de manera similar.

Al haber tantos parametros que influyen en el valor final del coeficiente de rugosidad (n) del cauce del rio,
se desarrollé la siguiente ecuacidn para estimar su valor:

n={ng+ni+nz+ns+ngms ecuacion (1)
En el Cuadro N2 D3 se indican los valores que pueden tomar cada pardmetro, segtn las condicicnes. Sin

embargo, el valor escogido para el disefio dependera de las condiciones que se observen en campo y de
acuerdo al criterio del disefiador.

Aramaos Hidro, 5.A. D-4
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Cuadro N2 D3 - Coeficientes Para la Férmula de Manning

Condiciones del Canal Valores
Tierra 0.020
Material Corte en Roca 0.025
involucrado Grava Fina " 0.024
Grava Gruesa 0.028
Suave 0.000
Grado de Menor 0.005
irregularidad Moderado i 0.010
Severo 0.020
Gradual 0.000
Variaciones de Ocasionalmente 0.005
la seccidn Alterada nz
transversal Frecuentemente 0.010-0.015
Alterada
T Insignificantes ~0.000
— Menor e 0.010-0.015
. Apreciable 0.020-0.030
obstrucciones
Severo 0.040-0.060
Baja 0.005-0.010
Vepsindén Media hi 0.010-0.025
Alta 0.025-0.050
Muy alta 0.050-.100
Grado de los Menor 1.000
efectos por Apreciable ms 1.150
meandros Severo 1.300

De acuerdo a la configuracién del rio, se han establecido los coeficientes de rugosidad para la zona de las
planicies n = 0.094 y para las zonas del cauce n = 0.0621, ver cuadro N2 D4.

Cuadro N2 D 4 - Coeficientes de Rugosidad Corresponde al Lecho y a las Planicies

Descripcion n0 n2 n3 nd m n
En el cauce 0.024 0.005 0.005 0.01 0.01 1.15 0.0621
En las planicies 0.024 0.005 0.005 0.01 0.05 1 0.094
Aramos Hidro, 5.A, D-5
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D.2 ANALISIS HIDRAULICO DE CRECIDAS.

Los resultados de los cdlculos hidrdulicos con el programa HEC-RAS para los escenarios analizados se
presentan en los cuadros de resultados incluidos en el Anexo Digital D,

El andlisis hidraulico de las crecidas se ha realizado para 1:50 afios y 1:200 afios, comienza con el paso de
dichas crecidas por la presa vertedora. No existe transito de caudales debido a que no hay ninguna
regulacién. Por lo tanto, la crecida se recibe tal cual en las estructuras de evacuacion. Se realiza un tercer
andlisis para un escenario con la crecida maxima probable {CMP) para calibrar el modelo y confirmar el
disefio.

D.2.1. ESCENARIOS
A continuacién, se detallan los escenarios analizados y los caudales de entrada:

Cuadro N2 D5 — Escenarios analizados para emergencias

Casos Escenario Caudal

ASEP Escenarios Basados en la Norma ASEP Aridlogo m/s
1 Crecida Ordinaria con Periodo de Retorno de 1:50 afios. Escenario 1 219.92
1 Crecida Extraordinaria con Periodo de Retorno de 1:200 afios. Escenarios 2 266.18

D.2.2. MODELO GEOMETRICO

Desde puente Interamericana hasta puente Balneario Dos Rios (7027 m) se han tomado secciones
transversales a cada 100 m de 75m a cada lado del centro del rio Escarrea.

Figura N2 D1 - Modelo Geométrico

Aramos Hidro, 5.4, D-7
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D.3 ANALISIS HIDRAULICO DE LA PRESA.
Los escenarios analizados de acuerdo con las Normas de Seguridad de Presas de ASEP son las siguientes:
D.3.1 Escenario 0

o Crecida 1: 50 afios sin rotura de presa.

D.3.2 Escenario 1
¢ Crecida 1:200 afios sin rotura de presa.
D.3.3 Datos de Partida y Estructuras Lineales

Las secciones de topografia y la rugosidad seran las mismas utilizadas en el analisis hidraulico del rio para
las crecidas extraordinarias.

Datos de las estructuras de contencién, las cuales son introducidas al programa HEC-RAS;

Presa de Bugaba 2 (Foto y Datos del Modelo)

Btmsn Rt 2

Aramos Hidro, S.A. D-8
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Puente Interamericana (Foto y Datos del Puente)

Puente Interamericana Rio Escarrea:
Elevacidn de Calzada: 229.45 msnm
Longitud: 85.0m

Ancho del puente: 20 m

Altura de vigas: 1.50 m

Nivel maximo de agua: 228.00 msnm
Nivel del Cauce: 212.00 msnm

Puente Balneario Dos Rios, rio Escarrea y rio
Guigala:

Elevacidn de Calzada: 148.00 msnm
Longitud: 85.0m

Ancho del puente: 8.0 m

Altura de vigas: 2.0 m

Nivel mdximo de agua: 146.00 msnm

Nivel del Cauce: 140.20.00 msnm

Aramos Hidro, 5.A.
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D.4 RESULTADOS DEL ANALISIS HIDRAULICO.

Los archivos de datos y los archivos de resultados del analisis hidraulico completo para los dos escenarios
analizados se presentan en el Anexo Digital D. Se realizaron las corridas de HEC-RAS para los escenarios
analizados.

D.4.1 Resultados Crecida Extraordinaria 1:50 y 1:200 aiios

En la figura D1 se presenta el perfil del rio con la crecida de 50 afios. En la figura D2 se presenta la planta
de la mancha de inundacién sobre el mapa digital.

Figura N2 D2 - Todos los Escenarios: Perfil del rio Escarrea

HECRISHalel  Pan Defs Soraro 11105

Escanina Bagabal 1

Elvalionin)

e 2 s a0 50 a0 e W) E
<Ml il IRt =
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Figura N2 D3 - Escenario 0 (50 afios): Mancha de Inundacién sobre

L

Vista Satelital

Aramos Hidro, 5.A.
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Figura N2 D4 - Escenario 1 (200 afios): Mancha de Inundacién sobre Vista Satelital
o W

=] t‘l:‘]“:
sobre el Rlo

y San
PASO LAS
AJUNTAS

D.4.2 Resultados de la Onda de Crecida.

Con los datos obtenidos de HEC-RAS procedemaos a calcular en los cuadros siguientes la onda de crecida
hasta la presa La Esperanza CH Esti a manera de comparacidn.

Aramaos Hidro, S.A.
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Cuadro N2 D6 - Tiempo de llegada y Tirante de la Onda para Crecida 1:50

TIEMPO DE VIAJE DE LA ONDA

Estacion Vel Chnl tiempo tirante
km (m/s) min m
0 2.5 0 2.84
0.5 3.11 4.0 2.08
1.0 2.22 7.9 4.45
1.5 3.17 11.2 3.64
2.0 3.21 14.1 2.65
2.5 1.66 17.4 3.02
3.0 3.01 20.7 2.27
35 1.47 24.3 3.35
4.0 2.65 28.2 1.78
4.5 1.93 317 3.42
5.0 4.09 35.0 5.08
5.5 1.54 40.0 4.47
6.0 1.89 44.9 3.31
6.5 3.93 48.5 1.78
7.0 3.05 51.8 1.80

Cuadro N2 D7 - Tiempo de llegada y Tirante de la Onda para Crecida 1:200

TIEMPO DE VIAJE DE LA ONDA
Estacion Vel Chnl Tiempo Tirante
{m/s) min m
0.0 2.66 0.0 323
0.5 4.86 3.4 2.36
1.0 2.32 5 4.9
1.5 2.54 10.3 4,01
2.0 4,81 13.2 2.94
2.5 3.12 16.7 3.39
3.0 3.4 19.5 2.43
3.5 2.58 23.2 3.68
4.0 452 26.3 2.02
4.5 2.32 29.8 SolE
5.0 1.59 32.4 5.56
55 1.83 37.5 4.9
6.0 2.36 41.8 3.66
6.5 4.44 44.7 2.02
6.9 3.3 47.4 2.59

Aramos Hidro, S.A.
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D.5 MAPAS DE INUNDACION.

Para la confeccién y presentacion de los mapas de inundacidn para los diferentes escenarios se seguiran
los siguientes procedimientos:

® Sobre la base cartogréfica preparada con la documentacién recolectada, segun se indica en la
seccion D.1.2, se ha representado las cotas de las crecidas para los distintos escenarios analizados.

e Se han preparado mapas de inundacion correspondientes a los dos escenarios analizados.

* Se han colocado de manera espaciada el tiempo y la altura de la crecida a lo largo del rio Escarrea.

¢ Sobre los mapas de inundacién se han indicado las rutas de evacuacioén en caso de emergencia de
crecidas.

En el Anexo B se presentan copias impresas de los Mapas de Inundacion y en el Anexo Digital D se
presentan copias digitales en formato PDF y ACAD.

La mayor parte de este tramo del rio Escarrea no tiene poblacion ni zonas de produccidn agrfcola, el rio
tampoco se desborda de su cauce natural para, ninguno de los escenarios, se presenta el resultado en dos
zonas pobladas cercanas.

