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GWh
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aceleración de la gravedad de la t¡erra (9.81 m/seg2)
Giga watt hora
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metro
Megavoltiamperio
metro cúbico por segundo
milímetros
Millones de metros cúb¡cos
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Plan de Accrón Ourante Emergencr¿
(PADE)

Energi¿ y Servroo5de P¡n¿má, S.A - ESEPSA

Ce ntra I H rdroeléd.rca La Yegu¿d¿

1. PROPOSITO DEL PADE

El objet¡vo princ¡pal del documento es presentar las actuaciones que habrán de llevarse a cabo por el

responsable de la seguridad de la presa y los organismos responsables de la seguridad pú blica para hacer

frente a las s¡tuaciones de emergencia. Los procedimientos contenidos en este documento son para uso

exclusivo de esta Centra L

La actualización del PADE, de ser necesaria, se realiza anualmente y se presenta a la un¡dad técnica

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

6

EI Plan de Acc¡ón Durante Emergenc¡as (PADE), define las responsabilidades y presenta los

proced¡mientos para identif¡car, evaluar, clasificar y notificar a los organismos responsables sobre las

emergencias que puedan ocurrir en la presa de la Central H¡droeléctrica de La Yeguada. También

permitirá establecer la organizac¡ón de los recursos humanos y de equ¡pamiento para el control de los

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

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

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

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

Servicios Públicos de la República de Panamá (ASEP) de la República de Panamá.
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Energi¿ y Servrcros de Panam., S A -ESEPSA

Centr¿l Hrdroeléctnca La Yeguada

Plan de Ac(lón Durante Emergencra
(PADE)

2. DESCRIPCION OE LA CENTRAL HIDROELECTRICA LA YEGUADA

En septiembre de 1967 ¡n¡ció operaciones la Central Hidroeléctr¡ca La Yeguada, con 6,000 KW de

capac¡dad. A finales del año 1968 se aumentó Ia capacidad al instalarse una unidad hidroeléctr¡ca adicional

de 1,000 KW, aprovechando la energÍa de la descarga del agua de la Laguna al Lago El Flor. Actualmente
el responsable primar¡o es la empresa Energía y Servic¡os de Panamá, S.A. (ESPESA).

2.1. Ubicación Regional

El "Complejo Hidroeléctrico La Yeguada" está ubicado justo al norte de la penÍnsula de Azuero, en el

Corregim¡ento de La Yeguada, Distrito de Calobre, en la Provincia de Veraguas. República de Panamá. Las

princ¡pales estructuras del Complejo aparecen geo-referenciadas en el siguiente cuadro.

Cuadro Ne 1- Coordenadas de ubicación regional de las estructuras que componen CH Algarrobos

Descripción de las Estructuras Coordenadas NAD 27 Coordenadas WGS 84

Norte Este Norte Este

Presa de derivación R¡o San 9351,52.62 517 715.44 935359.23 517194.5 5

Toma - Presa derivación 9 3513 6.30 517222.99 93 5342.91 517241.70

Presa 1 La Yeguada 934262.42 516 3 2 5.88 934469.03 516344.59

Toma Presa 516386.3 2 934660.28 516405.03

Presa 2: Tapón de cierre la Yeguada 933s62.4s 515 531.89 515550.60

Toma Presa 2 93 3 63 7.15

933546.30

5L5572.89

515520.08

933843.76

933752.97

515591.60

515538.79

Conducción Ramal 933467 .60 5L5453.29 933674.21 515472.00

93L229.64 51583 5.2 8 931436.25 515853.99

Casa de maqu¡na La Yeguad¡ta 931,21,6.79 515 83 5.7 2 937423.40 515854.43

Presa 3: Presa y vertedero El Flor 929572.7 4 516322.06 9297 79.35 516340.77

Toma y Desarenador - Presa 3 9 2 9488.08 s 16339.37 929694.69 516358.08

Cond ucción Ramal 3 929487 .34

929344.07

516345.65

516530.88

929693.95

9295 50.68

516 3 64.3 6

516 549.5 9

Chimenea de Equilibrio 929342.08 51653 7.90 929548.69 516556.61

TuberÍa Forzada ln ¡cio

F¡nal

929326.4L

928513,2 3

516540.46

576877 .7 4

9295 3 3.02

9287 79.84

5165 5 9.17

516896.45

Casa Máquina La Yeguada 928486.51 516915.61 928693.72 5 169 34.3 2

Cana I de descarga 928467 .48 516920.46 92467 4.O9 516939.17

Presa 4: dique lateral El Flor 929A91.41- 5 164 30.5 7 930098.02 516449.28

Toma y Desarenador - Presa 4 929978.O7 516433.07 930124.68

Presa 5: Dique El Flor 2 930316.00 515067.58 9 3052 2.61 515086.29

Toma y Desarenador - Presa 5 930299.88 515100.27 930s06.49 515 1 18.98

7

934453.67

933769.06

ln icio

F¡nal

516451.78
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Jn"r-gl" y s",,,,.,o, a" Panamá, 5 A ESEPSA

Central Hrdroelé.tnc¿ La Yequada

Plan de Accrón Durante Emergencr¿
(PADE)

El recorrido t¡ene aproximadamente 65.80 kilómetros a partir de la vía interamericana desde la entrada de El

Roble hasta llegar al lago La Yeguada.

En la figura N'1 y N'2 se hace referencia a la ub¡cac¡ón geográf¡ca del Complejo Hidroeléctrico La Yeguada.

F¡tura Ne 1- Mapa de ub¡cación regional de la Central H¡droeléctrica La Yeguada

Figura Ne 2 - Mapa provincial de la Central H¡droeléctrica La Yeguada
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I ne.gi¿ y SeMcros de Pónamá, S A - ESEPSA Plan de Accrón Dur¿nte Eme.gencra
IPADE)C€ntral Hrdroeléctr(ó La Yegu¿da

ton"ro 
r r," figura N'3, se presenta la localización de las estructuras pr¡ncipales que comprenden el "Complejo

¡droeléctrico La Yeguada" y el recorrido del rio San Juan.

F¡gura Ne 3 - Localización de la Central H¡droeléctr¡ca La Yetuada
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t nergi¿ y Señrcros de Pan¿má, S A ESEPSA

Central H,dro€ éct¡ca L¿ Yeg!¿d¡
Plan de A(crón Durante Emergencia

(PADE)

El Complejo, se ub¡ca en una región montañosa próximo a la cordillera Central de la parte alta de la
cuenca del rio Santa María, el régimen hídrico aprovechable es el río San Juan, la geomorfología del lugar
alcanza elevaciones de 650.00 msnm, las prec¡pitaciones promedio anual en el área está por el orden de
los 3,300 a 3,800 mm (PREPAC,2005)y algunas de sus estructuras se encuentran dentro de la reserva
forestal La Yeguada.

En el cuadro Ne 2 se presentan las poblaciones aguas abajo del Lago La laguna, El Flor y el río San Juan

Cuadro Ne 2 - Característ¡cas de los asentam¡entos aguas abajo del río 5an Juan

Poblados Comunidades

La Laguna Barrero G rande

La Yeguada

La Laguna

El F lor

Caña Brava

E I Hato

El Pedregoso

La Yeguada

Monjarás Caña Brava

El Cacique

No se han construido presas aguas arriba ni aguas abalo del "Complejo Hidroeléctrico La Yeguada"

2.2. Caracteristicas de la Central Hidroeléctrica La Yeguada

El Complejo Hidroeléctr¡co La Yeguada consiste en dos lagos, uno natural producto de la activ¡dad volcánica de
la región y otro artific¡al construido como parte del proyecto, presas, diques, conducción, túnel, tubería forzada
y dos casas de máquinas.

El lago La Yeguada t¡ene su cuenca prop¡a y ut¡l¡za las aguas desviadas del rio 5an Juan y el lago El Flor añade las

aguas de la quebrada El Hato. Mediante una presa y un canal se derivan las aguas del río San Juan hacia la
laguna natural La Yeguada; con la construcción de dos presas fue elevado el n¡vel orig¡nal de la laguna hasta la

cota 644.00 msnm. Se utiliza un conducto de acero, para conducir el agua entre los dos lagos. El lago El Flor
t¡ene está constituido por una presa de tierra y dos diques que cierran el embalse a la elevación 560.00 msnm,
de allise conduce med¡ante un túnel y una tubería forzada hasta la Central La Yeguada.

En la Figura Ne4 se observa el arreglo general del Complejo y en el ANEXO B

10
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I nergia y Servrcros de Pan¿má, S A - ESEPSA Plan de A(crón Durante Emergencié
(PAD€)

V
Centr¿l Hrdroeléclac¡ La Yeguede

Cuadro Ns 3 - Características Pr¡nc¡pales del Complejo H¡droeléctrico La Yeguada

Oescripción Un¡dad Valor

Presa de Derivac¡ón Río San Juan

Tipo Concreto

Altura m 3.50

Cauda I Derivado Máximo mt/s 30.00

Presa 1: Presa y Vertedero Lá Yeguada

T ipo Materia les Sueltos

Altura Máxima m 6.s0

Nivel de la Cresta m 646.50

Longitud de la Cresta m 497 .O0

Ancho de la Cresta m 5.25

Tipo de Vertedero 5in Compuerta

Nivel de Cimacio del Vertedero 644.0

Caudal de D¡seño del Vertedero mr/s 102.00

Ancho del Vertedero m 23.50

Elevación Máxima del Em balse m 646.00

Capacidad de Almacenaje del Embalse mr 14.800,000(t )

Presa 2: Tapón de C¡erre La Yeguada

T ipo Materiales Sueltos

Alt u ra Máxima m 22.OO

Nivel de la Cresta m 650.0

Longitud de la Cresta m 2 6.00

Ancho de la Cresta m 6.00

Toma La Yeguada

T ipo Torre M etá lica

Compuerta de Control Deslizante m 0.76 x 0.91

Conducción Embalse La Yetuada - El Flor

Tramo 1 Tubería de Concreto Pretensada Tramo soterrado

LonBitud/Diá metro m 400/1.00

Tramo 2 Tubería de Acero Tramo aéreo

Long it ud/D ¡á met ro m

Presa 3: Presa y vertedero El Flor

Tipo Materia les Sueltos

Altu ra Máxima m 18.0

Elevación a Nivel de Cresta m 563.0

Longitud de Cresta m

Ancho de la Cresta m 5.50

Tipo de V€ rtedero Sin Com puertas

Nivel de Cimacio del Vertedero m 560.00

11
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t nergia y Servrcros de Penamá, 5 A. - ESEPSA Plañ de Aacrón 0urante Emergencr¿
(PADE)Central Hrdroeléctnca L¿ Yeguada

(*)Se ha disminuido en 450,000 mrel volumen original por la sedimentación.
(*')Se ha disminuido en 525,000 mt el volumen orig¡nal por la sedimentación

Caudal de Diseño del Vertedero m'/s 66.00

Ancho delVertedero m 12.00

E levación Máxima del Embalse m s60.00

Capacidad de Almacenaje del Embalse ml 1.400.0001*+)

Conducción El Flor a Casa de Máquinas

Tramo 1r túnel

Lo ng¡tu d/Diá metro m 70.00/ 1. s0

Tramos 2:tuberÍa de acero

Long¡tud/Diámetro m 900 /o.9

Chimenea de Equilibr¡o de Acero

Altura/diámetro m 22.O0/t.8O

Presa 4: O¡que Lateral El Flor I
Tipo Material Suelto

Alt u ra Máxima m 1 1.00

Nivel de Cresta nt 563.00

Longitud de Cresta m 227 .00

Ancho de la Cresta r't'l 5.50

Presa 5: Dique El Flor 2

Tipo MaterialSuelto

Altura Máxima de la Presa tI 4.5 0

Nivel de la Cresta nt

Longitud de Cresta

Ancho de la Cresta 4.00

Presa de Derivación Quebrada Caballo

I¡po Concreto

Altura fTl

LonBitud nt 30.00

l2

5 62.50

m 170.00

n)

2.00



¡ nergia y Servrcros de Panamá, S A ESEPSA

Central Hrdroelé(tnc¿ L¡ Yeguede
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F¡gura Ne 4 - Esquema General del Complejo H¡droeléctr¡co La Yeguada
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I Plán deAc(rón D!rante Emergenoa
(PADE)

Vnergi¿ yServrcrosdeP¿namá, S A ESEPSA

Centr¿l Hrdroeléctncá La Yeguada

2.2.1. Ob¡as de contención del CH La Yeguada

2.2.1.2 P¡esa 1 : La Yeguada

La presa es de materiales sueltos (relleno hidráulico). Está compuesta por dique lateral y un vertedero

excavado en roca suave sin recubrim¡ento, ambas estructuras están separadas por un tramo de terreno

natural. La longitud del dique es de 497 metros. La elevación del nivel de la cresta está en la cota 646.50

msnm. En el Anexo C se presentan los detalles en los planos como construidos.

El vertedero se encuentra en la margen derecha, es un vertedero libre, El ancho de la secc¡ón vertedora es

de 23.50 m.

F¡gura Ne 5 - Sección de Presa La Yeguada

I
¡d. nl' ó.tñt

6a1m

6at.cú

,L\ \q

74

2.2.1.1 P¡esa de derivación (Rio San Juan)

La presa de desvío del río san Juan es una estructura de concreto consistente de dos vertederos cimentada
sobre roca sólida y de 3.50 metros de alto. Elvertedero 1es de 10.00 metros de ancho de vertim¡ento libre por

el cual pasan las crecidas del río San Juan. Elvertedero 2 es un canal de vertim¡ento lateral de 20.00 metros de

ancho con una capacidad de desvío de 30.00 m3/s antes de vert¡m¡ento por el vertedero 1. Esta estructura no

almacena agua para regulación, su función principal es la de desviar parte del río San Juan hacia la quebrada Las

Lajas, tr¡butaria de la laguna natural La Yeguada.