Aramos Hidro, S.A. D-14
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Figura N2 D6 - Escenario 1: Mancha de Inundacién en zona residencial cercana a la casa de maquinas
de Bugabha 2 y al balneario Dos Rios

Aramos Hidro, S.A. D-15
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D.6 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.
El analisis de los resultados nos permite concluir lo siguiente:
e Se ha utilizado los datos mas recientes de vivienda y estructuras del censo de 2023.
Adicicnalmente, los resultados de la mancha de inundacion se presentan sobre imdgenes de

mapas satelitales de la mas reciente data.

e Los escenarios analizados transitan adecuadamente sin ocasionar inundaciones en &reas
pobladas, estructuras o dreas de produccién agricola.

s La falla de la presa Bugaba 2 no provoca ningln impacto sobre las crecidas analizadas en el rio
Escarrea.

* Como recomendaciones se sugiere:
e Se requiere actualizacién cuando los datos de vivienda, estructuras o uso de la tierra cambien

considerablemente de las condiciones actuales o cuando se presenten variantes de en los criterios
hidrolégicos, hidraulicos o estructurales que representen un mayor riesgo de emergencias.

Aramos Hidro, S.A. D-16
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D.8. ANEXO DIGITAL D.

ANEXO DIGITAL (en CD)
. . Tipo de
Nombre del Archivo Descripcion Archivo
Directorio: Mapa de Inundacién Mapas de Inundacidn
- Mapa General Bugaba 2 - ANEXO B.1: Mapa de Localizacion PDF
General.
- Mapa de Inundacion 1:50 afios - ANEXO B.2: Mapa de Inundacion de PDF
1:50 afios.
- Mapa de Inundacién 1:200 afios - ANEXO B.3: Mapa de Inundacién de PDF
1:200 afios.
- Mapas Bugaba - Mapa General y de Inundacidn ACAD
Directorio: Registro Fotografico - Panordmicas JPG
- Presa IPG
Directorio: Memoria de Calculo HEC-RAS
- Secciones transversales Bugaba 2 - Perfiles y secciones 1-100 PDF
- Resultado HEC-RAS Bugaha 2 - Resultados HEC-RAS EXCEL

Aramos Hidro, S.A. D-18
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ANEXO D1
Cuadro Resumen del Resultados del Andlisis hidraulico HECRAS 50 afios y 200 afios

Aramos Hidro, S.A. 3



Resultados 50afios

Reach | RiverSta | Profile | QTotal |MinChEl| W.s.Elev| CritW.s. | E.G. Elev |E.G. Slope| Vel Chnl | Flow Area | Top Width F’°:I:“ Tirante
(m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) [m/s) (m2) {m) (m)
Bugabaz 1000 50| 219.92 142 14431 14372] 144.78| 0.012451 3.05|  7453] 3367 0.65 23
Bugaba2 1001 50| 219.92 142 14521 145.46| 0.004073 224]  104.26] 3453 0.4 32
Bugaba2 1002 50|  219.92 142] 14561 145.77] 0.002276 18|  127.76]  37.75 03 36
Bugaba2 1003 50|  219.92 142| 14534 146.05| 0.003085 205| 114.42|  34.88 0.35 3.8
Bugaba? 1004 50| 219.92 147  148.78| 148.78| 149.66| 0.031574 416|  5404] 3178 1 18
Bugaba2 1005 50| 219.92 150]  151.83| 151.74] 152.61] 0027331 393| 5741 3258 0.93 18
Bugabaz 1006 50| 219.92 150] 15328 153.54] 0.00425 229 10211] 3368 0.41 33
Bugaba2 1007 50|  219.92 151]  153.77 154.14] 0.007771 271 8353 3291 0.53 2.8
Bugaba2 1008 50| 219.92 152]  154.59 154.98| 0.008895 2.78 823|  33.29 0.56 26
Bugaba2 1009 50| 219.92 152] 15531 155.54] 0.003661 2.16| 10861  34.87 0.38 33
Bugaba2 1010 50| 219.92 152] 15566 155.84| 0.002451 189 1228 3567 0.32 3.7
Bugaba2 1011 50 219.92 152 15501 156.07| 0.002078 18] 12817] 3552 0.29 3.9
Bugabaz 1012 50| 219.92 15|  156.11 156.27| 0.001846 178| 137.38] 3597 0.28 41
Bugaba2 1013 50| 219.92 52| 156.29 156.44| 0.001681 1.74] 138.49]  34.9 027 43
Bugaba2 1014 So|  219.92 152]  156.47 156.6| 0.001449 166| 14771 3504 0.25 45
Bugaba2 1015 50| 219.92 152 156.63 156.75| 0.001418 154]  150.83 353 0.23 46
Bugaba2 1016 so|  219.92 152]  156.76 156.87| 0.001074 1.47| 16213] 3682 0.22 48
Bugaba2z 1017 50| 21992 152]  156.87 156.08| 0.00101 145 163.81 368 0.21 2.9
[Bugaba2 1018 50| 219.92 152]  156.97 157.08| 0.001037 148| 157.93| 3507 0.21 5.0
[Bugaba2 1019 50| 219.92 152] 157.08 157.18| 0.000916 144 16834 3587 0.2 51
Bugaba2 1020 50| 219.92 155 157.1 157.1]  157.94] 0.032504 209  5519] 339 1 21
Bugabaz 1021 50| 219.92 160]  161.76] 161.76]  162.63| 0.033437 415 5438 3199 1.01 18
Bugabaz 1022 50| 219.92 161] 16382 164.25| 0.009115 296|  79.54]  31.99 0.58 2.8
Bugaba2 1023 50| 219.92 162|  164.75 165.11] 0.007969 27| 8531 32.78 0.53 2.8
Bugaba? 1024 50| 219.92 162] 16542 165.64| 0.003498 212 111.14] 3479 0.37 3.4
Bugabaz 1025 50| 219.92 162]  165.76 165.94| 0.002536 193] 12321 3524 0.32 3.8
Bugaba2 1026 50| 219.92 162 166.01 166.17| 0.002058 1.78| 132.89| 3544 0.29 20
Bugaba2 1027 50| 219.92 162|  166.21 166.37| 0.00194 184 12793 3327 0.29 4.2
Bugaba2 1028 50| 219.92 163 166.41 166.76| 0.007109 263 8683 3388 0.51 3.4
Bugaba2 1029 50| 219.92 168]  169.78|  169.78]  170.67| 0.031923 423| 5468 318 1.01 18
Bugaba? 1030 50| 219.92 169] 17171 172.06| 0.007192 265|  8791] 346 0.51 2.7
Bugabaz 1031 50| 219.92 169  172.25 172.29] 0.000966 11| 2654 8383 0.19 33




Resultados 50afios

Bugaba2 1032 50 219.92 170 172.38 172.55] 0.00537 2.02 133.45 59.82 0.43 2.4
Bugaba2 1033 50 219.92 171 172.87 172.78 173.65| 0.0278395 3.92 57.03 3227 0.93 1.9
Bugaba2 1034 50 219.92 171 174.38 174.66| 0.004809 2.34 97.2 33.78 0.43 34
Bugaba2 1035 50 215.92 172 174.87 174.98| 0.002046 1.46 153.32 55.28 0.28 2.9
Bugaba? 1036 50 219.92 172 175.05 175.35| 0.005282 2.46 96.38 33.42 0.45 3.1
Bugaba? 1037 50 219.92 172 175.56 175.64| 0.001582 1.46 193.77 58.7 0.25 3.6
Bugaba2 1038 50 219.92 172 175.68 175.86| 0.002521 191 121.45 35.45 0.32 3.7
Bugaba?2 1038 50 219.92 174 175.92 176,56 0.021365 3.57 63.21 33.71 0.82 1.9
Bugaba2 1039.5 50 219.92 178 180.27 180.27 181.12| 0.032073 4.1 54.21 33.22 1 23
Bugaba? 1040| 50 215.92 180 182.09 182.46| 0.011736 2.81 89.81 39.6 0.62 2.1
Bugaba? 1041 50 219.92 180 182.67 182.97| 0.006401 2.47 94.1 36.84 0.48 2.7
Bugaba2 1041.4 50 219.92 180 182.95 183.19( 0.004693 2.23 104.45 37.3 0.42 2.9
Bugaba2 1042 50 219.92 180 183.21 183.49| 0.004703 2.37 98.97 32.58 0.42 3.2
Bugaba2 1042.6 50 219.92 180 183.46 183.86| 0.007079 2.84 81.6 27.99 0.51 3.5
Bugaba2 1043 50 219.92 181 183.66 184.37| 0.015274 3.77 61.8 25.09 0.74 2.7
Bugaba2 1044 50 219.92 182 185.02 185.44| 0.007409 2.9 81.84 29.07 0.53 3.0
Bugaba2 1045 50 219.92 182 185.66 185.75| 0.001455 1.45 180.28 54.11 0.24 3.7
Bugaba2 1046 50 219,92 182 185.78 185.96| 0.002416 1.92 124.88 35.69 0.32 3.8
Bugaba? 1047 50 219.92 182 186.03 186.16| 0.001587 1.62 149.26 42.13 0.26 4.0
Bugaba2 1048 50 219.92 183 186.08 186.64| 0.013345 3.32 67.34 29.03 0.68 L)
Bugaba2 1049 50 219.92 187 189.65 189.65 190.69| 0.030347 4.54 50.06 25.41 1 2.7
Bugaba?2 1050 50 219.92 185 191.86 192.37| 0.010084 3.21 73.31 27.95 0.61 2.9
Bugaba2 1051 50 219.92 194 196,22 196.22 197.26| 0.03022 4.55 49.96 25.16 1 2.2
Bugaba? 1052 50 219.92 199 200.97 200.97 201.92| 0.030258 4.4 53.2 29.19 1 2.0
Bugaba2 1052.4 50 219.92 199 202.15 202,37 0.003871 2,14 110.12 37.93 0.39 3.2
Bugaba2 1053 50 219.92 199 202.38 202.56| 0.002717 1.89 123.32 39.16 0.33 3.4
Bugaba2 1054 50 219.92 199 202.64 202.9| 0.00369 2.31 105.82 31.97 0.39 3.6
Bugaba2 1055 50 219.92 199 203.02 203.52| 0.009194 3.17 73.49| 27.02 0.59 4.0
Bugaba2 1056 50 219.92 202 204.21 204.14 205.19 0.02595 4.44 51.92 24.78 0.97 2.2
Bugaba2 1057 50 219.92 202 205.75 205.98| 0.003145 2.18 112,11 32,17 0.36 3.8
Bugaba2 1058 50 219.92 202 206.05 206.35 0.0039 2.55 99.63 27.35 0.41 4.1
Bugaba? 1059 50 219.92 202 206.45 206.68| 0.002557 2.12] 112.2 28.06 0.32 4.4
Bugaba2 1060 50 219.92 202 206.69 206.93| 0.002408 2.22 113.24 27.07 0.33 4.7
Bugaba2 1061 50 219.92 202 206.98 207.1| 0.001175 1.61 150.48 32.84 0.23 5.0
Bugaba? 1062 50 219.92 202 207.02 207.16| 0.00127 1.67 143.6 33.89 0.24 5.0