II
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V
Centrdl Hrdroeléctn(B LB Yeguada

2.2.1.3 Presa 2: Tapón de Cierre La Yeguada

Esta presa es un relleno compacto de materiales sueltos (relleno hidráulico) que sella la excavación hecha

para la conducción de ¡a toma, tiene 7.50 m en la base y 26,0 m en la cresta. Por su forma y propósito se

definió como un tapón que sella la excavación realizada. El largo total del tapón de cierre es de unos 233

metros. Por debajo del mismo se encuentra el tramo 1de la tuberia de conducción de concreto reforzada.

Para los efectos de estabilidad debe considerarse que no tiene más de 26 de largo Ia presa y está apoyada

en estribos laterales de roca meteori2ada. Este mismo concepto apl¡ca para la posibilidad de fallo.

¡d r. .dLÉ tro l

rñ a, Éll.rc tbo e

a*¡Lh.r^.ñ

2.2-1.4 P¡esa 3: Presa y Vertedero El Flor

El lago el Flor lo constituye una presa princ¡palcon vertedero para excedentes y dos diques latera¡es para

el cierre en puntos topográficos bajos, uno al este y otro al oeste.

La presa principal es de t¡erra de mater¡ales sueltos (relleno hidráulico) y la longitud total al nivel de la

cresta es de 119.00 metros. La elevación al nivel de la cresta es la cota 563. El vertedero lateral libre se

encuentra del lado derecho a la cota 560 msnm y es de concreto refor¿ado con ancho de 12.00 m y altura

de vertim¡ento de 3.00 m.

I
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F¡gura Ne 6 - Sección -Tapón de La Yeguada
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Figura Ne 7 - Sección -Presa El Flor

l--__l 2"". ) .€Lreño lrpo r

f z-, ¿, ¡erreño tpo ¿

2.2.1.5 Presa 4: Dique El Flor 1

La presa es de tierra de materiales sueltos (relleno hidráulico), en una Iong¡tud de 227.O0 metros. La

elevación al nivel de la cresta es la cota 563.00 msnm.

F¡gura Ne 8 - Sección Dique El Flor I

f!
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I Plan de Acoón Durante Emergeñ(ia
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Vnergia y Se^¡oos de Panamá, S A -ESEPSA

Central Hrdroeléctnc¡ La Yeguad.

2.2.'1.6 P¡esa 5: Dique El Flor 2

La presa es de tierra de mater¡ales sueltos (relleno hidráulico) con una longitud total al nivel de la cresta

de 170.00 metros. La elevación al nivel de la cresta es la cota 562.50 msnm.

Figura Ne 9 - Secc¡ón D¡que El Flor 2

2.2.2. Equipos de lnstrumentación

En las presas de tierra del Complejo, se han instalado piezómetros para medir las presiones de la línea de

corriente de agua que se encuentran dentro de estas estructuras.

Cuadro Ne 4 - Característ¡cas de los piezómetros instalados en las presas

Cant¡dad

und.

U bicación Profundidad

m

1 Presa Tapón de Cierre - La YeBuada 7.87

2 Presa 3: D¡que y vertedero El Flor 3 .00; 2.7 5

2 Presa 4: Dique y El Flor 1 3 .00: 2.7 5

En cada lago se han colocado reglas limnimétricas para mon¡torear el comportamiento del n¡vel del lago

dura nte todo el año.

Cuadro Ne 5- Ubicación de las reglas limnimétrica en los lagos

cant¡dad
und.

Lago La Yeguada - presa 1

1 Lago El Flor - Presa 4: Dique El Flor

17
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V
2.2.3. Ob¡a de Toma La Yeguada

La estructura de toma consiste en una torre metálica de 22.00 metros de alto cimentada sobre una

subestructura de concreto con compuertas y una tubería de conducción de concreto. El equipo de control

son dos compuertas, una de servicio y una auxil¡ar, ambas compuertas deslizantes, con las sigu¡entes

dimensiones: de 7.62 m x 9.14 m.

2.2.4. Estructura de Desvio de la Quebrada Caballo

Sobre la quebrada Caballo una estructura de concreto reforzado desvía las aguas hacia la quebrada El Hato

donde es conducida por un canal ab¡erto hasta el lago El Flor. El Desvío es una estructura de

aproximadamente 30.00 metros de largo y tiene un vertedero lateral para excedentes.

2.2.5. Conducción de El Flor hacia Casa de Máquinas La Yeguada

2.2.6. Casa de Máquinas

El Complejo H¡droeléctrico La Yeguada t¡ene dos casas de máquinas:

Casa de máqu¡nas Ne 1 (La Yeguada):está ubicada aguas abajo del lago El Flor. Es superf¡c¡aly su estructura

es de concreto reforzado y superestructura metálica con techo de láminas de metal. Descarga en la

quebrada el Hato.

Casa de máquinas Ne 2 (La Yeguadita): que está ubicada al final de la conducción en el lago El Flor. Esta

casa de máquinas es superficial y una estructura de concreto y techo de láminas metálicas con una unidad

de Francis de eie hor¡zontal. Descarga en el lago El Flor.

El CH La Yeguada cuenta solamente con dos compuertas ubicadas en la toma de la laguna La Yeguada y en

la toma del lago El Flor. Sus caracteristicas se presentan en el Cuadro Ne6:

18

El agua es conducida desde el lago El Flor a través de una tuberia de acero de 70.00 metros de longitud y

1.52 metros de diámetro y luego por un túnel de una sección de 2.20 metros de diámetro y 400.00 metros

de largo. Una tuberÍa de pres¡ón de acero de aproximadamente 900.00 metros de largo y de 0.90 m de

diámetro lleva el agua del túnel hasta la casa de máquinas en una caída vertical de 279.00 metros. Al inicio

de la tubería forzada se encuentra la chimenea de equ¡l¡brio de acero de 22.00 metros de alto y 1.80

metros de diámetro.

2.2.7. Equipos H id roelectromecá n¡cos Principales

2.2.7.1 EquiposHidromecánicos

t
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cuadro Ne 6 - Características de los ut os H¡dromecánicos

2.2.7.2 Equipos electromecánicos principales

L¿ casa de máquinas La Yeguada cuenta con dos unidades Franc¡s de 3MW cada una, instaladas en 2019

en reemplazo de las originales, mientras que La Yeguadita opera una unidad Francis de 800KV, también

reemplaza la original.

2.2.8 Línea de Transmisión

La línea de transmis¡ón de 34.50 kV está conformada por conductores ACSR soportados en estructuras H

de postes de madera, desde la casa de máquinas hasta Ia subestación en Divisa. La línea posee una long¡tud

de 37.00 km.

2.2.9 Caminos de Acceso Permanentes

Los cam¡nos de acceso hacia las estructuras princ¡pales del Complejo en su mayoría son de asfalto y los

otros caminos han sido conformados con selecto y tierra, casi todos se mantienen en buen estado.

Cuadro Ne 7 - Descripción de los cam¡nos de acceso a las distintas estructuras del Complejo

Destino Clasificación Transitable

Casa de Máquinas La Yeguada Asfalto y Material Selecto Si/todo el año

Presa de Derivación (Río 5an Juan) Asfalto Si/todo el año

Presá 1: La Yeguada Asfalto y cam¡no de tierra No/todo el año

Tapón de cierre La Yeguada Asfalto Siltodo el año

Presa 3: D¡que y vertedero El Flor Asfalto y Material Selecto Si/todo el año

Presa 4: D¡que y El Flor 1 y Ca mpamento Asfalto y Material Selecto Si/todo el año

Presa 5: Dique y El Flor 2 No hay camino Uso de Bote

Desvío Qda. Caballo Asfalto y Mater¡al Selecto S¡/todo el año

Casa de Máquinas La Yeguadita Asfalto Si/todo el año

Dimensiones

mEq u ipo
Cantidad

und.

Compuerta de servicio auxiliar (Laguna de la Yeguada) 1 o.76 0.91

L 0.76 0.91Compuerta de servicio aux¡liar (Lago El Flor)

En la Figura Ne 10 presenta los detalles de los caminos de acceso a las dist¡ntas estructuras del Complejo

19
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Cuadro Ne 8- Descripción de los caminos de acceso a las d¡st¡ntas estructuras del complejo

Simbología Recorrido
D¡stanc¡a

(Kml

lntersección Carretera Pana merica na

El Roble - Calobre
Punto 1- P unto 2 Asfalto 31.80

Carretera Calobre - hacia el Lago El

Flo r
Asfa lto 15.90

Carretera Calobre - hacia la Laguna La

Yeguada

Asfa lto 18.90
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F¡gura Ne 10 - Cam¡nos de acceso definitivos- Complejo Hidroeléctr¡co La Yetuada
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2.2.10 Sistemas de comunicación

Los sistemas de comunicación interno ut¡lizados en el "Complejo h¡droeléctr¡co La Yeguada" cons¡sten

en teléfonos móviles y radio. Los sistemas de comunicación externos cons¡sten en teléfonos fijos

ubicados en la sala de emergencia y en las entidades encargadas de gestionar la emergencia (ver la

sección 6 y el ANEXO E).

2.2.11 Sistemas de av¡so zonas inundables

Se act¡varán durante la primera med¡a hora para alertar a las poblaciones aguas abajo o cercanas a las

áreas de inundación ante una posible falla de la(s) presa(s), Es ¡mportante que este sistema sea capaz

de activarse o desact¡varse remotamente.

2.2.12 Sistemas de alimentación eléctrica y de ¡lum¡nación

Actualmente no se cuenta con s¡stemas de alimentac¡ón eléctrica y de iluminación en los embalses

para ser utilizados en los casos donde se interrumpa el suministro de energía.
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3. CRITERIOS Y PARAMETROS DE DISENO

Las características hidrológicas aguas arriba del río San Juan, asícomo los criterios y los parámetros de

diseño, geológicos, geotécnicos, hidrológicos, hidráulicos y sÍsmicos que se emplearon para la

elaboración del análisis hidráulico aguas abajo del rio San Juan, el embalse la Yeguada y el Lago El Flor,

se encuentran descritos en el lnforme de Seguridad de Presa, Fase I diciembre 20L2, del proyecto

hidroeléctrico de referencia. En elAnexo D se presentan los cr¡terios de diseño utilizados para elanálisis

hidrá ulico del río.
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4. RESPONSABILIDADES GENERALES BAJO EL PADE.

4.1. Res ponsabilidades del Dueño.

ENERGíA Y sERVtctOS DE PANAMA S.A - ESEPSA, t¡ene la responsabilidad legal de desarrollar el Plan de

Acc¡ón durante Emergencias (PADE). Serán asimismo parte de sus obl¡gaciones la ¡mplantación,
mantenimiento y actualización del Plan.

ENERGiA Y SERVICIOS DE PANAMA S.A - ESEPSA, será responsable de:
. La distribución del PADE, a las ent¡dades que gest¡onaran la emergencia y a la ASEP

. Conservar este documento en la sala del operador.

. Organizar los medios, el recurso humano y mater¡ales para atender la emergencia.

4.2. Responsa bilidades de Notificación.

ENERGÍA Y SERVtCtOS DE PANAMA S.A.-ESEPSA, es el Responsable Pr¡mar¡o encargado de d€clarar las

alertas, quien notif¡cará la magnitud y evolución de los caudales que transportará el río aguas abajo de
la presa a SINAPROC-COE, UTESEP de ASEP, CND, Hidrometeorología de ETESA, ¿utoridades locales y las

poblaciones ubicadas en las zonas de riesgo dependiendo del n¡vel de alerta detectado. Se ha preparado

el cuadro N'12, donde se indican los modelos de notif¡cac¡ón sugeridos para declarar la alerta en cada

emergencia.

4.3. Responsa bilidades de Evacuación.

SINAPROC, es el organismo responsable de hacer la evacuac¡ón de la población ubicada aguas abajo y

en las zonas de riesgo del complejo Hidroeléctrico La Yeguada.

4.4. Responsabilidades de Terminación y Seguimiento.

ENERGiA Y sERVlctOS DE PANAMA S.A.-ESEPSA, es responsable por dar segu¡miento, terminar y reportar

los detalles relacionados a Ia emergencia.

4.5. Responsabilidad de Coordinador del PADE.

ENERGIA Y SERVICIOS DE PANAMA S.A.-ESEPSA. designa un responsable para coordinar el Plan de Acción

Durante Emergencia (PADE), qu¡en tamb¡én tendrá como parte de sus obl¡gaciones la implantac¡ón,

mantenimiento y actual¡zac¡ón de dicho plan. La actualización anual del PADE se hará por las razones

requeridas en la Norma de Seguridad de Presa y resoluciones posteriores emitidas por la ASEP.
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5. ANÁLISIS DE SEGURIDAD DE PRESA DE CH LA YEGUADA

5.1 Detección de la emergencia

Los resultados de los estud¡os y anál¡sis rea lizados a las estructuras de c¡erre del Complejo Hidroeléctrico
La Yeguada han sido comparados con los requerimientos estructurales de verificación de la Norma de

Seguridad de Presas de ASEP (Apéndice B) y se ha determinado que las estructuras cumplen con el

margen de seguridad bajo dist¡ntas condiciones de operación. Para que se dé el fallo de las obras de

contención primero deben darse s¡tuaciones, poco comunes, que pueden ser detectadas por el personal

que labora en su operación, mediante la inspección rut¡naria y en algunos casos como en la presa El Flor

mediante inspección y auscultación. Las acciones a seguir serán de gran importanc¡a para cumplir con

el objetivo del PADE.

5.2 ldentificación de emergencias

Una vez detectada la señal que identif¡ca una s¡tuac¡ón de emergencia se deberá clasif¡car por su

importancia eltipo de alerta asociada a la emergenc¡a, dependiendo del nivel de riesgo a que se exponen

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

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

ala rmas respect¡vas.

Según la emergencia, se fi.jarán niveles de alertas, las cuales se identif¡carán, según la Norma de

Seguridad de Presa de ASEP, en blanca, verde, amarilla o roja. A medida que la s¡tuac¡ón empeora, y

crece el riesgo de falla, se irá camb¡ando el nivel de la alerta. Se fijarán umbrales conocidos que

permit¡rán identificar el nivel de la emergencia.

Cuadro Ne 9 s¡tuación de Eme cta

Alerta Escenarios de

Seguridad lndicadores para not¡f¡car una emergencia

Blanca
Vig¡lancia

reforzada

Se está desarrollando una crecida extraordinaria
Se ha detectado un mov¡miento sísmico, pero se desconoce su

intensidad y su localización

Se detectan f¡ltraciones ¡rregulares en la presa o en las

estructuras hidráulicas auxiliares.

Continúa el desarrollo de la crecida.
Se reconoce que el movim¡ento sísmico puede haber

ocasionado daños en la presa, estructuras y laderas naturales,

Aumento de filtraciones en las estructuras y afectación en Ia

operación en los equipos de control.
Esta alerta involucra la acción de procedimientos a desarrollarse
por el responsable primario o coordinador del PADE, para

verificar la integridad de las estructuras
Se han presentado actos de sabotaje o accidente.
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5.2.1 Causas para declarar una emergencia

El operador y Coordinador del PADE, deberá conocer, cuáles son las situaciones y fenómenos para

detectar una emergenc¡a. Las causas que pudieran ocas¡onar una emergencia deberánser analizadas

según la tipología de la presa en forma ¡nd¡v¡dualo en conjunto.

Existen dos t¡pos de causas

o ExóBenas, son causas que t¡enen su origen fuera de la presa.

o Endógenas, son causas que tienen su origen en el comportam¡ento de la presa o en la casa de

máqu¡nas y afectan a determ¡nados elementos de estos.

. Atenuación Normal, son causas que conllevan un menor riesgo para la seguridad de la presa o de

las estructuras

. Atención Referente, son causas que conllevan mayor r¡esgo para la seguridad de la presa o de las

estructuras.

V

Se presentarán dos tipos de atenc¡ones
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Amarilla Peligro

lnminente

Se or¡gina debido a situaciones anormales como: asentamientos o

deslizamientos de laderas o desplazamiento de estructuras.

- lnestabilidad y aumento de filtrac¡ones a través de la toma.
Los equ¡pos hidromecánicos presentan mal func¡onamiento,
ocasionando sobre vertido.
5e afecta la operación de la planta.

Se da la alerta a las poblaciones aguas abajo para que se inicie los
procedimientos de protección, control y evacuación de las personas

hacia lugares altos, ver mapa en el ANEXO B.

Se han realizado actos de vandalismos en las estructuras principales

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

- 5e produce inundación aguas abajo de la presa, se realiza la

evacuación de las personas en las áreas afectadas.

cotura de la
presa

o Crerida

Extraodinaria

Las causas podrían darse, por:

a) Vertidos por encima de los niveles máximos de operac¡ón en presa o la estructura de conducción

o contención.

b) Deterioro o socavación de la c¡mentación debido efectos de la velocidad del agua.

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

d) Falla en el func¡onam¡ento de los equipos de regulación y control.

e) lnestabilidad de taludes de rellenos o naturales.
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La evaluación de la emergencia deberá ser realizada en cuanto se tenga conocimiento de la

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

presentan en el cuadro N9 10:

Cuadro N9 10 - Causas de emergencia en presas de mater¡ales sueltos

Cuadro Ne l1- Causas de emergencia en las presas de hormigón

Causas Tipología Atenc¡ón preferente Atenc¡ón normal

l!
oo!.o

l¿J

Acciones

¡mprev¡stas

Avenidas extremas Aven idas ordina rias

Precipitación local extrema con

deslizamiento de laderas

Prec¡p¡tación ord¡naria

Sismo de a lta intensidad 5ismo de baja intensidad

Desbordam iento sobre la cresta OIea.,e a nivel de cresta

Rotura de la pres¿ aguas arriba N iveles máximos extraordinar¡os

o
OJ
¡o.o
tc
l¡J

Com portamiento

estructural de la

presa

Deslizamientos de ta lud Asentam ientos o deformaciones

Arrastre de materiales por

filtrac¡o nes

Filtraciones

Eros¡ón interna (Tubificación) Humedad permanente en ta ludes

Licuefacción del suelo Asentam iento

Deformaciones y separación del

contacto con el talud

Asentamiento

Funciona m iento

de los equipos y

accesor¡os

Filtraciones por compuertas y

tuberías enterradas bajo presa

de tierra.

Humedad frecuente

Lecturas de ¡nstrumentos en

valores fuera de lo normal y

crít¡cos

Falta de manten¡miento de la

¡nstrumentac¡ón

Causas T¡pología Atención preferente

G

o
60.o

l¿,

Acciones

¡mprev¡stas

Avenidas extremas Avenidas ordina r¡as

Precipitación local extrema con

desliza m iento de laderas

Prec¡pitación ordinaria

S¡smo de alta intens¡dad Sismo de baja inte nsidad

Desbordam¡ento sobre la cresta Oleaje a nivel de cresta

Rotura de la presa aguas arriba N iveles máx¡mos extraordinarios

t!
o
o0.o
t,a
l¡,¡

Com portam iento

estructural de la

preSa

Agrietam¡ento del concreto Asenta m¡entos o deformaciones

Separación de bloques y

filtración

Movimiento entre bloques

C im ie ntos Asenta m iento y deformación Movimiento de los bloq ues

Aliviadero

E rosión del concreto Porosidad del concreto

Pérdida de sección por abrasión y

descubr¡m¡ento del acero

Pérdida de calidad del concreto
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5.3. Umbrales para los Distintos Sucesos

Los umbrales que permit¡rán al operador de la presa determinar una emergenc¡a en desarrollo son los

sigu¡entes:

. Umbrales asociados a avenidas

o Umbrales asociados a Sismos

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

. Umbral asoc¡ado a los resultados de la inspecc¡ón

5.3.1. Umbrales asociados a aven¡das

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

comportam¡ento de la presa ante la apar¡c¡ón de diversas causas de emergencia y realizar los

procedimientos indicados en este plan.

En el cuadro Ne 12, se muestran los indicadores para notificar que se está desarrollando una s¡tuación de

emergenc¡a en el s¡tio de presa.

Cuadro Ne 12 -Umbrales asociados a avenidas

lndicadores

lnd¡cador

Nivel

La Yeguada

msnm

lndicador

Nivel

El Flor

msnm

Clas¡f¡cac¡ón de la

emergenc¡a

f¡po de Alerla

Avenida 645.00 561.00 8la n ca

Avenida 645.50 561.50

Avenida 562.00 Amar¡lla

Avenida 646.50 562.50

5.3.2. Umbrales Asociados a Sismos

Los umbrales asoc¡ados a sismos permitirán detectar anomalÍas en el comportamiento de la presa o las

estructuras h¡dráulicas ante la aparic¡ón de diversas situaciones de emergenc¡a.

En el cuadro N913, se muestran los indicadores para not¡ficar que se está desarrollando una s¡tuación

de emergencia en la(s) presa(s) del Complejo H¡droeléctr¡co La Yeguada.

Conducción y

tuberÍa de

Pres¡ón

Rotura de tubería con pérdida

considerable de agua

Filtración en conductos o

accesorios

Daño en equ¡pos de control de

flujo en conductos

F¡ltrac¡ones en sellos de

estanque¡dad

Explotación

No se realizan inspecciones de la

seguridad de la presa y las

estructuraS

lncumplim¡ento de normas de

vigilancia o manten¡miento

I

Verde
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Cuadro Ne 13 -lndicadores asoc¡ados a umbrales por sismos

lnd¡cador cual¡tativo

lnd¡cador

cuantitativo

clasificación de la

emertenc¡a

Aceleración (g) Tipo de Alerta de

Alerta

Aceleración en S¡tio 0.089 2 a Bla nca

Aceleración en Sitio 0.088<a<0199

Aceleración en Sitio 0.19g<a<0.239 Amarilla

Aceleración en Sitio As0.23g

Para ver¡f¡car estos umbrales se pueden utilizar la información, sobre ¡ntensidad y acelerac¡ón estimada

en la región, proporcionada por algunos sitios especial¡zados, tales como: el lnst¡tuto de Geociencias de

la Estación Sismológica de la Universidad de Panamá (lGC), el Servicio Geológico de los Estados Unidos

(USGS)1 y lncorporated Research lnst¡tutions for Seismology (lRlS)2, brinda información al público

genera l.

5.3.3. Umbrales asociados a la auscultación

Actualmente las presas La Yeguada, la presa 4 El Flor 1 y la presa 3 vertedor El Flor, cuentan con

piezómetros que permitirán determ¡nar y controlar la sub-presión en cada uná de las presas de material

suelto.

Se han colocado en cada lago reglas limn¡métr¡cas para conocer el comportamiento durante el año de

los lagos. Actualmente se realizan dos lecturas por día lo que permite determinar el nivel del lago.

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

control llevadas a cabo durante las ¡nspecc¡ones programadas según la tipología de la presa para

detectar cualquier anomalía en los ¡nstrumentos en los lagos y la(s) presa(s). También se deberá contar

con el apoyo de sistemas de respaldo y vigilancia para conocer la magnitud de alguno de estos eventos.

Cuadro Ns 14 -Umbrales por la lectura de ¡nstrumentos

lnd¡cador asoc¡ado a las causas Sistema de med¡da Umbrales

Lectura del nivel de los lagos Niveles, aforos

Movim¡ento sísmico Sismógrato o sistemas de respaldo

Movim¡entos en las laderas o talud de la{s) presa(s) Extensómetros en rosetas

Asociados a la

auscultac¡ón

{lecturas de

¡nstrumentos)

Movimientos hor¡zontales Distanciómetros

Mov¡miento de laderas en los laSos TopoBrafia

Aumento en la Sub-pres¡ones en c¡mentación

Aumento de caudal por filtraciones Aforos

Asentamientos en la aoronaaión Nivelac¡ón Topográf ica
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5.3.4. Umbral asociado a la inspección de la presa y las estructuras

El establecimiento de los umbrales asociados a las inspecciones llevadas a cabo, y tendrán,
lóg¡camente, un carácter cual¡tativo.

En el cuadro Ne 15, se muestran los ind¡cadores para notificar que se está desarrollando una situación
de emergencia en la(s) presa(s) del Complejo Hidroeléctrico La Yeguada.

Cuadro Ne 15 - lndicadores cualitativos de ¡nspecc¡ón asociado a las causas de emergencla

Grupo lñdi(adores Posibles origeñes Poi¡bles electos

Erñbalse

o

.9
E

Despla¿amiento de laderas

en los lagos

Factores geolóticos

Saturación

Precipitac¡ones intensas

Sismos

Os.ilaciones de ñiveles

Desestabili¿ac¡ón de taludes

Rebosamiento

tiltráciones

!8.ot
Oleaje eñ elembalse Viento Rebosamiento

Erosión de e5tribo5 y cimiento

Presa(s)de ho.m¡gón
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tisurac¡ón

Cuarteo geñeraly local

superficial

- Envejecimiento del hormi8ón

- Lavado delhorm¡gón

- Movimientos

Deter¡oro acelerado y progre5ivo

lncremento de f¡ltraciones

Agrietamiento prof undo Subpres¡ones elevadas

Retracción y e¡pansión del

hormiSón

- Mov¡miento de los cimientos

- Si5mos

Perdida de registencia

- Desplazamiento

lncremento de f iltraciones

- Deter¡oro ¿celer¿do

- tisuración Progre5iva

- Movimientosdifereñciale5

F¡ltraciones concentradas a

través de la presa

Agrietarnieñto

Movirñ¡entos difereñciales

Apertura de juntas

Subpresión importante

Fugas en tuberias y conductos

Perdida de solidos

lncremento de subpresiones

Desarrollo de

irregularidades

superfic¡ale5

Movim¡ento del cimiento

Movir¡iento de los estribos

5ismo5

lncremento de Ia fasuración

lñcremento de la filtrac¡óñ
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Presa(s) de material suelto