Resultados 50afios

Bugaba2 1062.2 Inl Struct 1.6
Bugaba2 1063 50 219.92 202 207.79 203.5 207.84| 0.000368 q 233.61 4239 0.13 5.8
Bugaba2 1064 50 219.92 204 207.78 207.96| 0.002362 1.89 123.26 35.22 0.31 3.8
Bugaba2 1065 50 219.92 210 212.08 212,08 213.09| 0.030636 4.58 52.11 27.04 1.01 21
Bugaba2 1066 50 219.92 212 214.43 214,91 0.011369 3.11 75.36 32.78 0.64 24
Bugaba?2 1067 50 219.92 212 215.31 215.58| 0.004144 2.29 101.5 33.25 0.4 33
Bugaba2 1067.5 50 219.92 212 215.54 215.79| 0.003673 2.27 108.22 33.77 0.38 35
Bugaba2 1068 50 219.92 212 215,77 215.92 0.00208 1.78 134.13 38.26 0.29 3.8
Bugaba2 1069 50 219.92 212 215.96 216.2| 0.003073 2.24 112.14 31.94 0.36 4.0|
Bugaba?2 1070 50 219.92 213 216.3 216.53| 0.003617 2.15 108.03 34.44 0.38 33
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ANEXO D2
Secciones Transversales Resultado del Andlisis hidraulico HECRAS 50 afios, 200 afios y CMP
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ANEXO D3
Perfil Resultado del Analisis Hidraulico 50 afios, 200 afios y CMP
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Empresa Nacional de Energia, S.A. Plan de Accién Durante Emergencia (PADE)
Central Hidroeléctrica Bugaba 2 2024

ANEXO E - DIRECTORIO DE CONTACTOS ALTERNATIVO

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

INSTITUCIONO NOMBRE CARGO CONTACTO
EMPRESA
Hidroeléctrica Bugaba 2 | Jonathan Gonzélez | Oficial de Oficina: 838-5559
Ambiente y Celular: 6316-1163, 6659-7770
Seguridad Correo: jgonzalez@enesa.com.pa
Hidroeléctrica Bugaba 2 | Egberto Mojica Jefe de Oficina: 838-5559
operaciones y Celular: 62511084
mantenimient Correo: emojica@enesa.com.pa
Hidroeléctrica Bugaba 2 | Erick Guerra Mantenimiento Oficina: 838-5559
Celular: 6852-1888
Correo: eguerra@enesa.com.pa
Hidroeléctrica Bugaba 2 | Juan Villarreal Mantenimiento Oficina: 838-5559
Celular: 6764-4572
Correo: jvillarreal@enesa.com.pa
Hidroeléctrica Bugaba 2 | Roger Gonzalez Operador Oficina: 838-5559
Celular: 6531-0215
Carreo: chbl®@enesa.com.pa
Hidroeléctrica Bugaba 2 | Melguiades Operador Oficina: 838-5559
Simonovic Celular: 6502-9171
Correo: chbl@enesa.com.pa
Hidroeléctrica Bugaba 2 | Alex Concepcién Operador Oficina: 838-5559
Celular: 6515-5766
Correo: chbl@enesa.com.pa
Hidroeléctrica Bugaba 2 | Elvis Jimenes Operador Oficina; 838-5559
Celular: 6607-1917
Correo: chbl@enesa.com.pa
Hidroeléctrica Bugaba 2 | Fredy Miranda Asistente Adm. Oficina: 838-5559
y de Recursos Celular: 6251-1123
Humanos Correo: fmiranda@enesa.com.pa
ETESA
ETESA = CND Cuarto Control Cuarto Oficina: 230-5106 / 230-5844
PANAMA Control CND Celular: 6550-6310
Correo: correspondenciacnd@
cnd.com.pa
INSTITUTO DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA DEPANAMA
DIRECCION DE Diana Lee Directora Oficina: 501-3845/3850/3800
HIDROLOGIA Celular: 6980-3246

Correo:dcentanaro@imhpa.com.pa

Aramos Hidro, S.A.
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IRTIAEICNG NOMBRE CARGO CONTACTO
EMPRESA
DIRECCION DE Elicet Yafiez Directora Oficina: 501-3837/3834/3850
METEOROLOGICA Celular; 6980-3244
Correo: eyanez@imhpa.gob.pa
INSTITUCIONES DE VIGILANCIA
UNIVERSIDAD DE Arkin A. Tapia Jefe de la Oficina: 523-5562/5560 Celular:
PANAMA. INSTITUTO Red Sismica Corrgn; anapR@uracos
DE GEOCIENCIAS
UTP - CENTRO Dr. Alexis Mojica Jefe Lab. LI.C.A. | Oficina: 501-3640 Celular:
EXPERIMENTAL Correo: amojica@utp.ac.pa

DE INGENIERIA

SERVICIO NACONAL

Eliecer Antonio

Director General

Oficina: directo 520-6090/6100/6200

AERONAVAL Cardenas Correo: yudantia@aeronaval.gob.pa
SINAPROC
SINAPROC-COE DAVID- | Jose Ariel Guerra Director Oficina: *335/ 775-4019 (24horas)
CHIRIQUI provincial de Panama: 9117 520-4429 (24 horas)
v g Correo: apalacios@sinaproc.gob.pa
Chiriqui
SINAPROC-COE Emergencia: 911;
BUGBA-CHIRIQUI 520-4429/4426
WhatsApp 6998-4809
SINAPROC- Omar Smith Director General | Oficina: 520-4435/4728/4433
COE PANAMA Gallardo Correo: crumbo@sinaproc.geb.pa
inaproc@sinaproc.gab.pa
POLICIA NACIONAL
POLICIA NACIONAL Victor Arauz Sub-Comisionado | Oficina: 775-1823 (oficina directo)

DE DAVID

104/775-2210/772-8833
Correo: zpchiriqui@policia.gob.pa

POLICIA NACIONAL

Jaime Fernandez

Director General de

Oficina: 511-9130(directo oficina)
511-9132 /511-7000(Ancdn)

DE PANAMA la Policia Nacional
Correo: digen@policia.gob.pa

BOMBEROS
BOMBERQS Rodrigo Sagel Jefe de Oficina: 103/ 775-4211/4212
DAVID/BUGABA Martin Gonzalez operacion Boqueron: 722-4028

busqueda y Bugaba: 770-6211

rescate Correo: jefaturaexbure@gmail.com
BOMBEROS Ricardo Perez Sub-Capitén Oficina: 512-6148
DE PANAMA Celuler:

Correo: informate@bomberos.gob.pa
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HOSPITALES

INSTITUCION O EMPRESA

NOMBRE

CARGO

CONTACTO

CSS HOSPITAL
REGIONAL Dr. Rafael
Hernandez (David)

Dr. Edgar Staff

Director Médico

Oficina; 777-/8400/8843/8433/8432
Celular:

Correo: rcaballero@css.gob.pa
msantos@css.gob.pa (secretaria)

HOSPITAL CHIRIQUI
(David)

Rigoberto Martinez

Direccién
Ejecutiva

Oficina:777-8042 (administracion)
774-0128 ext. 1362
gerencia@hospitalchirigui.com 6
administracion@hospitalchiriqui.com