Grupo Posibles orígenes Pos¡bles efectos

.EG
::q
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Erosión de las

protecciones deltalud
- Perdida de grado en la coronación

Y talud

Redu.ción de la sección

existente

Filtraciones turbias

Eurbujeo en paramentos

Filtraciones coñcentradas

a través de la presa

Humedades en el

parameñto

Vegetación hidrófila en el

paramento

- Drenaje ¡nterno insuficiente

- Elemento ampermeable

¡nadecuado

- Material no hornogéneo en vertical

- Compactación inadecuada

obstrucción de drenes o filtros

N¡vel f reático en superf icie

- Saturación temporaldel espaldón

Eros¡ón interna de la presa

Exceso de presiones intersticiales

Subpresión en las estructuras

aux¡liares

Daño en las estructuras

auxiliares

Perdida de la capacidad del

embalse

s
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- Filtraciones turbias

- Dolinas eñ cauce

Burbujeo en el pie

- Filtraciones concentrad¿5

a través del cim¡ento

Terreno inusualmente

biando

Deter¡oro delc¡miento

Elemento de irnpermeab¡li2acióñ

in¿decu¿do

- Reapertura de cavidades

Asientos diferenciales

- Fr¿ctura del cirñiento

Apertura de juntas, grietas y fallas

- Erosióñ interna delcimiento

- Perdida de la capacidad portante

delcimiento

colapso delc¡miento

- Movimiento en la presa

- Reblandec¡m¡ento
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E

E

Hundimiento en el

pafamento

Grietas en e¡talud

Hundimiento en la

coronación

Abombamiento en el

talud

lnclinación de troncos en
paramento

Perdida de alineaciones

en coronación

- Resistencia insuficiente eñ el

cuerpo de presa

- Taludes coñ demasiada pendieñte

- Nivelfreático demasiado alto

Asieñtos diferenciales

- Movirñientos del cimiento

- Sismo

- Erosión delpie
Saturac¡ón temporal

- Rotura de la presa

- Daños a las estructuras au¡iliares

- lncremento de filtraciones

Erosión ¡nterna

- Perdida del resguardo

.9
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Erosión del al¡viadero sin

recubrimiento de la

presa la Yeguada

talta de mantenimiento

Aven¡da superior a las previ5tas
- Fallo general delaliviadero

- Afeccióñ a la presa

- Afeccióñ a la5laderas

lndicadores de actos de

vandali5mo
- Falta de control de acceso

- Abandono de las inst¿¡aciones

Rotura de válvulas o compuertas

tiltración en tuberias de

conducción eñterrada

F¡ltracióñ en tubería5 de

conducc¡ón aéreas

- tallo de alineación

- Compactacióninadecuada

- Corrosión

Erosión

- Sismo

Fallo general del conducto

- lnut¡lización de los conductos

lnundac¡one5 localizadas

- Afectación a la operación de la

centra¡

-§!c¡

- No operatividad de

Válvulas y compuertas

- Filtración eñ válvulas v

compuerta5

- Corrosión

- Fallos en las aliñeacioñes

- Fello de elementos mecánicos

- Acumulac¡oñesflotañtes

Sellos dañados

lmposibilidad de operación

Pérdida de la capacidad de

desaBüe

Filtracaón y arrastre de mater¡al

Saturación de relleño de presa
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5.4. Descripción de la amenaza de la falla de las obras de contención

La falla repentina de la(s) presa(s) produciria la sal¡da del agua del embalse en un pequeño lapso de

tiempo. El tiempo de la falla de una presa depende del tipo de presa y las características geométricas
de los taludes. En el Anexo D, Anális¡s Hidráulico se presenta el detalle de los proced¡mientos

ut¡l¡zados para la preparación de mancha de inundación producto de la falla de una presa. Las

manchas de inundación de todos los escenarios se presentan en el Anexo B.

El embalse de la estructura de desvÍo del río San Juan representa un volumen de 2,000 m3 cuando no

t¡ene sedimento. Considerando una falla de esta estructura de concreto (6 minutos) produciría un

caudal instantáneo de 5.6 m3/s. Este caudal sería inferior a la crecida ordinaria de 1:50 años (154.89

m3/s). Por lo tanto, la rotura no representa un riesgo superior a los análisis de crec¡da.

5.4.2. Estructuras de contención del embalse La Yeguada

S¡endo el embalse de La Yeguada de más de 14 mmc y el volumen que produciría una falla por

desbordamiento o tubificación (presa de tierra)al nivel 643-00 msnm, sería del orden de 4.0 mmc,
generarÍa una crecida super¡or a la crecida ordinaria del río San Juan. Por lo que se estima necesar¡o

analizar la falla de la presa y los diques que contienen el lago La Yeguada según requerimientos de

A5EP.

5.4.3. Estructuras de contenc¡ón del embalse El Flor

El embalse El Flor se encuentra colmatado hasta el n¡vel 556.60 msnm, la rotura de las presas solo
pueden darse a nivel 645.50 msnm, lo que representa un volumen de sal¡da repent¡na por una brecha
en la presa de t¡erra de 55.6 m3/s. Este caudal conservador en su cálculo es ¡nfer¡or a la crecida
ordinaria para el embalse El Flor (96.96 m3/s) y también inferior a la crecida ordinar¡a del río San Juan
(15a.89 m3/s). Por consiguiente, la evaluación de la rotura de la presa y los diques que cont¡enen el

lago El Flor es menor al riesgo de crecidas ordinarias o extraordinarias.

5.5. Descripción de la Amenaza de Crecida

En el Reporte de Seguridad de Estructuras Fase I del 2012, se realizó la clasificación y categorizac¡ón
de las presas en función de su condición de seguridad y el r¡esgo potencial que pudieran ocasionar el

manejo de las crecidas ordinarias y extraordinarias. Esta calificación indica que los vertederos t¡enen la
capacidad hidráulica de transitar las crecidas ordinar¡as y extraordinar¡as sin afectación de la
estructura y manten¡endo el borde l¡bre establecido en las Normas de Seguridad de Presa de ASEP. A

continuación se presentan la cond¡ción de cat€gorización y clasificación de las presas de la CH La

Yeguada.
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Cuadro Ne 15 - Categor¡zac¡ón y clas¡f¡cac¡ón de las presas

Categor¡zac¡ón Calificación

Presa de desvío del rÍo San Juan Tipo C, Bajo R¡esgo Seguridad Permanente

Presa 1: La Yeguada Tipo B, Riesgo

Sign¡ficativo

Seguridad Permanente

Presa 2:Tapón de Cierre Segu ridad Transitoria

Presa 3: Dique El Flor Segu ridad Perma nente

Presa 4: El Flor 1 Seguridad Tra nsitoria

Presa 5: El Flor 2 Seguridad Permanente

En el anexo D, Análisis Hidráulico del Río, se presentan los escenarios de crecida para los vertederos

de las tres presas princapales y las manchas de inundación (Anexo B) que se producen aguas abajo

después del evento.

5.6. Conclusión de la emergencia

Una vez verificado, con razonable segur¡dad, que los indicadores que declararon la emergenc¡a han

desaparecido se podrá dar por terminada la amenaza de falla.

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

de las obras de contención de CH La Yeguada

5.7. lmplementación del sistema de alerta hidrológico

Según los requer¡m¡entos de la Normas de Seguridad de Presa, se hace necesario que la presa de la Central

H¡droeléctr¡ca Algarrobos ten8a a disposición un 5¡stema de Alerta Hidrológica que le permit¡rá tomar acciones
y medidas adecuadas durante una situación de emergencia que se esté desarrollando en el embalse y que

forme parte del Plan de Acción Durante Emergencia.

Actualmente no se cuenta con un sistema de alerta sonora (sirena de emergencia) que le permita emit¡r
mensajes pre-grabados o en tiempo real; al presentarse una emergenci¿ en el embalse. Se debe contemplar
que el sistema que se instale deberá tener una capacidad sonora de más de 1 km para alertar a las poblaciones

aguas abajo de este cuerpo de agua ante el desarrollo de una emergencia catastrófica o para realizar los

ejercic¡os de los simulacros descr¡tos en el ANEXO F.

Cada lago cuenta con una regla limnimétr¡cas que permite la toma lecturas del nivel del embalse en

forma manual. Actualmente se toman dos lecturas por dia del nivel del lago y mediante un sistema

remoto SCADA se puede obtener información de generación.

Por e¡ momento no se contempla la ¡nstalac¡ón de nuevos s¡stemas en el Complelo ni a aguas abajo ni

a rriba del rÍo.
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Se ut¡lizarán sistemas de respaldo a las instituciones hidrometeorológicas para consultar información

meteorológica, en este caso ETESA (HIDROMET) de manera que se conozca con sufic¡ente ant¡cipac¡ón el

origen de la entrada de una crec¡da ante la ocurrencia de fenómenos atmosféricos adversos severos. Entre los

aspectos que podrían verificarse están:

lnformac¡ón meteorológ¡ca

lnformación de precipitación

Secuencia de niveles en puntos de control

Previsión de secuencias de caudales erogados, ante el ingreso de crecidas.

Previsión de zonas inundables

JJ
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6. ACCIONES DURANTE EMERGENCIA.

A continuación, se presentan las actuac¡ones que se desarrollarán paso a paso como consecuencia de

los d¡st¡ntos escenarios de seguridad detectados en las obras de contención CH La Yeguada

NOfrFrcAooN

6.1. Paso 1: Detección del Evento

La vigilancia de los eventos estará en primera instanc¡a bajo la responsabilidad de los operadores de las

obras de contención del "Complejo H¡droeléctr¡co La Yeguada". Tan pronto como un evento es

observado o reportado, inmediatamente se debe determinar el nivel del evento:

6.2. Paso 2: Determinación del Nivel de Emergencia

DETERMINACION
OEL NIVEL DE
EMERGENCIA

ALERTA
ELANCA

ALERTA

NOTIFICACION NOf¡FTCACTON NOfrFrcActoN

SEGUIMIENfO SEGUIMIENfO EVACUACION SALVATI! EllfO

PASO 2

PASO 3

PASO 4

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

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

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

la presa a SINAPROC-COE, UTESEP de ASEP, CND, H idrometeorología de ETESA, autoridades locales y las

poblaciones ubicadas en las zonas de riesgo dependiendo del nivel de alerta detectado.

6.3.1. Modelos de Not¡ficación

ENERGÍA Y SERVCIOS DE PANAMA S.A.- ESEPSA, notificara el nivel de alerta de acuerdo a los siguientes

modelos descritos en el Cuadro N9 17:

Cuadro Ne 17 - Modelo de Not¡ficaciones

Alerta Nivel Modelo de Not¡f¡cación

Blanca 1 Soy el (Operador o El Coordinador del PADE) del "Complejo H¡droeléctr¡co

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

y del río Casita de Piedra, Provincia de Chiriqiuí, la cual tiene una situac¡ón

de emergencia y se act¡va el nivel de Alerta Elanca. El motivo de la

emergencia es el sigu¡ente:

(x Especificar la causa)

5e están tomando las medidas necesarias de v¡g¡lancia y control.

Manténgase en contacto e informado sobre las sigu¡entes notificac¡ones

y terminación de la emergencia. El coordinador del plan de emergencias

puede ser contactado a los teléfonos: Oficina: 775-0146 Celular: 6400-

5L22

2 Soy el (Operador o El Coordinador del PADE) del "Complejo Hidroeléctr¡co

La Yeguada" localizada sobre el río Chir¡quí, Provincia de Chiriquí, la cual

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

mot¡vo de la emergencia es el sigu¡ente:

(* Especificar la causa)

Se están tomando las medidas necesarias de vigilanc¡a y control.

Manténgase en contacto e informado sobre las siguientes notificaciones

y terminación de la emergencia. El coordinador del plan de emergenc¡as

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

5L22

Amarilla 3 Soy el (Operador o El Coordinador del PADE) del "Complejo H¡droeléctr¡co

La Yeguada" localizada sobre el río Chiriquí, Prov¡ncia de Chiriquí, la cual

t¡ene una situación de emergencia y se act¡va el nivel de Alerta Amarilla.

Los eventos ocurridos recom¡endan la evacuación de los poblados aguas

abajo de la presa Pedregalito 1, del acuerdo al Map¿ de lnundación.
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Manténgase en contacto e informado sobre la s¡Eu¡ente notif¡cación y/o

term¡nación de Ia emergencia. El coordinador del plan de emergencras

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

5122

4 Soy el (Operador o El Coordinador del PADE) del "Complejo Hidroeléctrico

La Yeguada" localizada sobre el río Ch¡riquÍ, Prov¡ncia de Ch¡r¡quí, la cual

tiene una s¡tuación de emergencia y se activa el nivel de Alerta Roja.

La falla de la presa es inminente o a in¡ciado o la crecida por motivos

hidrológicos se estima será como lo indica el Mapa de lnundac¡ón. Se

recomienda a las ¡nst¡tuciones públicas responsables iniciar las tareas de

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

evacuado.

Manténgase en contacto e informado sobre la terminación de la

emergencia. El coordinador del plan de emergenc¡as puede ser

contactado a los teléfonos: ofictoa:776-oL46 celular: 6400-5122

6.3.2. Flujo de Notificaciones
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6.4. Paso 4: Acciones Durante la Emergencia

0urante el tiempo que tome la emergencia se real¡zaran las s¡guientes acciones de vigilancia y control

hasta finalizar el evento, detalladas en el sigu¡ente cuadro:

Cuadro Ne 18 - Acciones de Emergencia

TIPO DE

ALERTA

VIGILANCIA Y CONTROI. RESPONSABTE

BI.ANCA
Nivel del Embalse.

lnspección General de la presa

Coordinador del

PADE

Nivel del Embalse.

lnspección Generalde la presa

Coordinador del

PADE

AMARII.LA
Nivel del Embalse.

lnspección General de la presa

Coordinador del

PADE

Aviso de S¡renas para operac¡ones de protección,

control y rescate.

Coordinador del

PADE

6.4.1. Definición de las Acciones de Emergencia

Nivel del Embalse: seBUim¡ento y control de la variación del nivel del embalse y, considerando los

aportes del río, pronosticar los n¡veles según las condiciones hidrológicas. N¡nBuno de los embalses
t¡ene control de nivel con compuertas de manera que no hay protocolos de operación.
lnspección General de la Presa: revisión de la presa para confirmar anomalías en la estructura de
presa: grietas, fisuras, filtrac¡ones, desplazamientos desl¡zamientos, etc. Y evaluar el nivel de anomalÍa

Av¡so de Sirena para operaciones de protección, control y rescate: dar aviso a los pobladores que se

encuentran en las cercanías de las presas de la CH La Yeguada y que se verán afectados en caso de

darse una rotura según lo indican los mapas de inundación.