HOSPITAL SANTO Elias Garcia Director médico Oficina: 507-5600 (central) Celular:
TOMAS (Panama) Mayorca Correo: www.hst.gob.pa

CRUZ ROJA
CRUZ ROJA Lcdo. Leodal Encargado de Oficina: *445/775-3737
DE DAVID -CHIRIQUI Berrio Operaciones Celular:

Correo: comite.david@cruzroja.org.pa

CRUZ ROJA PANAMA | Licdo. Elias Solis | Jefe de Oficina: 315-1429/1388/1179

operacicnes de *455 emergencia en Panamd

Cruz Roja Correo: info@cruzroja.org.pa

OTRAS INSTITUCIONES

MIVIY
ORDENAMIENTO
TERRITORIAL

Jaime Antonio
Jované Castillo

Ministro

Oficina: (507) 579-9205
Celular:

Correo: www.mivi.gob.pa

MEDUCA CHIRIQUI

Juan Estrada

Director Regional

Oficina: 515-7300 Celular: 6684-2161

Correo: meduca@meduca.gob.pa
MEDUCA PANAMA Lucy Molinar Ministra Oficina: 511-4400/515-7300
Celular:
Correo: meduca@meduca.gob.pa
MUNICIPIO BUGABA Rafael Quintero Alcalde Celular: 6675-4783 Correo:
MOP CHIRIQUI Marcos Di Bilio Director Oficina: 775-2248/775-4106
Regional Celular:
MOP PANAMA José Luis Andrade | Ministro Oficina: 507-3481/9400 Correo:
www.mop.gob.pa
IDAAN CHIRIQUI Ing. Irving Madrid  |Director Oficina:777-5518/777- 5532/5517/5524
Regional Correo: Imadrid@iddan.gob.pa
IDAAN PANAMA Rutilio Villarreal Director Oficina: 523-8570 Celular;
CORREGIMIENTO DE Viviana Espinoza Representante de | Oficina:
LA ESTRELLA Corregimiento Celular: 6834-8588 Correo:

CORREGIMIENTO DE
LA CONCEPCION

Geovani Gonzalez

Representante de
Corregimiento

Oficina:
Celular: 6442-2938 Correo:

Aramos Hidro, S.A.
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ANEXO F
Plan de simulacro para emergencias
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F.1. PLAN DE SIMULACRO PARA EMERGENCIAS

F.1.1. Propésito

Presentar las situaciones previstas en el Plan de Accién Durante Emergencia (PADE), las cuales seran
ensayadas periddicamente mediante ejercicios de simulacidn, con el fin de que el equipo de explotacion
adquiera los adecuados habitos de comportamiento. Se busca con esto la actualizacién del Plan, la
capacitacién de todos los actores involucrados y de que el objetivo del ejercicio indicado en este documento
sea adecuado.

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

Se espera que los ejercicios que se planteen en este documento cumplan con el objetivo de integrar al duefio
u operador y su personal a simulacros de mayor envergadura que puedan organizar las autoridades de defensa
civil involucradas en la emergencia, Ademds que adquieran conocimientos y la experiencia necesaria bajo
una accion inmediata, ante situaciones que pongan en peligro la seguridad de las estructuras que conforman
la Central Hidroeléctrica Bugaba 2, de manera que puedan actuar en el momento necesario, activar y dar
seguimiento al Plan de Accidon Durante Emergencia (PADE).

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

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

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

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

clasificacidn, en cinco posibles pasos de escenarios segin la importancia del suceso.

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

F.1.2. Antecedentes

Aramaos Hidro, S.A. 2
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En los ditimos afios las condiciones climatoldgicas v geomorfologicas de la regién de Chiriquf han influido de

forma notable, ocasionando situaciones de emergencia graves producidas por inundaciones, entre
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otras situaciones gue se desencadenan, producto de los efectos que puedan ocasionar grandes
afectaciones en las dreas vulnerables cercanas a la ribera de un rio.

F.1.3. Marco Legal

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

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

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

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

F.1.5. Frecuencia y Duracion del Simulacro

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

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

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

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

F.1.6. Personal Implicado en el Simulacro

El Coordinador del PADE, serd el encargado de programar, coordinar y dirigir el simulacro de |a situacion
de emergencia.

Aramos Hidro, S.A, 4
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En el ejercicio participard a todo el personal necesario para llevar a cabo las tareas a realizar de acuerdo
a la situacion de emergencia del simulacro.

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

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

F.1.7. Pasos del Simulacro

El simulacro de las situaciones de emergencia se realizard en cinco pasos, paralelas a las establecidas en
una situacién normal, llevando una bitdcora de todas las acciones ejecutadas;

Paso 1: Deteccidn del Evento

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

Paso 5: Terminacién

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

Utilizacidn de los sistemas de comunicacién.

Tiempo de respuesta del personal.

Comprobacidn de los sistemas basicos de comunicacién y energia.
Medidas de seguridad y proteccidn personal.

Adquisicion de datos de auscultacidn.

Seguimiento y control de los equipos de instrumentacion del embalse.

NN RN R

F.1.8. Limitaciones y Alcances del Simulacro

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

Las comunicaciones deberan estar disponibles para el ejercicio.

A continuacion se presenta la secuencia de las acciones para el ejercicio de simulacro:

Aramos Hidro, S.A. 5
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FIN DEL EVENTO

¥ SEGUIMIENTO

Figura N2 1 — Acciones durante la emergencia

Los escenarios de emergencia que se podrian ensayar son:

v" Evento extraordinario {crecida extraordinaria y sismicidad).

v Colapso de la Presa

En particular el Coordinador del PADE debera;

¥ Elaborar la ficha descriptiva estableciendo el tipo de alerta a simular y las instrucciones generales
sobre el simulacro.
¥ Plantear al operador de la presa hipotéticas circunstancias especiales que pudieran surgir durante
el desarrollo del ejercicio.
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v

Plantear al operador de la presa la ocurrencia de situaciones de emergencia para eventos de
crecida y sismos para poner a prueba la operatividad de los equipos (para apertura o cierre de
compuertas de |as estructuras hidraulicas).

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

actuacion frente a situaciones de emergencia.

¥" Redactar un informe final del ejercicio.

Cabe sefialar que se deberd verificar la efectividad y funcionamiento de sensores automdticos
dispardndolos manualmente, o bien simulando y dando la alarma en forma verbal.

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

v

Operacidn del embalse en situacidon de emergencia para el caso de crecida extraordinaria,
alertada y verificada a partir del conocimiento del prondstico con suficiente atenuacion.

Cierre automatico de los equipos de operacién en caso de sismos.

Apertura automdtica de elementos de operacién del embalse (anular de inmediato dado que se
trata de un simulacro).

Puesta a salvo del personal de operacion de [a presa.

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

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

Por otra parte el personal de operacion debera contar con las siguientes condiciones para operar la
emergencia en forma segura:

v
v

F.1.9.

Lugar seguro para la operacién de la presa en emergencia

Distintos tipos de sistemas de comunicacién

Generacion eléctrica o baterfas de emergencia (grupo electrdgeno, combustible y nivel de carga
de baterias)

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

Agua, alimentos y abrigo.

Informe Final del Simulacro
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EMPRESA NACIONAL DE ENERGIA, S.A. (EGESA), realizard un informe sobre el desarrollo del ejercicio del simulacro,
que serd remitido a la Autoridad de los Servicios Pdblicos (ASEP). En el mismo se reportaran todas las
incidencias, observaciones, conclusiones y recomendaciones que permitan introducir mejoras en los

procedimientos de actuacién.

El contenido minimo del informe sera el siguiente:

L N o N T T A O W W

Descripcién del ejercicio planteade

Desarrollo del ejercicio

Fecha y hora de comienzo y final del ejercicio

Objetivo buscado con el ejercicio

Grado de preparacion individual del personal

Emergencia Simulada (La que corresponda)

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

Personal Implicado

Acciones Realizadas

Comunicaciones

Problemas de los sistemas de comunicacidn

Comprobaciones y tiempos de respuesta

Anomalias e incidencias presentadas

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

Grado de incumplimiento de los objetivos buscados con el ejercicio (Valoracién del Fjercicio)
Evaluacion General

Fallas del PADE y modificaciones propuestas buscadas con el ejercicio

F.1.10. Sistemas de Avisos para Simulacros

F.1.10.1. Sirena Acustica

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

zonas inundables.

La sirena de aviso sera utilizada exclusivamente para notificar la sefial de alerta roja. Los sonidos en
decibeles que se dispongan para cada caso seran establecidos por el Cuerpo de Bomberos Local, de forma

tal que cubra un nivel sonoro en zonas urbanas y en zonas rurales.

La sirena durante simulacros serd avisada con anticipacion a las entidades plblicas y de proteccién civil

que esté relacionado con los niveles de emergencia alertados.

Aramos Hidro, S.A.
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F.1.10.2. Comunicacion

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

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

En caso de falla de cualquiera de los sistemas de comunicacién se deberd implementar los sisternas
alternos de comunicacion.

Aramos Hidro, S.A. g

(
N0
‘f"’\%\' ‘



Empresa Nacional de Energla, S.A.
Central Hidroeléctrica Bugaba 2

Plan de Accién Durante Emergencia (PADE)
2024

ANEXOS

ANEXO A - Plan de Emergencia de Proteccién Civil
ANEXO B - Acciones del Plan de Simulacro

ANEXO C - Plan de Comunicacidn para Simulacro

Aramos Hidro, S.A.

10



_ ]s'}
J
il .\,,'f-l ')
Empresa Nacional de Energia, S.A. Plan de Accion Durante Emergencia {PADE)
Central Hidroeléctrica Bugaba 2 2024

ANEXO A - PLAN DE EMERGENCIA DE PROTECCION CIVIL
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F.2. PLAN DE EMERGENCIA DE PROTECCION CIVIL

F.2.1. Propésito

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

El plan ante situaciones de inundaciones establecera:

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

¥ la estructura organizativa que permita la direccion y coordinacion del conjunto de las
administraciones publicas en situaciones de emergencia por inundaciones declaradas de interés
nacional, asi como prever, en esos casos, [os procedimientos de movilizacién y actuacién de
aquellos recursos y servicios gue sean necesarios para resolver de manera eficaz las necesidades
creadas, teniendo en consideracion las especiales caracteristicas del grupo social de las personas
con discapacidad para garantizar su asistencia.

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

v' El sistema y los procedimientos de informacién sobre inundaciones, a utilizar con fines de
prateccion civil, en coordinacion con los Planes de gestidn de los riesgos de inundacion.

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

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

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

F.2.2. Antecedentes

En el presente Plan se consideraran todas aquellas inundaciones que presenten un riesgo para la poblacién
y sus bienes, las que produzcan dafios en infraestructuras basicas o interrumpan servicios esenciales
para la comunidad, ocasionadas por las siguientes situaciones:

Aramos Hidro, S.A. 12
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v" Inundaciones por precipitacion “in situ”

¥" Inundaciones por escorrentia, avenida o deshordamiento de cauces, provocada o potenciada por:
precipitaciones, obstruccion de cauces naturales o artificiales, invasién de cauces, deslizamiento
y accion de las mareas.

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

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

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

F.2.3. Marco Legal

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

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

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

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

v Formular y poner en marcha estrategias y planes de reduccién de vulnerabilidades y de gestién
de riesgo, en cada uno de los sectores sociales y econdmicos para proteger a la poblacién, la
produccidn, la infraestructura y el ambiente.

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

v" Promover programas de educacién, analisis investigacién e infarmacion técnica y cientifica sobre
amenazas naturales y antropogénicas, para tal efecto, cooperard y coordinard con organismos
estatales y entidades privadas e internacionales del sector educativo, social y cientifico.

v" Promover o proponer al Organo Ejecutivo el disefio de planes y la adopcién de normas
reglamentarias sobre seguridad y proteccién civil en todo el territorio nacional.

Y
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v' Crear manuales y planes de emergencia, tanto generales como especificos, para casos de
desastres naturales o antropogénicos.
v Ejercer las demas funciones que le correspondan, de acuerdo con la ley y sus reglamentos.

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

¥ Plan nacional de emergencias
v Plan de gestién de riesgos

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

El plan especial deberd establecer:

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

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

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

v El sistema y los procedimientos de informacion sobre inundaciones, a utilizar con fines de
proteccién civil, en coordinacion con los Planes de gestion de los riesgos de inundacién.

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

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

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

El presente plan deberd involucrar a todos los organismos y servicios pertenecientes a la regién o zona
afectada, que tengan entre sus competencias o desarrollen funciones en el dmbito de la prediccion,
prevencion, seguimiento e informacidn acerca de los factores que pueden dar lugar a inundaciones, asi
como de la proteccion y socorro de los ciudadanos/as ante los fenémenos desencadenantes.

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

F.2.5. Identificacion del Riesgo de Inundaciones

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

F.2.6. Sistema de Informacién y Seguimiento Hidrometeorolagico

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

El sistema de informacidn y seguimiento hirdometeoroldgico tendra la responsabilidad de establecer los
procedimientos para dar a conocer los datos mas relevantes acerca de los fenémenos meteoroldgicos e
hidroldgicos que hayan podido o puedan tener alguna incidencia en la poblacién y sus bienes. Se tendra
en cuenta las posibles previsiones sobre la posible evolucién del fenémeno meteorolégico y del sistema
hidraulico con la mejor incertidumbre posible,

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

Las precipitaciones intensas o tormentas producen los dafios mas cuantiosos en nuestro pals, esto obliga
a establecer unos sistemas de alerta meteorolégicos que permitan a las autoridades de proteccién civil y
a la poblaciéon en general la toma anticipada de decisiones necesarias para minimizar los posibles dafias
producidos por inundaciones.

ETESA, es la institucion encargada del desarrollo, implantacion y prestacion de los servicios
meteorolégicos.

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

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

v' Se establecerd un seguimiento especial de los fenémenos que puedan dar lugar a tormentas
fuertes o muy fuertes y los consiguientes procedimientos de aviso.
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ANEXO B - ACCIONES DEL PLAN DE SIMULACRO
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Cuadro Ne1 - Acciones del Nivel 1: Vigilancia reforzada

Deteccion de la Responsable
Emergencia PROCESO DEL SIMULACRO DE EMERGENCIA
Antes Durante Después
Planificacién Vigilancia y control Seguimiento y mejoras

Simulacro para los
Escenarioc 0 y 1
del apartado 7 del
PADE

Coordinador del
PADE/ Jefe de
Operaciones &
Mantenimiento

Dara la induccion del PADE (apartado 5) y distribuira | Que todos cuenten con las copias durante el
copias de los diagramas de nofificacion y mapas de | simulacra.

inundacién al personal de planta, los estamentos de
seguridad y las autoridades locales de fa region,

De ser necesaro se actualizaran los formularios y
mapas y se volveran a distribuir con las adecuaciones
que se consideren validas.

Asignar una cantidad adicional de radios de comunicacion | Distribucion de los radios de comunicacicn al personal
al persanal de la central en caso de emergencia. de la central durante el simulacro.

Verificar que los radios de comunicacion estén
cargados, cuenten con baterias de repuesto y que
estén funcionando

Comunicar a todos los parlicipantes del simulacro  la | Los parlicipantes seran llamados para dar la alerta y
forma en que se dara la notificacion para este nivel se mantendrén en su puesto hasta que se finalice la
emergencia

Se dara seguimientc a la respuesta de los
participantes durante el ejercicio

Coordinar la fecha y hora con los estamentos de | Se procederd a llamar a estas instituciones para
seguridad: Policla Nacional, Bomberos, SINAPROC, para | comunicar el inicio de la emergencia.

iniciar el simulacro para que estén preparadas, ante las
situaciones hipotéticas de emergencia.

Coordinar con los estamenios de seguridad la | Disiribugion y divulgacién del plan de comunicacion a
organizacién; incluyendo divulgacion, preparacion para la | los pobladores.

evacuacion, cursos de primeros auxilios y rescate en | Apayar los cursos de primeros auxilios,

aguas rapidas de ser necesario, para las comunidades
ubicadas en las dreas inundables.

Se indicard en una bitacora las observaciones del
resultado de estas acciones,

Solicitar a las autoridadels locales, el inventario de | g yerificara Ia informacion, haciendo un recomido en
habitantes cercanos a las instalaciones, ubicados aguas | g
arriba y abajo, sus actividades agropecuarias y de cultivo.

Se actualizaran los mapas de inundacion con la
informacion levantada.

Revisar2 los criterios contenidos en el apartado 5 | Verificar el nivel del embalse.
“Deteccion de la Emergencia, Evaluacién y Clasificacion”
del documento PADE.

Manitoreo del nivel del embalse en las siguientes 24
horas.

Coordinara con la Autoridad competente de manejo del | Se notificara y verificara la disponibllidad de respuesta
agua que designe ASEP para que participe en este | a este gjercicio.

€jercicio, indicandosele la fecha y hora. Se le distribuira
copias de las notificaciones y mapas.

Se coordinara cualguier mejora que sea necesaria
para el proceso del simulacro.

Coordinar con ETESA y CMD su participacion para | Se notificara y verificara la disponibilidad de respuesta
disponer de informacion meteorologica y de algin cambio | a este ejercicio.
de despacho.

Se coordinara cualquier mejora que sea necesaria
para el procaso del simulacro.

Coordinar los ejercicios del simulacro correspondiente. Realizar el gjercicio seleccionado.

Indicar las observaciones en el reporte de terminacién
de las lecciones aprendidas de este ejercicio

Aramos Hidrg, 5.A.
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Preparar el farmulario de inspeccion de la presa, asi como
los equipos (camara fotografica, GPS, cinta) para realizar
el recorrido.

Inspeccion general de la presa.

Completar el formulario con los resultados obtenidos,
y comparar sus resultados con la de afios anteriores si
los hay.

Verificacion del sismo en otras fuentes.

Operador de |3
Planta

Disponer del apartado 5 del PADE (deteccién de la
emergencia, evaluacién y clasificacién), directorio de
notificacién v mapa de inundacion para_esta emergencia.