6.4.2. Formulario de Registro de Evento

Cada vez que sea declarada una alarma serán reB¡strados los datos durante el evento en un

formulario que permita conocer la efectividad y las deficiencias del procedim¡ento y hacer las

correcciones co rrespo nd ientes. En el ANEXO A se presenta un modelo de formulario.

Una vez que la emergencia fue activada, los procedimientos realizados y la emergencia ha

finalizado, las operaciones del PADE serán finalizadas.
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El operador comunicará al Gerente de Operaciones y este a las autor¡dades y a las oficinas de

manejode emergencias la finalización de la condición de emergencia.

El oficial de seguridad de presa inspeccionará la presa y realizará un reporte de daños y acciones

correctivas ¡nmediatas.

El operador de la presa elaborará un reporte sobre la terminación del evento y sobre las

consecuenciaso experiencias del mismo, En el ANExO A se presenta un modelo de este formulario.
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Estructura Escenario 0 Escenario I Escenario 2 Observación

Presa Derivadora San Juan x x N/A

Presa 1: La Yeguada x x Falla de Dique Lateral

Presa 2: Tapón de Cierre N/A N/A x Falla de presa

Presa 3 Vertedero El Flor x x x Falla de presa

Presa 4: Dique El Flor 1 N/A N/A x Falla de Dique

Presa 5i Dique El Flor 2 N/A N/A Falla de Dique

7. ESTUDIO DE LA SITUACION DE EMERGENCIA

La confección de los mapas de inundación para el evento de rotura de presa o crec¡da extraordinar¡a
de la CH La Yeguada deben tomar en cuenta los escenarios recomendados por las Normas de

Seguridad de Presas de ASEP, los cuales se presentan en el Cuadro Ne 14. De los escenarios
propuestos por ASEP no todos apl¡can al caso de las presas Algarrobosl, Algarrobos 2 y Cas¡ta de
Piedra.

7.1. Estudio de Situaciones de Emergenc¡a

En el s¡guiente cuadro se presentan las s¡tuac¡ones de emergencias analizadas

Cuadro Ne 19 - Escenar¡o de Anál¡s¡s para Emergenc¡as

Bajo condiciones de crecida ordinaria y extraordinaria: en este caso se analizó la

crecida ordinarial:50 años y la crecida extraord¡naria 1r1oo años. Los resultados del
paso de estas crecidas se muestran en los anexos.
Por colapso estructural durante crec¡da ordinar¡a o extraordinaria: este escenario
no aplrca en lapresas de Desvio del río San Juan, ya que, el volumen del embalse es

poco considerable. El área inundada no variará por el incremento del volumen
represado. El área inundada será similar a la obtenida por el paso de una crecida
extraord¡narra srn lá rotura de la presa.

Por apertura súb¡ta de compuertas: no aphca, ya que, nrnguna de las presas trene
compuertas decontrol.
Por falla de operación de las estructuras hidráulicas de descarga: No apl¡ca porque
estas presas no trenen estructuras hidráulicas de descarga.

Por vaciado controlado ó vaciado rápido a causa de un problema en la presa: No
aplica, ya que,no exrsten estructuras como desagues de fondo, ni compuertas en el

vertedero, para realizar un vaciado rápido o controlado. Además, esta presa no
produce un embalse considerable de agua.
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7.2. Estudio Afectación de la Rivera de Embalse y Valle

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

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

los s¡guientes escenar¡os:

o Por la ocurrencia de diferentes ondas de Crecidas: Este escenar¡o corresponde con

los análisis realizados para crecida ordinaria (1:50 años) y crecida extraordinar¡a

(1:100 años y 1:1000 años). Estos cálculos fueron realizados tanto para las crecidas

ordinarias y extraordinarias en el lago La Yeguada como para las que afecten el lago

El Flor.

. Por probables usos de la estructura de evacuación: No aplica. Los vertederos que

tienen ambas lagunas (El Flor y La Yeguada), sólo func¡onan cuando los niveles

sobrepasan el n¡vel máximo de operación normal, cumpliendo con la f¡nalidad para

la cual fueron constru¡dos. No se estima que su uso sea mayor al oriB¡nalmente

prev¡sto.

o Por cambios en las funciones de la presa: No aplica. Los vertederos del complelo

hidroeléctrico La Yeguada, no cuentan con compuertas, son vertederos libres, los

cuales sólo funcionan cuando el nivel de ambos lagos supera el nivel máximo de

operación normal, por tal razón, no se podría aumentar la ut¡l¡zac¡ón de esta

estructura. Actualmente los fines de estas presas son hidroeléctricos y no se t¡ene

prev¡sto ut¡lizar estos lagos para otros f¡nes.

. Por transporte de sedimentos: No apl¡ca. como se ha mencionado en los puntos

anter¡ores, sólo se producen descargas cuando el nivel de los lagos sobrepasa la

cota de la cresta de los vertederos. Estas descargas ocurren ocasionalmente y llevan

pocos sedimentos. Por esta razón la probabilidad de transportar gran volumen de

sed¡mentos aguas abajo es muy remota.

o Por inundación súbita: No aplica. Los efectos de crec¡das ord¡narias y

extraordinar¡as ya han sido evaluados en este estudio. De darse crecidas no

previstas la probabil¡dad de una inundación súbita es ba.la.

7.3. Análisis Hidráulico.

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

por el Hydrologic Engineering Center (HEC) del United States Army Corps of Engineers, es

un modelo unidimensional que modela el comportam¡ento del río a partir de la topografía,

las caracteristicas h¡drául¡cas del lecho del río y los caudales de estudio.
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7.3.1 . Crecidas Extraordinarias.
Para las crecidas ordinar¡as y extraordinarias se ha ut¡l¡zado los datos del Cuadro Ne 20

Cuadro Ne 20 - Descarga para Crecidas de Diseño

NtvELES DE EMBALSES EN OPERACTÓN NORMAI- Y EXTRAORDINARIA (msnm)

EMBALSE NIVET OPERACIÓN NORMAI- NIVEI- OPERACIÓN EXTRAORDINARIA

LAGUNA LA YEGUADA 644.00

EL FLOR 5 60.00 562.70

7.4. Resultados.

El resultado de los cálculos hidráulicos con el programa HEC-RAS, así como los datos de

entrada, se presentan en el Anexo Digital D.

7.5. Mapas de lnundación

Los mapas de inundación han sido preparados, utilizando la sigu¡ente información:

. Cartografía de los mapas 1:25,000 de la Provincia de Ch¡riquÍ del lnstituto

Geográfico NacionalTommy G uardia (IGNTG).

. Planos como construido del complejo

. lnformac¡ón demográfica del departamento de Cartografía de la Contraloría

General de la República.

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

encuentra laubicación de estructuras, calles y rÍos del área en estudio.

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

Escenar¡os

Presa

Der¡vadora San

luan
(mtls)

Vertedero

Presa 1

(m'ls)

Tapón

Presal
(m'/s)

D¡que

Presal
(m'/sl

Presa y D¡ques

El Flor

(m'ls)

50 154.9 96.1

100 1,67 .4 103.8

1,000 L67 .0

Cola pso Dura nte

Operación Normal
2L6 378

Cola pso Dura nte

Operación Extraord¡nar¡a
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Se confeccionaron los siguientes mapas que se presentan en el Anexo B

8.1 - Mapa de Localizac¡ón General del CH La Yeguada

8.2 - Mapa de lnundac¡ón Presa Derivadora San Juan

B.3 - Mapa de inundac¡ón por colapso del Dique Presa 1

8.4 - Mapa de inundación por crecida Vertedero Presa 1

8.5 - Mapa de inundación por colapso de Tapón Presa I
8.6 - Mapa de inundación de Presas 3,4, y 5, El Flor

o ANEXO

o ANEXO

. ANEXO

o ANEXO

. ANEXO

o ANEXO

Los mapas B.5 y 8.6 se muestran la mancha desde la presa o dique hasta la
llegada al río San Juan, para ampl¡ar el detalle en este tramo ya que el tiranle y la
velocidad del agua en este punto es menor a las crecrdas de los escenarios con

mayor caudal. De esta forma se simplifica la lectura e interpretación de losplanos.
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Los efectos de las emergencias anali¡adas se pueden agrupar en dos situaciones

Crecidas Ordinarias y Extraordinarias: La mancha de inundación que se produce al

analizar las crecidas no muestran afectac¡ones a las viviendas ni estructuras en su

recorrido hasta el puente del r¡o San luan sobre la carretera Calobre a San Francisco. La

crecida más importante es la que ocurre en la cuenca del lago La Yeguada, para un
período de retorno de 1:1,000 años l-167 m3/sl que se presenta en el Mapa 8.4. Todas
las otras crec¡das analizadas resultan en un tirante menor y una velocidad del agua

menor que el vert¡miento del lago para 1:1,000 años.

Colapso de Presas o D¡ques en el Embalse La Yeguada: En este caso la falla del dique es

el más ¡mportante evento, que para una condición de operación extraord¡nar¡a
representa una crecida de 850 m3/s, lo cuales mucho mayor que el evento de crecida
del vertedero o cualquier otra crecida en el rio San Juan o el embalse El Flor. Este evento
se presenta en el Mapa 8.3 y representa el mayor caudal de todos los escenarios

estudiados y por ello el mayor tirante y las mayores velocidades de agua.

Colapso de Presas o Diques en el Embalse El Flor: Este embalse se encuentra disminuido
por los sedimentos y su operación ha sido controlada de manera que no t¡ene var¡ación
importante (Gráfica Anexo D2). Los volúmenes de agua en caso de colapso resultan en

caudales de falla menor a las crecidas para caudales de 1:50 y 1:100 años, por lo que
para los efectos de análisis se cons¡deran los caudales de crecida para el escenario de

colapso en estas presas. También se presenta una sola m¿ncha en caso de dos
escenarios (1:50 y 1:100 años) ya que gráficamente no se aprecia diferenc¡a por la escala

del plano

7.6.1 Presa de Desvio r¡o San Juan

Las características y efectos que se pueden observar en las áreas inundadas en este escenario son

los siguientes:

Cuadro Ne 21 - Afectac¡ón presa de Desvío en río san Juan

Oescr¡pc¡ón Unidad 1:50 años 1:100 años

Área de inundación Has 2 63.8 3

Cantidad de viviendas afectadas 0

Estructuras viales afectadas Und 0 0

Areas de producción aBrícola afectada Has 83.83 1 14.56
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7.6.2 Presas La Yeguada
Las características y efectos que se pueden observar en las áreas inundadas en este escenario son

los s¡guientes:

cuadro Ne 22 - Prcsa 1- Afectación vertedero de Presa I
Descripción Unidad l:1,000 años

Area de inundación Has 1,7 4.34 205.LL

Cantidad de viviendas afectadas 0 0

Estructuras viales afectadas Und 0

Areas de producción agrícola afectada Has 17.58 2 5.11

Cuadro Ne 23 - Afectación Colapso Dique Presa I

Cuadro Ne 24 - Afectación por colapso de Tapón de Cierre (Hasta el r¡o San Juanl

Descr¡pción Unidad

Area de lnundac¡ón Has 7.9

Cantidad de v¡viendas afectadas unidad 0

Estructuras V¡ales afectadas unidad 2

Áreas de producción agrícola afectada 3.0

7.6.3 Presas El Flor
Las características que se pueden observar en las áreas inundadas en este escenario son los

siguientes:

Cuadro Ne 25 - Afectac¡ón Presa 3 El Flor (Hasta el r¡o san Juan)

Descripción Unidad 1:50 años 1:100 años

Area de in u ndación Has 1,1,.7 1,2.O

Ca nt idad de vivie ndas afectadas Unidad 0 0

Estructuras via les afectadas Unrdad 0 0

Areas de producción agrícola afectada Has 3.30 3.6

oescr¡pc¡ón Unidad Operac¡ón

Normal

Operacióñ

Extraord¡nar¡a

Área de lnundación Has 782.26

Cantidad de viv¡endas afectadas unidad 0 0

Estructuras Via les afectadas unidad 0 0

Áreas de producción agrícola afectada u n idad 2.26 205.49
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Descripción Unidad 1:100 años

Área de inundación Has i0.8

Cantidad de viviendas afectadas Unidad 0

Estructuras viales afectadas km 0

Areas de producción agrícola afectada Has 4.0
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Cuadro Ne 27 - Presa 5 El Flor -(Hasta el rio San Juan)

Descripción Unidad 1:100 años

Área de inundación 1.65

Cantidad de viv¡endas afectadas Unidad 0

Estructuras viales afectadas Unidad 0

Áreas de producción agrícola afectada 0.36

7.7 Vinculación con el Sistema de Protección Civil. Planes de evacuación

En la sección F.2. del ANEXO F se presentan las responsabilidades y los procedimientos de

actuaciones basado en la La ley 7 del 11 de febrero del 2005, que le corresponde al Sistema

Nacional de Protección Civil (SINAPROC) coordinar con las poblaciones próximas ubicadas

en las áreas de inundación aguas arriba y aguas deba¡o de las presas del CH La yeguada.

Además, se incluirán a representantes del Estado, los estamentos de seguridad pública,

organizaciones gubernamentales y no gubernamentales, escuelas, entre otros, para

preparar los programas de rescate:

. Estrateg¡a de imagen y comunicación

. ldent¡f¡cación, gest¡ón y firma de acuerdos con ¡nterlocutores válidos en las

organizaciones de defensa civ¡1. Protocolos de av¡so.

o Lista de contactos. Diagrama de avisos para cada categoría de emergencia. Códigos

Validac¡ón.

. 5¡stemas de mantenimiento de ¡nformación actualizada de contactos.

Responsabilidad de funcionar¡os para el mantenim¡ento de la documentac¡ón

técn¡ca entregada.