Una wvez inicie el simulacro deberd mantener
comunicacion constante con el coordinador del PADE
0 Jefe de Operaciones & Mantenimiento

Mantendra comunicacion directa con el coordinador
del PADE o Jefe de Operaciones & Mantenimiento.

Revisard los criterios contenidas en el apartado 5
"Deteccidn de la Emergencia, Evaluacidn y Clasificacion”
del documento PADE con el Coordinador del PADE.

Verificar el nivel del embalse.

Manitoreo del nivel del embalse en las siguientes 24
horas,

Coordinara con el Jefe de Operaciones & Mantenimiento
las acciones del simulacro de emergencia

Seguira instrucciones por parte de! coordinador del
PADE o Coordinarad con el Jefe de Operaciones &
Mantenimiento las acciones del simulacro de
emergencia

Contribuira en la confeccién del reporte de la
terminacién de la emergencia, incluyendo las
lecciones aprendidas del suceso.

Durante todos los meses del afio, monitoreara los niveles
del embalse, especialmente en la estacién lluviosa.

Revisara los prondsticos meteorologicos dados por
ETESA y las lecturas que registran los instrumentos.

Elaborara un registro gréfico de los niveles alcanzados
en el rio en los fres Ultimos afos. Para los niveles
maximos alcanzados se indicaran las acciones
realizadas durante estos eventos.

Aramos Hidro, 5.A.
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Cuadro N22 - Acciones del Nivel 2: Precauciones Serias

de la regidn

Deteccion de la Responsable
Emergencia O DEL SIMULACRO DE EMERGENCIA

Simulacro para Gerente de la Asegurarse de con el personal de | El personal de tumo de  mantenimiento debe | Revisar el inventario de repuestos con el departamento de

los Escenario 0 y Central mantenimiento de la planta necesario para hacer | permanecer por 12 horas consecutivas disponible. compras.

1 del apartado 7 cualguier reparacion

del PADE Coordinador del | Dard la induccién del PADE (aparado 5) vy | Que todos cuenten con las copias de los documentos | De ser necesario se actualizaran los formularios ¥ mapas y
PADE/ Jefe de | distribuird copias de los diagramas de notificacion y | durante el simulacro. se volveran a distribuir con las adecuaciones gue se
Operaciones & | mapas de inundacion al personal de planta, los consideren vélidas.
Mantenimiento estamentos de seguridad y las autoridades locales

Asignar una cantidad adicional de radios de
comunicacion al personal de la central en caso de
emergencia.

Distribucién de los radios de comunicacion al persanal
de la central durante el simulacro

Verificar qus los radios de comunicacién estén cargadas,
cuenten con baterias de repuesto y que estén funcionando

Coordinar la fecha y hora con los estamentos de
seguridad:  Policia Nacional, Bomberos,
SINAPROC, para iniciar el simulacro para que
estén preparados, ante las situaciones hipotéticas
de emergencia.

Se procederd a llamar a estas instituciones para
comunicar el inicio de la emergencia.

Se indicara en una bitdcora las obsenvaciones del resultado
de estas acciones.

Comunicar con todos los participantes del
simulacro la forma en que se dard la notificacion
para este nivel

Los participantes seran llamados para dar la alerta vy se
mantendran en su puesto hasta gue se finalice la
emergencia

Se dara seguimiento a la respussta de los participantes
durante el ejercicio

Coordinara con la Autoridad competente de manejo
del agua que designe ASEP para que participe en
este gjercicio, indicdndosele la fecha y hora. Se le
distribuiré coplas de las notificaciones y mapas.

Se nofificara y verificara la disponibilidad de respuesta a
este sjercicio

Se coordinara cualquier mejora que sea necesaria para el
proceso del simulacro.

Coordinar con ETESA y CND su participacion para
disponer de informacitén meteorolégica y de algin
cambio de despacha.

Se notificara y verificara la disponibilidad de respuesta a
este ejercicio

Se coordinara cualquier mejora que sea necesaria para el
proceso del simulacro.

Se seleccionara uno de los escenarios para realizar
el simulacro,

Se realizara el procedimiento aplicable en este caso las
acciones indicadas en el apartade 6 del PADE.

Se actualizaran los mapas de Inundacion con la informacidn
levantada.

Coordinar  los
correspondierte

ejercicios de  simulacro

Realizar el gjercicio seleccionado

Indicar en el reporte de terminacién las lecciones
aprendidas de este sjercicio

Revisara los criterios contenidos en el apartado 5
‘Deteccién de la Emergencia, Evaluacion y
Clasificacion” del documento PADE.

Verificar el nivel del embalse.
Verificar evento sismico en otras fuentes,

Monitoreo del nivel del embalse en las siguientes 24 horas.

Preparar el formularic de inspeccién de la presa,
asi como los equipos (camara fotografica, GPS,
cinta) para realizar el racomido.

Inspeccion general de la presa.

Completar el formulario con los resultados obtenidos, y
comparar sus resultados con la de afios antericres si los
hay.
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Completar el formularic con los resultados obtenidos.

Operador de la
Central

Disponer del apartado 5 del PADE (deteccion de la
emergencia, evaluacion y clasificacién), directorio
de notificacion y mapa de inundacién para esta
emergencia.

Una vez inicie el simulacro se debera comunicar con el
coordinador del PADE o Jefe de Operaciones &
Mantenimiento.

Mantendra comunicacion directa con el coordinador del
PADE o Jefe de Operaciones & Mantenimiento.

Coordinara con el Jefe de Operaciones &
Mantenimiento las acciones del simulacro de
emergencia

Sequira instrucciones por parte del coordinador del
PADE o Jefe de Operaciones & Mantenimiento.

Contribuira en la confeccion del reporte de la terminacion de
la emergencia, incluyendo las lecciones aprendidas del
suceso.

Revisara los criterios contenidos en el documento
PADE.

Verificar el nivel del embalse.

Registra los niveles del embalse.

Maonitoreo del nivel del embalse en las siguientes 24 horas.

Durante todos los meses dal aho, monitareara los
niveles del embalse, especialmente en la estacién
lluviosa.

Revisar los pronésticos meteorologicos dados por
ETESA y las lecturas que registran los instrumentos.

Elaborara un registro grifico de los niveles alcanzados en el
rio en los tres dliimos afos,

Prever cualquier anomalia que se pueda identificar durante
este proceso.
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Cuadro N23 - Acciones del Nivel 3: Peligro inminente

Deteccion de la Responsable
Emergencia PROCESO DEL SIMULACRO DE EMERGENCIA
Antes Durante Después
Planificacion Vigilancia y control Seguimiento y mejoras
Simulacro para Gerente de la Coordinara con el operador y el coordinador del PADE las | Recibira informacion de las condiciones operacionales | Realizar una reunian plenaria con los estamentos de
los Escenario 0y Central acciones durante la emergencia de la central y sobre el accionamiento de la sirena. seguridad y organismos plblicos y privades, ante la
1 del aparlado 7 posibilidad de que la presa falle.
del PADE Asegurarse de conlar con el personal de mantenimiento | EI personal de fumo de mantenimiento debe | Revisar e inventario de repuestos con el
de la planta necesario para hacer cualquier reparacion permanecer por 12 horas consecutivas disponible. departamento de compras.
Coordinador del Dara Ia induccién del PADE (apartado 5) y distribuird | Que todos cuenten con las copias durante el | De ser necesario se actualizaran los formulanios de
PADE/! Jefe de copias de los diagramas de nolificacion y mapas de | simulacro. nofificaciones y mapas y se volveran a distribuir con
Operacicnes & | inundacion al personal de planta, los estamentos de las observaciones sugeridas en la induccién.
Mantenimiento sequridad v las autoridades locales de la region

Asignar una cantidad adicional de radios de comunicacion
al personal de la central en caso de emergencia,

Distribucion de los radios de comunicacion al personal
de la central durante el simulacro

Verificar que los radios de comunicacion estén
cargados, cuenten con baterias de repuesto y que
estén funcionando.

Coordinar la fecha y hora con los estamentos de
seguridad: Policia Nacional, Bomberos, SINAPROC, para
iniciar el simulacro para que esté preparado, ante las
situaciones de emergencia.

Se procedera a llamar a estas Instilucicnes para
comunicar el inicio de la emergencia,

Se indicara en una bitdcora las observaciones del
resultado de estas acciones.

Comunicar con todos los paricipantes del simulacro la
forma en que se dard la netificacion de emergencia para
esle nivel.

Los parlicipantes seran llamados para dar la alera y
se tomen las acclones hasta que se finalice la
emergencia

Coordinar el aviso al piiblico en general, mediante
reunicnes en la comunidad, prensa, radio, television y
centros educativos que se estardn haciendo verimiento
de agua.

Se dara seguimientos a la
participantes durante el gjercicio

respuesta de los

Coordinara con la Autoridad competente de mangjo del
agua que designe ASEP para que participe en este
ejercicio, indicdndosele la fecha y hora. Se le distribuira
copias de las natificaciones y mapas.

Se natificara y verificara la disponibilidad de respuesta
a este gjercicio

Se coordinara cualquier mejora que sea necesaria
para el proceso del simulacro,

Coordinar con ETESA y CND su participacion para
disponer de informacian meteoroldgica vy de algun cambio
de despacha,

Se notificara y verificara la disponibilidad de respuesta
a este gjercicio realizado

Se coordinara cualguier mejora que sea necesaria
para el proceso del simulacro,

Revisara los criterios contenidos en el documenta PADE
(apartado 5 Defeccion de la emergencia, evaluacién y
clasificacion),

Verificar el nivel del embalse.
Verificar evento sismico en ofras fuentes,

Manitoreo del nivel del embalse en las siguientes 24
haoras,

Se seleccionard uno de los escenarios para realizar el
simulacro.

Se realizara el procedimiento aplicable en aste caso
las acciones indicadas en el apartado 6 del PADE.

Se aclualizardn los mapas de inundacién con la
informacién levantada.

Arames Hidro, S.A.
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Coordinar los ejercicios de simulacro correspondiente

Realizar el ejercicio seleccionado donde se procedera
a dar aviso con sirena para iniciar el proceso de
prateceidn, control y rescate.

Indicar en el reporte de terminacion las lecciones
aprendidas de este ejercicip, con las observaciones
obtenidas de los participantes

Preparar el formulario de inspeccidn de la presa, asi como
los equipos (cémara fotografica, GPS, cinta) para realizar
el recorrido.

Inspeccion general de Ia presa.

Compietar el formulario con los resultados obtenidos.

Participara en la reunién plenaria con los estamentos
de seguridad y organismos publicos y privados, ante la
posibilidad de que |a presa falle.

Se asegurard de tener disponible el equipo auxiliar,
combustible, recurso humano, vehiculos.

Preparar el informe de analisis de riesgo el cual incluya los
costos para mitigar la emergencia.

Coordinar con los de proteccidn civil y lideres locales
el rescate de algunos pobladores ubicados en dreas
vulnerables cercanas al embalse.

| marcaran las zonas seguras proximas 2 la central.

Asegurarse que el personal y los pebladores estén en
las zonas seguras.
Actualizacion del mapa de inundacion donde se

Adecuar €l informe de resgo de acuerdo a los
resultados obtenidos en el ejercicio y presentarlo a la
ASEP.

Coordinar con el personal de la central los recursos que
estardn a disposicion para el traslado hacia las zonas
seguras

Si la rotura es inminenie se realiza un segundo
recorrido por la presa y las zonas vulnerables, en
conjunto con los estamentos de seguridad, para
cercicrarse de que se debera evacuar ante el posible
riesgo de falla.

Mantener informado a los estamentos de seguridad
sobre la situacion de emergencia.

Verificacion del inventaric de la  poblacion,
agropecuario y viviendas aguas abajo de la Presa con
la informacién que manejan las instituciones MIDA,
MIVIOT, MIAMBIENTE, BOMBEROS y SINAPROC.

Operador de la Revisara los criterios contenidos en el documento FADE Verificar el nivel del embalse Menitoreo del nivel del embalse en las siguientes 24
Central horas.
Asegurar de obtener la medida del nivel del embalse. | Elaborara un regisfro gréfico de los niveles alcanzados
en el rio en los fres dltimos afios.
Accionara la sirena para operaciones de proteccion, | Elaborara un regisiro grafico de los niveles alcanzados
coniral y rescate. en el rio en los tres ditimos afos.
SINAPROC Asignar y verificar el funcionamiento de lus radios de | SINAPROC contard con todo el equipo disponible | SINAPROC debera presentar un plan de rescate como
comunicacion que usaran los lideres comunitarios necesario durante las 24 horas del dia o por el tiempo | resultado del ejercicio y compartido con los demas
que dure la emergencia. estamentos de seguridad y el coordinador del PADE o
Jefe de Operaciones & Mantenimiento
Personal de la El personal contara con las copias de los niveles de | Se realizaran tumos de 12 horas hasta finalizar e | Realizara agportes al informe de terminacién del
Central notificacién y de los mapas, recibird la induccién del | ejercicio. gjercicio.

simulacro de emergencia.

Ararmos Hidra, S.A.
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Cuadro N4 - Acciones del Nivel 4: Rotura Constatada

PROCESO DEL SIMULACRO DE EMERGENCIA

Coordinar con el Coordinador del PADE v el operador de
la central las instrucciones de evacuacién.

Autoriza que se declare el fin de |z emergencia a
las autoridades y oficinas de marejo de agua,
ASEP y CND.

Reunion de evaluacion de lecciones aprendidas con
todos los estamentos de seguridad que han
participado en la emergencia e Instituciones
involucradas

Deteccion de la [Responsable
Emergencia

Simulecro para Gerenle de la

los Escenario 0 y Central

1 del apartado 7

del PADE
Coordinador del
PADE/! Jefe de
Operaciones &
Mantenimiento

Dara la induccién del PADE (apartado 5) y distribuira
copias de los diagramas de notificacion y mapas de
inundacion al personal de planta los estamentos de
seguridad v las autoridades locales de Ia regisn

Que todos cuenten con las copigs durante el
simulacro.

De ser necesario se actualizardn los formularios de
notificaciones y mapas y se volveran a distribuir con
las observaciones sugeridas en la induccion.

Asignar una cantidad adicional de radios de comunicacion
al personal de la central en caso de emergencia.

Distribucion de los radios de comunicacion al
personal de la central durante el simulacro

Verificar que los radios de comunicacion estén
cargados, cuenten con baterias de repuesto y que
estén fundonando

Coordinar la fecha y hora con los estamenios de
seguridad: Policia Nacional, Bomberos, SINAPROC, para
iniciar el simulacro para que esté preparado, ante las
situaciones de emergencia.

Se procederd a llamar a estas instituciones para
comunicar el inicio de la emergencia.

Se indicard en una bitacora las observaciones del
resultade de estas acciones.

Comunicar con tedos los participanies del simulacro la
forma en que se dard la notificacién de emergencia para
este nivel,

Coordinar el aviso &l publico en general, mediante
reuniones en la comunidad, prensa, radio, televisién y
centros educativos que se estaran haciendo vertimiento

de agua.

Los participantes seran llamados para dar la alerta
y se tomen las acciones hasta que se finalice la

emergencia

Se dard seguimients a la respussta de los
participantes durante el ejercicio

Coordinara con la Autoridad competente de manejo del
agua que designe ASEP para que participe en este
ejercicio, indicandosele la fecha y hora. Se le distribuira

copias de las notificacionss vy mapas.

Se notificard y verificara la disponibilidad de
respuesta a este ejercicio

Se coordinara cualquier mejora que sea necesarla
para el proceso del simulacra.

Coordinar con el ETESA y CND su participacion para
disponer de informacidn meteprolégica y de algin cambio
de despacho.

Se nofificard y verificara la disponibilidad de
respuesta s este gjercicio realizado

Se coordinara cualquier mejora que sea necesaria
para &l procesa del simulacro.

Se seleccionard uno de los escenarios para realizar el
simulacro.

Se realizara el procedimiento aplicable en este
caso las acciones indicadas en el apartado 6 del
PADE.

Se actualzaran los mapas de inundacién con la
informacion levantada.

Coordinar los ejercicios de simulacro corespondiente

Realzar el ejercicio seleccionade donde se
procederda a dar aviso con sirena para Iniciar el
procesc de proteccidn, control yr

Indicar en el reporte de terminacion las lecciones
aprendidas de este sjercicio, con las observaciones
obtenidas de ios participantes

Se asegurard de tener disponible el equipo auxiliar,
combustibie, recurso humano, vehiculos.

Goordinar con los de proteccién civil y lideres
locales la evacuacidn del personal asi como la de
los pobladores ubicados en &reas vulnerables.

Asegurarse que el personal y los pobladores estén en
las zonas seguras.
Actualizacion del mapa de inundacién donde se

marcaran las zonas sequras préximas a la certral.

Aramos Hidro, 5.A.

23

\G)

,I ‘-(Ji

\
'



EMPRESA NACIOMAL DE ENERGIA, 5.A.
Central Hidroeléctrica Bugaba 2

Plan de Accidn Durante Emeargencia (PADE)
2024

Preparar el informe de analisis de riesgo el cual incluya los

costes para mitigar la emergencia.

Adecuar el informe de riesgo de acuerdo a los
resultados obtenidos en el ejercicio y presentarlo a la
ASEP.

Coordinar con el persanal de la central los recursos que
estaran a disposicion para el fraslado hacia las zonas

seguras

Si la apertura es inminente se realiza un segundo
recorrido por la presa v las zonas vulnerables, en
conjunto con los estamentos de seguridad, para
cerciorarse de que se deberd evacuar ante el
posible riesgo de falla,

Mantener informado a los estamentos de seguridad
sobre la situacion de emergencia.

Verificacién  del inventario de la  poblacién,
agropecuario y viviendas aguas abajo de la Presa con
la informacién que manejan las instituciones MIDA,
MIVIOT, MIAMBIENTE, BOMBEROS y SINAPROC.

Coordinar con MEDUCA la suspensidn temporal de clase

en las escuelas ante la emergencia

Comunicar al MEDUCA la suspension temporal de
clase en las escuelas mediante dure el ejercicia o
se detecte la emergencia.