7.8 Recomendaciones para el Plan de Emergencia.

Se recomiendo actual¡zar el Plan de Emergencias cuando cambian los datos del Flujo de

Comunicacióny el d¡rector¡o de contactos alternativos del ANEXO E.
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8. ANEXOS

ANEXOA - Formulario para Registro de Eventos

ANEXO B - Mapas de lnundac¡ón

ANEXO C - Planos como construido

ANEXO D - Análisis Hidráulico

ANEXO E - Director¡o de Contactos Alternativos

ANEXO F - Plan de Simulacro para Emergencias
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ANEXO A - FORMULARIO PARA REGISTROS DE EVENTOS
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FORMULARIO PARA REGISTRO DE EVENTOS
REGISTRO PRETIMINAR

Prepa rado por Fecha

Reg¡stro de causas y efectos ¡nmediatamente después de la emergencia. La persona del

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

emergencia.

Notificación: Alerta Blanca

Notificación: Alerta Verde

Notificación: Alerta Amarilla

Contacto contactado (s¡/nol Tiempo de Contacto (min) Contactado por

Gerente de operaciones/
Coordinador del PADE

UTESEP de ASEP

ETEsA (CND)

ETESA (IMHPA)

SINAPROC

Responsable de ESE PSA

Gerente de Operaciones/
Coord¡nador del PADE

UTESEP de ASEP

ETESA (CND)

ETESA (IMHPA)

SINAPROC

Contacto Contactado (silno) T¡empo de Contacto {m¡n} Contactado por

Responsa ble de ESE PSA

Gerente de Operaciones/
Coordinador del PADE

UTESE P de ASEP

EIESA (CND)

ETESA (IMPHA)

Bom beros
SINAPROC

PolicÍa Nac iona I

Hosp ita le s

Cruz Roja
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Notificación: Alerta Roja

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

Responsa ble de ESE PSA

Gerente de Operaciones/
Coordinador del PADE

UTESEP de ASEP

ETESA (CND)

ETESA (IMHPA)

Bom beros

SINAPROC

Policía Naciona I

Hospita les

Centro de Salud

Cruz Roja
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REPORTE DURANTE EL EVENTO

¿Cómo y dónde se detectó el evento?

condiciones del cl¡ma

Descripción General de Situación de Emergencia

Nivel de Emergencia

MEDIDAS DE VIGILANCIA, CONTROL Y PROGRESIÓN DEI. EVENTO

Fecha Medidas / progresión del evento Anotado por

Reporte preparado por Fecha

54

t

Hora



Energia y Servrc¡os de Páfl¿má, S A -ESEPSA
Central H¡droelé(tr(a La Yeguad¿
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Fecha

Cond iciones del Clima:

Pl¿n de A(oón 0urante Emergen(r¿
(PADE)

Hora:

Descripción General de la S¡tuación de Emergencia

Daño de las Estructuras que conforman la Presa

Efectos en la Operación de la Presa

E levación inicial del Embalse Ho ra

Máxima Elevac¡ón del E mba lse: Hora

Elevación final del Embalse Hora:

55

I

Áreas afectadas:

Posibles Causas'



Pl¿n de Acarón Durante Emergen(ra
(PADE) VEnergia y Servríos de P¿n¿má, S A -ESEPSA

Cenlrel Hrdroeléctrca Le Yegu¿d¿

ANExo B - MApAs DE INUNDACtóru oe alcnRRoBos
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REPUBLICA DE PANAMA
CENTRAL HIDROELECTRICA LA YEGUADA

PLAN DE ACCIÓN DURANTE EMERGENCIA
MAPA OE INUNDACIÓN POR CRECIOAS PRESA OERIVAOORA SAÑ JUAN

ANEXO 8,2ñaBnsl¡
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REPÚBLICA DE PANAMA
CENTRAL HIDROELÉCTRICA LA YEGUADA

PLAN DE ACCIÓN DURANTE EMERGEI{CIA
MAPA DE IÑUNDACIÓN FALLO OIOUE PRESA I

ANEXO B.3oaBHsa
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REPÚBLICA DE PANAMA
CENfRAL HIDROELÉCTRICA LA YEGUADA

PLAN DE ACCIÓN DURANTE EÍIIERGENCIA
MAPA DE INUNDACIÓN PRESA 1 VERTEDERO

ANEXO 8.4oanHsa
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REPÚBLICA DE PANAMA
CENTRAL HIDROELÉCTRICA LA YEGUADA

PLAN DE ACCIÓN DURAT{TE EMERGENCIA
MAPA DE INUNDACIÓN PRESAS 3, 4 Y 5 EL FLOR
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Energía y Servrcros de P¡namá, 5.A. - ESEPSA

Central Hrdroelé<tr(¡ La Yeguadá

Plan de A(qón Duranle Emergencra
(PAOE) V

ANEXO C - PLANOS COMO CONSTRUIDO DE ALGARROBOS
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ANEXO D - Análisis Hidráulico
Río San Juan, Embalse La Yeguada y Lago El Flor.

CONTENIDO

D.1 DESCRrpcróN DEL ANÁLrsrs nroRÁuLtco.
D.1.1 Modelac¡ón de los Escenarios de Emergencia (HEC-RAS).........

D.1.2 Método de Cá lculo.
D.1.3 Sección Hidráu1ica............

0.1.4 Coeficiente de Rugosidad Mannin8..............
D.2 ANÁLIsIS HIDRÁULICO DURANTE EMERGENCIAS..,..

Escenario 0:.........................
Escenar¡o 1: ..... ...... ...... ... .. ...

Escenario 2:.........................

D.2.1. Crecidas consideradas en el análisis hidráu|ico................
D.2.2. Mecanismo de falla considerado en el análisis hidrául¡co

D,3 RESULTAOOS DEL ANÁLISIS HIDRÁU1ICO,.,,.,..

D.3.1. Resultado de la Presa Desvío San Juan..
D.3.2. Presa 1: Vertedero La Yeguada..........
D.3.3. Presa 1: Falla Dique Presa 1La Yeguada..............

D.3.4. presa 2: Tapón de c¡erre..............
D.3.5. Presa 3: Presa Vertedero El F|or...............
D.3.6. Presa 4: Dique Presa El Flor 1...............
D.3.7. Presa 5: Dique Presa El Flor 2...............
D,4 MAPAS DE INUNDACION.

D.5 CONCLUSTONES y RECOMENDACrONES................

O,6 RE FE RE NCIAS

D,7 ANEXO DIGITAL O,

..2

..4

..4

..5

..6
o

,.8
a

,. ó

,.9
13

13

15

18

19

20
22

24

26

28
29

AR¿mos Hrdro, S,A D-1

I
n

I
E

I
I
I
f
E

n

I
E

n

E

n

x

f
u

I



Energía y Servic¡os de Panamá, S.A. - ESEPSA

Completo Hrdroeléctraco La Yeguada

Plan de Acción Durante Emergencias (PAoE)

Revis¡ón N"7,2019

D.1 DESCRIPCIÓN DEL ANÁLISIS HIDRÁULICO.

El análisis estará basado en la modelación de las crecidas en el río San Juan, la Laguna de la Yeguada y el

lago El Flor para los d¡ferentes escenarios de emergenc¡a en alguna de las estructuras, de acuerdo con los

requerimientos de las Normas de Seguridad de Presa de la ASEP. El Complejo Hidroeléctr¡co La Yeguada,

está compuesta una obra de desvío dos lagos para almacenamiento y carga hidrostát¡ca. Las estructuras

construidas para este fin fueron:

1. Presa de concreto (Desvío) en el Río San Juan

2. Presas de relleno hidráulico en La YeBuada (Lago Natural)

- Presa 1: La Yeguada (Vertedero excavado sin revest¡miento, dique de c¡erre y elevación del

lago natural)

- Presa 2:Tapón de Cierre (d¡que que sella la zanja para la conducción de toma)

3. Presas de relleno hidráulico en el Lago El Flor (Lago Art¡ficial)

- Presa 3: Presa Vertedero El Flor (presa principaly vertedero sobre quebrada el Flor)

- Presa 4: Dique El Flor 1 (dique de cierre)

- Presa 5: Dique El Flor 2 (dique de cierre)

De los escenarios propuestos en las normas de ASEP aplican a las estructuras del CH La Yeguada, siendo

los sigu¡entes:

. Escenario 0: Crecida ordinaria con período de retorno de 1:50 años o 1:100 años.

o Escenario 1: Crec¡da extraordinar¡a con período de retorno de 1:1,000 años

. Escenar¡o 2: Colapso en condición de operación normal.

. Escenar¡o 3: Colapso en cond¡ción de operación extraord¡nar¡a

Laguna La Yeguada

La laguna natural La Yeguada tiene una cuenca propia para la cual se ha est¡mado los valores de crecida.
Las presas que cont¡enen el embalse para los niveles de operación: la Presa 1 o dique de c¡erre (546.5

msnm) y el tapón de cierre (650 msnm)tienen 3.5 metros de diferencia en coronación, en la Gráfica N'D1
se muestra el comportamiento máx¡mo del nivel de la Laguna, el nivel de vertimiento y los niveles de la

cresta en ambas presas.

En la gráfica N"D1 también se aprecia que el borde libre histórico ha sido de 0.5 metros para la presa 1y
de 4.0 metros para el tapón de cierre. Esta d¡ferencia de n¡veles se debe a una propuesta de diseño de

aumentar, en un futuro, el nivel de operación de la Laguna. Esta diferencia de niveles hace que sea

prácticamente imposible un desborde sobre el tapón de cierre, debido a los n¡veles inferiores del
venedero y la presa 1.

Sobre la presa 1, con un borde libre de 0.5 metros, la posibilidad de desbordamiento sobre la cresta o la
formación de una brecha de falla en el relleno hidráulico de más de 0.5 metros es más factible. Por este
motivo y por la ex¡stenc¡a de estructuras públicas, cercanas se considera la falla de la presa 1 como un

escena r¡o adicional.

D-2

I
I
!
T

I
t
T

f
I
n

E

I
I
I
T

E

u

I
T

ARamos Hrdro. S.A



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

Complejo Hidroeléctrico La Yeguada

Plan de Acc¡ón Durante Emergencias (PADE)

Revisión N'7,2019

Gráf¡ca N"D1 Niveles en La laguna de la Yeguada
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NIVEL VIRTIMIINTO

Lago El Flor

Ellago El Flor se encuentra muy colmatado por lo que no tiene una capacidad de regulación, la gráfica

N"D2 muestra los valores máximos h¡stóricos los cuales presentan una variación de aproximadamente
1.0m, el borde libre para la presa pr¡ncipal y el dique N"1 es de 3 metros y 2.5 para el dique N"2.

Gráf¡ca N'D2 N¡veles en el lago El Flor
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D.1.1 Modelación de los Escenarios de Emergencia (HEC-RAS).

Para el análisis hidráulico del río, se usará el modelo HEC-RAS, el cualfue desarrollado por, el Hydrologic

EnBineer¡ng Center (HEC), River Analysis System (RAS), del Un¡ted States Army Corps of Engineers (USACE).

El procedimiento del cálculo se basa en la resolución de la ecuación de la energía un¡d¡mensional y

permanente (Ecuación de Bernoulli), evaluando las pérdidas por fricción mediante la fórmula de Mann¡n8,

y las pérdidas de contracción-expansión mediante coeficientes que multiplican la variación del término

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

confluencias, etc.) emplea para su resolución, la ecuación de la conservación de la cantidad de

movimiento.

D.1.2 Método de Cálculo.

Los datos topográficos que se ut¡l¡zaron para definir un modelo de simulación hidráulica del cauce fueron

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

que por lo ta nto se puede utilizar la ecuac¡ón del flujo uniforme (lo asumido por el HEC-RAS). Parael caso

de un río, a este se le considera como un canal natural cuyo coef¡c¡ente de rugosidad de Manning (n) se

ve afectado por var¡os factores los cuales son: la rugosidad superficial, la vegetación, la irregular¡dad del

canal, el alineamiento del canal, la sedimentación y socavación, las obstrucciones, el nivel y el caudal, los

camb¡os estacionales, y el mater¡al en suspensión y la carga de lecho. Para el caso de planicies de

inundac¡ón también se puede evaluar de manera s¡m¡lar.

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

transitará el caudal del río. Esta información se ha representado cartográf¡camente, ¡ncluyendo sus

propiedades geométr¡cas e h¡dráulicas.

El Cuadro Ne 01, se indican las siguientes condiciones para la modelación:

D-4

. Cartografía de los mapas 1:25,000 de la Provinc¡a de Veraguas el lnstituto Geográfico Nacional

Tommy Guardia (IGNTG).

. Planos Como Constru¡do del Complejo.

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

el año 2019.

. Mapas cartográficos actualizados por la Contraloria Nacionalde la República, donde se encuentra

la ubicación de las estructuras, calles y ríos del área en estudio.

. Uso del Google Earth, para obtener información de Fotografías Aéreas.
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Energia y Servic¡os de P¿namá,5.A. - €SEPSA

complejo H¡droeléctrico La Yeguada

Cuadro Ne Dl - Características H¡drául¡cas de Análisis del Río San Juan y Lago El Flor

condic¡ón Descripción

Geometría Topografía

coefic¡ente de Rugosidad de Manning Ver Cuadro Ns 03 y D4

Tipo de Modelación

Presa Derivadora (Desvío) - Río San Juan Canal: Altura Normal S: pendiente promedio 0.0196 m/m

Presa 1: La Yeguada Canal: Altura Normal S: pend¡ente promedio 0.0803 m/m

Presa 2: Tapón de Cierre Canal: Altura Normal S: pend¡ente promedio 0.0455 m/m

Presa 3: Presa y Vertedero El Flor Canal: Altura Normal S: pendiente promedio 0.1130 m/m

Canal: Altura Normal S: pendiente promedio 0.0987 m/m

Canal: Altura Normal S: pendiente promedio 0.1057 m/m

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

por la presa ver Cuadro Ne D2.

Cuadro Ne OZ - Caudal de Evaluación para los Escenar¡os

D.'1.3 Sección Hidráulica.

Para obtener los máx¡mos niveles de aBua para cada sección, se siguieron los sigu¡entes proced¡m¡entos:

Datos de part¡da:

. Caudal máximo de las crecidas.

. Pendiente por cada tramo del río

. Topografía(Secciones).

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

en el Manual de Referencia Hidráulica de USACE.

Escenarios

Presa
Der¡vadora San

Juan
(m3/sl

Tapón
Presal
(mtlsl

Dique
Presal
(m'lsl

Presa y D¡ques

El Flor
(m'ls)

50 154.9 9 6.1

100 767 .4 150.0 103.8

1,000

Colapso Durante
Operación Normal

276.0 3 78.0

Cola pso Durante
Operación Extraordinaria

850.0

ARámos Hidro,5.A D-5

Plan de Acción Durante Emergencias (PADE)

Revisión N'7,2019

Flujo Permanente en Escurr¡miento Mixto

Presa 4: El Flor 1

Presa 5: El Flor 2

Se obtuvieron secciones transversales a cada 200 m y otras adicionales en los meandros, a cada una de

las secciones se le determinó la pendiente por cada tramo ver en Anexo Dig¡tal.

Vertedero
Presa I
(m?s)

L67 .O
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D.1.4 Coeficiente de Rugosidad Manning.

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

que por lo tanto se puede utilizar la ecuación del flu.¡o uniforme (lo asumido por el HEC-RAS). Para el caso

de un río, a este se le considera como un canal natural cuyo coef¡ciente de rugosidad de Manning (n) se

ve afectado por varios factores los cuales son: la rugosidad superficial, la vegetación, la irregularidad del

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

cambios estac¡onales, y el material en suspensión y la carga de lecho. Para el caso de planicies de

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

Al haber tantos parámetros que influyen en el valor final del coeficiente de rugosidad (n) del cauce del río,

se desarrolló la siguiente ecuación para estimar su valor:

¡ = (ns + n1 + n2 + n3 + ña) m5 Ecuac¡ón (11

En el Cuadro Ne D3 se indican los valores que pueden tomar cada parámetro, según las condiciones. Sin

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

acuerdo al cr¡ter¡o del diseñador.

Cuadro Ne D3 - Coef¡cientes Para la Fórmula de Mannint
Valores

Mateflal rnvolucrado

Tierra 0.020

Corte en Roca 0 025

Grava Fiña 0.024

Gr¿va Grues¡ 0.028

Grado de irregular¡dad

5u¿ve

n1

0.000

Meno r 0.005

Moderado 0.010

Severo 0.020

V¿riaaiones de l¿

sección transversal

Gradual

n:

0.000

Ocasionalmente Alterada 0.005

Frecuentemente Alterada 0.010-0.015

Efecto relativo de las

ob5trucciones

0.000

0.010-0.015

Apreciable 0.020-0.030

Severo 0.040-0.060

Vegetación

Baja 0.005,0.010

0.010-0.025

Alta 0.02 5-0.050

Muy alta 0.050-.100

Grado de los efectos
por meandro5

Menor 1.000

Aprecrable 1.150

Severo 1.300

ARamos Hidro, S A D-6

Condic¡oner del canal

lnsignificañtes

Menor

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

las planicies o márgenes izquierdo y derecho una n = 0.020 y para la zona del cauce una n = 0.063, ver

Cuad ro Ns 4).

Cuadro Ne D 4 - Coef¡c¡entes de Rugos¡dad Corresponde al Lecho y a las Planicies

Descr¡pción n0 n1 n2 n3 n4 m n

En el Lecho 0.02 5 0.010 0.00s 0.010 0.005 1.15 0.063

En las Plan¡c¡es 0.020 0.000 0.005 0.000 0.005 1 0.020

ARamos Hrdro, S.A. D-7
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Complejo Hidroeléctrico La Yeguada

Plan de Acc¡ón Durante Emergencias (PADE)

Revisión N'7,2019

D.2 ANÁLISIS HIDRÁULICO DURANTE EMERGENCIAS.

Las normas de segur¡dad de presa de la ASEP establecen los escenarios que deben ser contemplados para

las presas en operación. Estos escenarios contemplan eventos ordinarios y extraordinarios como crecidas

y además eventos anormales como la falla en operac¡ón de estructuras y equ¡pos electromecánicos. No

todos apl¡can en el caso del CH La Yeguada.

Basado en los resultados del anál¡s¡s de años anteriores y en la poca diferencia entre el fallo de presa en

operación normal y en operación con crecida extraordinaria, se ha incluido este último escenario para

todas las presas y diques en las manchas de inundac¡ón (Anexo B). Los escenar¡os que aplican para el Río

San Juan, el embalse La Yeguada y el lago El Flor de acuerdo con las Normas de Seguridad de Presas de

ASEP son las siguientes:

Escenario 0:
. Crecida ord¡naria 1: 50 años para la presa de derivadora San Juan,

. Crec¡da ord¡naria 1:50 años para la presa 3 (presa y vertedero) El Flor

. Crecida ordinar¡a 1:50 años para la presa 4 EL Flor 1.

. Crec¡da ordinaria 1:50 años para la presa 5 EL Flor 2.

Escenario 1 :

. Crecidaextraordinar¡a

. Crecidaextraordinar¡a

. Crecidaextraordinar¡a

. Crec¡daextraordinar¡a

. Crecidaextraordinaria
o Crecidaextraordinaria

1:100 para la presa derivadora San Juan.

de 1:100 años para la presa l Vertedero La Laguna.

de 1:1,000 años para la presa l Vertedero La Laguna

1:100 para la presa 3 (presa y vertedero) El Flor.

1:100 para la presa 4 Dique El Flor 1.

1:100 para la presa 5 D¡que El Flor 2.

Escenario 2:
o Colapso dique en operación norma (nivel 644.00 msnm).

. Colapso dique en operación extraordinar¡o (nivel 646.50 msnm)

. Colapso durante crec¡da normal para presa Tapón de C¡erre La LaBuna

D.2.'1. Crecidas cons¡deradas en el anál¡sis h¡drául¡co

En el Cuadro Nq 05, se presenta un cuadro resumen de los escenarios

AR¿mos Hidro, S.A o-8
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Cuadro Ns D5 - Escenarios Anal¡zados y caudales

Estructura
Escenar¡o 0

m3/seg

Escenario 2

mlseg
Presa Derivadora Rio San Juan 767 .4

Vertedero Presa 1

D¡que Presa 1 La Yeguada 3 78.0

D¡que Presa L La Yeguada 850.0

Presa 2 Tapón de Cierre

Vertedero Presa 3 El Flor 96.1 103.8

Vertedero Presa 4 El Flor 1 9 6.1 103.8

Vertedero Presa 5 El Flor 2 96.1 103.8

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

presentan en los cuadros de resultados incluidos en el Anexo Digital D.

D.2.2. Mecanismo de falla cons¡derado en el anális¡s hidráulico

Las Normas de Segur¡dad de Presa establecen la necesidad de analizar los escenarios de falla de las presas

o diques durante la operación normal y durante la operación con crecida extraordinaria del embalse.

La presa der¡vadora San Juan de concreto sobre fundación de roca con un pequeño embalse que no llega

a los 10,000 ml, lo cual de fallar no produciría un caudal super¡or a 30 mr/s de acuerdo a las guías técnicasl
de ¡nternacionales. 5e desestima el colapso de esta presa ver Foto N"2).

Para el dique de Presa 1La Yeguada se ha considerado el colapso de la presa de tierra en algún punto a lo

largo de la estructura. En la foto N"1 se aprecia la localización de la Presa N"1 y se señalan los posibles

puntos de fallo de la presa. El análisis considera que el embalse se encuentra en máximo valor 646.50

msnm, (Gráfica D1) al momento de la falla y este volumen (sobre 640.00) se escapa por una brecha vertical

en la presa. El colapso de la presa de tierra fue modelado para dos escenarios:

. Falla en V para una condición de operación (644.00), produciendo una descarga de 380 m3/seg,

esta brecha se genera por un t¡empo de 3 horas. Elmodelodelafallaesgeneradoporel programa

HEc-RAS siguiendo la Guía Española para la elaboración de Planes de Emergencia (2001).

o Falla de V de 5 metros de alto para la condición de operación extraord¡nar¡a (646.50 msnm), esta

brecha genera un caudal pico de 850 m3/s. Esta produce una brecha de 40 m de ancho.

1 U.S. Army Corps of EnSineers, Hydrologic Eng¡neer¡ng Center, "Flood Emergency Plans - Guidelines for

Corps Oams," RD-13, June 1980.

FERC (1988), USA Federal Regulatory Commission - Notice of Revised Emer8ency Act¡on Plan Gu¡del¡nes,

February 22, 1988.

Fread, D.1., ASDSO Advanced Techn¡cal Seminar, "Dam Fa¡lure Analys¡s," 2006.

ARamos Hrdro, S.A D-9
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. .¡t :T
Gráfica N"D3 H¡drograma de Falla para D¡que Presa 1

il

El tapón de c¡erre es una presa angosta (26 m de largo) lo cual no permite el desarrollo de una brecha de

manera similar al dique lateral, adicionalmente esta presa tiene 6 metros por encima de la cota de

operación normal (644.00 msnm), esta sobrecarga y el confinamiento en la trinchera de la conducción

hacen improbable la formación de una brecha a lo largo de toda la trinchera (aproximadamente 80 m), se

ha hecho el análisis para estas condic¡ones resultando un caudal pico de 215.80 m3/s. Muy inferior al

caudal en la falla del dique lateral (Gráfica N'D4).

Gráf¡ca N"D4 H¡drograma de Falla para D¡que Presa 1
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La presa El Flor, debido a su colmatación, tiene una operación muy I¡mitada entre el nivel mínimo de

operación y el n¡vel normal de operac¡ón, en los últ¡mos 20 años de registro solo ha sub¡do 1.0 m del nivel

normal de operación. Esto nos indica que una falla en nivel de operación extraord¡naria es poco probable.

En el embalse El Flor hay una presa y dos diques, este embalse es mucho menor, aproximadamente

900,000 mr para un fallo promedio de 2 horas según la referencia (1), esto representa un caudal pico de

90 mr/s, lo cual es el rango analizado para las crecidas máximas de 1:50 y 1:100 años. 5e desestima y el

colapso para la presa #3 El Flor, pero s¡ se analiza el colapso de los diques (presa 84 y presa 15) de El Flor.

Foto N"1 Localización de la Presa 1La Yeguada y puntos de colapso

AR¿mos Hidro, S.A D.11
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Foto N"2 Embalse de la presa de desvío San Juan
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D.3 RESULTADOS DEL ANÁLISIS HIDRÁULICO.

Los archivos de datos y los archivos de resultados del anál¡s¡s h¡drául¡co completo para los dos escenarios

anal¡zados se presentan en el Anexo Digital D. Se realizaron las corridas de HEC-RAS para los escenarios

a na lizados.

A continuac¡ón se presenta para cada presa la condición de emergencia más crít¡ca y en el Anexo Dig¡tal

D se presentan todos los escenarios analizados.

D.3.1. Resultado de la Presa Desvío San Juan.

En la Figura Ne DL el perfil del río y en la Figura Ne D2 el isométrico generado gráf¡camente para una

crecida extraord¡naria de 1:100 años. (Escenario 1). En el Anexo Digital D, se presentan todos los

resultados obtenidos en este anál¡sis.

Fitura Ne Dl - Escenario 1: Perfil Long¡tudinal de Niveles de Agua

ARamor Hidro, S.A D-r3
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Complejo Hidroeléctr¡co La Ye8uada

F¡gura Ne D2 - Escenar¡o 1: lsométr¡co de N¡veles de Agua y Secciones

En la figura N" D3, presenta el paso de la crecida, por la sección del puente vehicular San Francisco -

Ca lobre.