Levantamiento de los dafnos estructurales.

Verificar que se utilizaran como albergues temporales
de las escuelas que no han sido afectadas.

Evaluar los recursos para la poblacién afectada.

Coordinar con MIAMBIENTE para que los animales

muertos sean enterrados en una fosa comun,

Coordinar la contratacion de los servicios de terceros para
todos los trabajos de remediacion y Empieza (en los casos

que sean necesarios).

Dectlare el fin de la emergencia a las autoridades y
oficinas de manejo de agua, ASEP y CND.

Se solicitara que la evaluacion de dafios la realice
personal calificado y que sea discutido con las
autoridades: Correder de Segure, MIDA, MIVI, BDA y
MIAMBIENTE; en coordinacion con ofras instituciones
estatales de la region.

Considerar estas afectaciones en el informe de riesgo. |
Coordinar la evaluacién con MIAMBIENTE si es
necesaria la reforestacién y de vegetacidn del suelo
una vez estén dadas las condiciones ambientales.
Dejar que el ciclo de descomposicion de Ia flora ocurra
de manera natural.

Estamentos de Coordinar con los lideres comunitarios las rutas de | Dar las instrucciones para verificar que todes | Velar por la seguridad de los colaboradores,
Seguridad evacuacion y zonas seguras hayan evacuado. confratistas y personal externo que trabaje en las
actividades de evaluacién de daiios.
Asegurarse de que se estén utiizando las
escuelas, segun la coordinacidn  establecida
previamente con MEDUCA.
SINAFPROC Coordinar con el coordinador del PADE las acciones en Mantenerse a la dispasicion de SINAPROC con Asegurarse gue todos los pobladores estén seguros.

cada nivel de emergencia

todo el equipo necesario durante las 24 horas al
dia, por el tiempo que dure la emergencia.

Aramos Hidro, 5.A,
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Apoyar en la accicnes de ayuda humanitaria a las
poblaciones afectadas por inundaciones luego de
pasada la emergencia,

Coordinar con la Brigada de Emergencias, el proceso
de limpieza y disposicién de los desechos.

Coardinar con el Gerente de Planta y Lideres de area
el restablecimiento del horario normal del personal.

Operador de la
Central

Disponer del apartado 5 del PADE (deteccian de la
emergencia, evaluacion y clasificacion), directorio de

|_notificacion v mapa de inundacién para esta emergencia.

Una vez inicie el simulacro se debera comunicar
con el coordinador del PADE o Jefe de
Operaciones & Mantenimiento.

Mantendra comunicacion directa con el coordinador
del PADE o Jefe de Operaciones & Mantenimiento.

Revisara los criterios contenidos en el documento PADE

Asegurar de obtener la medida del nivel del
embalse.

Elaborara un registro grafico de los niveles
alcanzados en el rio en los tres Gltimas afios.

Accionara la sirena para operaciones de
proteccién, control y rescate.

Evaluar las lecciones aprendidas durante la
emergencia e incluirlas en la bitacora

Coordinar con ETESA el prondstico meteoroldgico y la
disponibilidad de instrumentos de medicidn.

Registra los niveles del embalse.

Realizar 2 aforos diarios para calibrar la curva de
descarga y verificar el caudal de vertido.

Preparara un reporte sobre la terminacién del eventa y
sobre las consecuencias o experiencias del mismo. En
el anexo A se presenta un modelo de formulario.

Este documento sera remitido a la ASEP.

Aramos Hidro, S.A,
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ANEXO C - PLAN DE COMUNICACION PARA SIMULACRO

Aramos Hidro, S.A. 26
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Mapa de Puntos de Reunion y Rutas de Evacuacion

Guarde esle folleto

Este folleto es una guie basica e imprescindible para toda la familia. Haga que
o lean todas izs personas de sy vivienda.

Guarde este folleto de Norma de Actuacidn y repase su contanido al menos
una vez &l afio, para recordar bian estas consignas, Tangalo siempre a mano.

Saber como actuar en casos de peligro nos hace mds fuertss frente a los
nesgos.

Emergencia

- Los servicies de emergencias trabajan para resolver las situsciones que
pueden sutader.

- Estudian |a manera de prevanir anticipadaments los riesgos,
- Organizan |a respuesta en el caso de emangencia.
- Facilitan la coordinacién de los equipos que han de acluar,

- Ayudan al retomo a la nomalidad, prestando soporte y ayuda a los posibles
damnificados.

(VARHSA

ARAMOS HIDRO, S A

Plan de Emergencia
de la Presa
Bugaba 2

RIESGO DE INUNDACIONES
PLAN DE COMUNICACION

Aramos Hidro, 5,A.
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¢Qué es el Plan de Emergencia?

Las grandes presas 10n estruciuras muy Seguras, constiuidas v esplotadas
reducizndo al miximo posible tu posible falio. No obstants, siempre exste
un riesgo muy reducids de otur o mal fusckramiento.

E:PhndsEmwmdaumﬁmmwuwwhwammmmshim
la reduccion de las ks que e para la p itn la
pasible romra o maifuncionamients de una presa, aﬁlnbiemndo Ios

que lian wna de |as
mmnﬁweﬂesgoylasmedldasammmmwam
EsporelocweelPhndeFmsavalrgadodledemdnCMlanleel
Riesgo de de las C i a la Central
Hidroeldctrica Bugnha 2 ya ls Planes ueAn‘uanon Municipal, contando
can los St da ihn @ las autoridad P ¥ e un
Smmdnﬂmoalo"‘-' Sn situada | aguas abajp y
dreas cafcanas al embalse,

Paraque ¢ Plen de Emergencia funcione e enle, cada vedng
mmmmmmamwmrMuhmm
¢ actuar en cada una de las si . ¥ enlander su
funcionamiento ¢s TU responsabilidad.

¢Para qué sirve?

El objetive basico de un Plan de Emengencia de Presas es reducir el riesgo
de una posible rotura de presa y los evenluales dafios asociades. Para ello
resulta esencial;
. La identificacion de las situaciones gue pusden suponer un
riesgo,
. La organizacion de los medios humanos y materiales para
controlar estos riesgos.
«  Conocar Jas instn de actuacié
se active el Plan de Ememgencia.

an caso de que

£Coémo se avisaré a la poblacién?
Sirena de Alerta
Tondra una durasdn minima de dos mh ¥ iste en

de dos swmudmwp«m}nmbwmmdg
silencio. Esla sefial puede repetime varlas veces con la misma duracin de dos

fminLitos,

2zeg +3seg,

Sirena de Fin de Alerta
Consistira en una emision sonora conlinua de treinta sequndos de

¢ Qué es lo que NO se debe hacer?

. Ne utilice ol teléfono

. Neo utiice o leléfone puss colapsara 1as lineas
necesarias pars organizar su ayuda,

Llame al iziefono 104 Onicamente en caso de peticidn
de auxilio.

Mo vaya a buscar a los nifos al colegio

Mo vaya a buscar a los nifios al colegio

Los profesores saben cdmao actuar y los evacuardn
con orden y eficasia, tal coma hacen en los
simulacros,

Se puede repelir variss veces.

30 seg,
¢Qué se debe hacer?

R
ﬁmml-ﬂmhaqumshuam
lugares més elovados do la poblacion

ar

"
Acudir al punto de reunién preestablecido
por su municipio y recogldo en sl Plan de
Accién Municipal

v

(" ™
‘ Seguir las Indicaciones dadas por ias
autoridades
% o
& =N
‘ :* Alsjarse de rlos y torrantes
- S

No vueiva hacia atras

No vuelva hacia atrds, pues las crecidas de los rios
pueden ser muy répidas y no dar tiempo 8 un
retrocesso en |a evacuacion.

Después de la emergencia

NO

Regrese hasta reci ir

instrueciones

Nn ranrsca o en dAnmindlin haety vehiculos
a

Otros consejos practicos

4 A

) (B

wampedeabﬁgoym
adecuad

opa  de
abrigo y calzado adecusdo
@ las clrounstancias para
dirigrse & los puntos de
ancuentro, tanto en verano

que se declare el final de .

siluacion de pefigro, lo cual

realizard de la forma gue se
indica en el Plan de Actuacion
Municipal, porque asl se lo
indiquen  las autoridades o

porque la sirena le indique el
final de la emergencia,
On U Ayurtam

Pasada |a avenida o riada. no
intente viajar en coche, pues
los caminos y las cameteras
weden estar impracticabies,

\ Gomo en inviema. /

f’x XW

e

i
Nomcadusnlanuyw

Mientras dure la avenida, no

intente  atravesar rfos  ni
aToyoes, dado que la fuerte
cofments  del agua podda
amasirarie, tanto s va @ pie
como si se desplaza en

vehiculo, _/

f 'é-‘h \
J

Prapare material de ayuda
Tenga previsto &n un lugar
de facl sccesa  un
penuedo equipo
consigtents en:

- Radio portsti
- Pilas de recambio
- Lintarna

Y
E.

]

Lieve telifone mavil

Si dispone de teifonc mévil,
Ilévelo consiga. En caso de

Aramos Hidro, 5.A.
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