Figura NQ D3 - Sección transversal del Puente lnteramer¡cana

ARemos H¡dro, S.A D-14
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Con los datos obtenidos de HEC-RAS procedemos a calcular los parámetros hidráulicos, en los siguientes

cuadros:

Cuadro N9 D6 - PRESA DERIVADORA RfO SAN ,UAN TR = 1OO AÑOS

PARAMETROS HIDRAUUCOS

ESTACION TIEMPO TIRANTE ETEVACIóN VEI-OCIDAD

km hora m¡nuto m/set
0+000 0 0 1.4 677.7

5+050 36 1.2 5 515.92 2.59

10+050 1 7 1.34 3 39.78

15+050 1 43 7.74 782.42 1.38

20+050 3 16 0.84 L.27

25+050 4 21, t.25 99.02 1 .26

3 0+2 00 6 0.80

Cuad¡o Ne D7 - N¡vel de Crecida y Borde Libre en Estructuras

Crecida
(msnm)

Eorde Libre
(m)

1:50 1:1m 1:50 1:10O

Puente en Carretera Calobre -
5an Franc¡sco

67.73 67 .79 all

D.3.2. Presa 1: Vertedero La Yeguada

ARamos Hidro, S.A D-15
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metros msnm

0.s9

0

3.4 6

144.08

48 2.34 77 .34

PRESA

3.3 3

En las Figuras Ne D4 y D5 se presenta los perfiles y en las Figuras Ne D7 el isométrico generado

gráf¡camente para una crecida extraordinaria de L:1000 años (Escenariol). En el Anexo Di8ital D, se

presentan todos los escenarios realizados en este anális¡s.
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F¡gura Ne D4 - Escenario 1: Perf¡l tongitud¡nal de N¡veles de Agua

A part¡r de la presa hacia la intersección con el río San Juan

*

F¡gura Ne D5 - Escenario 1: Perfil lontitudinal de Niveles de Agua

A part¡r de la intersección con el río San Juan hacia aguas abajo
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F¡tura Ne D6 - Escenar¡o 1: lsométr¡co de N¡veles de Agua y Secciones

A part¡r de la presa hacia la ¡ntersecc¡ón con el río San Juan

Con los datos obtenidos de HEC-RAS obtenemos los parámetros hidráulicos durante el paso de la crecida

en los sigu¡entes cuad ros:

Cuadro Ne D8 - VERTEDERO PRESA I TR = 1:10ü)
PARAMETRO5 HIDRAUTICOS

TIEMPO TIRANTE ETEVACIÓN VETOCIDAD

km hora m¡nuto msnm m/seg
0+000 0 0 2.1,4 646.74 o.57

4 2.79 612.90 3.39

5+000 0 39 0.70 3.2 8

10+000 1 10 7.47 304.48 3.6 3

15+000 7 52 0.87 171.35 7.40

20+000 3 30 t.64 13 7.98 2.77

25+000 4 37 0.84 93.10 1.3 6

29+67O 6 4 L.72 67.72 1.56

cuadro Ne D9 - N¡vel de Crec¡da y Eorde Libre en Estructuras

Crecida
(msnml

Borde Libre
(m)

1:50 1:1000 1:50 1:1000

Puente en Carretera
Calobre - San Franc¡sco

67 .54 67 .72 3.52 3.34

o-17

ESTACION

metros

0+567 0

498.37

PRESA

L

I

I
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D.3.3. Presa 1: Falla Dique Presa I La Yeguada

En la Figura Ne D7 se presenta un perfil y en la Figura Ne D10 el isométrico de la falla del dique (Escenario

2). En el Anexo D¡g¡tal D, se presentan todos los resultados obtenidos en este anál¡sis.

F¡gura Ne D7 - Escenar¡o 1: Perfil Longitud¡nal de Niveles de Agua

+

ARemos Hidro, S A o-18
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En la figura N' D8, presenta el caudal falla de 850 m3/s, por la sección del puente vehicular San Francisco

- Calobre, del rÍo 5an Juan.

Fitura Ne D8 - Secc¡ón transveEal del Puente San Franc¡sco - Calobre
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Con los datos obten¡dos de HEC-RAS procedemos a calcular los parámetros hidráulicos durante el paso de

la crecida en los sigulentes cuadros:

CUAdTO N9 Dl(F FATTA DIQUE PRESA 1 OPERACIóN EXTRAORDINARIA

PARAMETROS HIDRAUTICOS

ESTACION TIEMPO TIRANTE ETEVACIÓN VELOCIDAD

hora m¡nuto metros msnm m/seB

0+000 0 0 0.00 1.92

5+000 0 32 L.25 49 3.03 4.31

10+000 0 49 2.03 301.06 6.13

15+000 1 770.73 2.L6

20+000 2 12 2.66 L37 .82 3.31

25+000 2 52 1.51 92.73 2.1L

29+500 3 47 69.29

PRESA

Crecida
(msnmI

Borde Libre
(m)

1:50 1:1fi)0 1:50 1:1ü)0

68.18 69.29 2.88 L.77

D.3.4. Presa 2: Tapón de cierre

En la F¡gura Ne D9 se presenta un perfil y en la Figura Ne D13 el isométr¡co para crecida extraord¡naria

1:100 años. (Escenario 2). En el Anexo O¡g¡tal D, se presentan todos los resultados obtenidos en este

a ná lis is.

Figura Ne D9 - Escenario 1: Perfil Longitudinal de N¡veles de Agua

!
I
!
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km

0

L4 L.78

3.29 2.29

Cuadro Ng D1l - N¡vel de Crecida y Borde Libre en Estructuras

Puente en Carretera
Calobre - San Francisco
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Con los datos obten¡dos de HEC-RAS procedemos a calcular los parámetros hidráulicos, en los sigu¡entes

cuad ros:

CUAdTO N9 D9 -FAIIA DE TA PRESA 2 ÍAPON OPERAqÓN ÍTORMAL

PARAMETROS HIDRÁULICOS

ESTACION TIEMPO TIRANTE ETEVACIÓN VELOCIDAD

km hora m¡nuto msnm m/seg
0k+000 0 0 0.9 2 642.43 1.41

0k+500 0 ) 0.80 626.27 1.73

0k+1000 0 3 0.8 s 609.02 1.20

0k+1600 6 0.86 587 .23 2.79

D.3.5. Presa 3: Presa Vertedero El Flor

En las Figuras Ne D10 y en las F¡guras Ne Dl.1 EL isométrico para crecida extraordinar¡a 1:100 años

(Escenario 1). En el Anexo Dig¡tal D, se presentan todos los resultados obtenidos en este anál¡sis.

Figura Ne D10 - Escenar¡o 1: Perf¡l Longitud¡nal de N¡veles de Agua
EL HATO Pb¡ P6ñ02 06/052020
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Figura Ne O11 - Escenario 1: lsométrico de Niveles de Agua y Secciones
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En la figura N' 012, presenta el paso de la crecida extraordinaria por la sección de la presa y en la figura

N'D13 el puente vehicular San Francisco - Calobre.

Figura Ne D12 - Sección trasversal de la presa
Pra Éi, 02 oarorl2oro

ARamos Hidro, S.A

Figura Ne D13 - Sección transversal del Puente San Francisco - Calobre
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.l. '1

Con los datos obtenidos de HEC-RAS procedemos a calcular los cuadros de tiempo, asÍ como la onda de

crecida presentada en los siguientes cuadros:

Cuadro N9 D1O - PRESA 3 EI. FI.OR (PRESA Y VERTEDEROI TR = 1(x) AÑOS

PARAMETROS HIDRAULICOS

ESTACION TIEMPO ELEVACIÓf{ VETOCIDAD

km metros msnm m/seg
0+000 0 0 3.18 563.18 0.11

2+780 0 1 L.28 229.31 1.66

5+080 0 24 1.06 792.66 1.90

10r080 2 1. 18 149.55 0.34

15+080 3 30 0.7 8 103.18 1.34

20+080 5 19 0.60 70.43 0.99

2O+7 80 5 31 1.43 67 .43 1.38

PRESA

Crecida
(msnm)

Borde Libre
(m)

1:50 1:100 1:50 1:1(x)

Puente en Carretera
Ca lobre - San Francisco

67 .43 3.68

D.3.6. Presa 4: Dique Presa El Flor 1

ARamot Hidro. S.A D-22
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TIRANTE

hora m¡nuto

1b

Cuadro Ne DU - N¡vel de Crecida y Borde Libre en Estructuras

6 7.38 3.63
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En la FiBUra Ne D14 el perfil del río para una crec¡da extraordinar¡a de 1:100 años. (Escenario 1). En el

Anexo Dig¡tal D, se presentan todos los resultados obtenidos en este análisis.

Figura Ne D14 - Escenar¡o 1: Perfil Longitud¡nal de Niveles de Agua

tL¡dl
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Con los datos obtenidos de HEC-RAS procedemos a calcular los parámetros hidráulicos, en los s¡guientes

cuadros:

Cuadro Ne D12 - PRESA 4 Et FLOR 1 TR = l(x) AÑOS

PARAMETROS HIDRAUTICOS

fIRANTE VETOCIDAD

ho¡a m¡nuto metros mSnm m/seg

0+000 0 0 o.42 s60.42 |.52

0+500 0 4 1.31 519.9

1+000 0 9 0.90 510.7 5 2.27

1+500 0 11 7.40 392.40 7 .79

2+000 0 13 1.00 3?6.78 4.77

2+500 15 27s.L3 3.54

2+550 0 15 1.4 o 27 3.23 3.47

ARemos Hidro, S.A D,23
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D.3.7. Presa 5: Dique Presa El Flor 2

En la Figura Ne D15 el perfil del río y en la F¡BUra Ne D16 el ¡sométr¡co generado Bráficamente para una

crecida extraordinaria de 1:100 años. (Escenario 1). En el Anexo Dig¡tal D, se presentan todos los

resultados obten¡dos en este análisis.

F¡gura Ne D15 - Escenar¡o 1: Perf¡l Lont¡tudinal de Niveles de Agua

!
II

F¡gura Ne D16 - Escenario 1: lsométr¡co de Niveles de Agua y Secciones
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Con los datos obten¡dos de HEC-RAS procedemos a calcular los parámetros hidrául¡cos, en los siguientes

cuadros:

Cuadro Ne D13 - PRES 5 Et FLOR 2 TR = lfif AÑOS

ESTACION TIEMPO TIRANTE ETEVACIóN VETOCIDAD

km hora minuto metros msnm m/se8

0 0 0 0.49 0.04

0+320 0
.,

1.50 518.3 5 4.3 6

0+620 0 3 1.20 488.92 4.27

ARamos Hidro, S.A. o-25
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D.4 MAPAS DE INUNDACION.

Para la confección y presentación de los mapas de ¡nundación para los diferentes escenarios se seguirán

los s¡guientes procedimientos:

Sobre los mapas de inundación se han indicado las rutas de evacuación y las zonas seguras en

caso de emergencia de crecidas. El río ha sido referenciado con estacionam ientos a partir de la

presa en dirección aguas abajo, al estacionam¡ento se ha asociado un cuadro con los parámetros

hidráulicos: t¡empo de llegada de la onda, tirante de la crecida, nivel de crecida y velocidad del

agua.

Para facilidad de interpretación de los planos solo se ha presentado una mancha de los escenarios

analizados, la mancha de mayor afectación, ya que la diferencia entre un escenario y otro no se

aprec¡a a la escala de presentación de los dibujos. Sin embargo, se han colocado los cuadros de

los escenarios analizados en el plano. En los escenarios con menor caudal, aunque el análisis es

el río completo, se ha presentado la mancha solo hasta que la crecida llega al río San Juan, ya que

el tirante y la velocidad de agua resultante no son superiores a crecidas ordinarias de este río, es

el caso del colapso de Tapón de C¡erre, Presa 3, Presa 4 y Presa 5.

También en el Anexo Digital se presentan los archivos en formatos DWG y PDF en donde se

pueden aprec¡ar todas las manchas obtenidas en los escenarios analizadas.

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

presentan cop¡as dig¡tales en formato PDF y ACAD.

ARamos Hidro, S.A o-26

Sobre la base cartográfica preparada con la documentación recolectada, según se indica en la

sección D.1.2, se ha representado las cotas de las crecidas para Ios d¡stintos escenar¡os analizados.
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D.5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

Los efectos de las emergencias analizadas se pueden agrupar en dos situac¡ones

El uso de topografía y cartografía actualizada ha permit¡do hacer una mejor definición del estud¡o

hidráulico y de las manchas de inundación, concluyendo en resultados s¡milares a los obtenidos

anter¡ormente.

5e ha incluido nuevos análisis de falla que consideran todas las posibles emergenc¡as que se

puedan dar en las seis presas existentes.

5e recomienda además establecer los s¡stemas de alertas y controles que perm¡tan av¡sar al público ante

la ocurrencia de los eventos antes mencionados.
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DIRECTORIO DE CONTACTOS ALTERNATIVO

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

alerta se debe comunicar con el superior jerárquico.

INSTITUCION O
EMPRESA

NOMBRE CARGO CONTACTO

Energía y Servicios de
Panamá, S.A.-ESE PSA

Jose Luis

Llorente Soler

Country Manager Of¡c¡na:315-7869
Celula r:

Correo: illorenteaturgy.com
Energía y Servicios de
Panamá,5.A.-ESEPSA

Antonio
Sá nc hez

Responsable de
ESEPSA

Oficina:
Celula r: +34 690142096
Correo: asanchezh@globalpower-
generat¡on.com

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

Ga briel Vega Jefe de Operación y
Mantenimiento

Ofic¡na: 776-0145
Celula r: 6400-5122
Correo: gavega@naturgy.com

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

Joustin
Serrano

Responsable de
Operaciones

Oficina: 7760146
Celula r: 6395836
Correo: jhserra no@ naturgy.com

Energía y Servic¡os de
Panamá, S.A.-ESE PSA

Rodr¡go

Alvare2
Mecánico Oficina: 7760146

Celular: 69208435
Correo: roalvarez@naturgy.com

ETESA

ETESA _ CND

PANAMA
V¡ctor
González

Director Nacional
CND

Of¡cina: 501-3979
Celular:
Correo: vgonzalez@etesa.com.pa

ETESA - CND

PANAMA
Gerente de

Operaciones CND

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

Co rreo : cba rretto @ etesa. clll.pa
ETESA - IMHPA Elicet Yañez Gerente de

Vigilancia y

Pronóstico

Oficina: 501-3834 /501-3837 /slt-
3850
Ce lu la r:
Correo: eyañez@h¡dromet.com.pa

ETESA - IMHPA Diana Lee Gerenc¡a de
Hid rologia

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

FTESA _ IMHPA V¡a nca

Ben¡tez

Gerencia de
lnvestigación y

Climatología
ASEP

ASI P - UTESEP F e rna ndo
Va rgas

Res po n sa ble Ofic¡na:508-4583
Ce lu la r:

Correo: fuargas@asep.gob.pa

Eduardo
Barría

lngeniero
Eva luador

Oficina: 508-4848
Celular:
Correo: ebarr¡a@asep.gob.pa

I

Carlos A.

Barreto

Of icina: 501-3831/3800
Celu lar:

Correo:
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I
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INSTITUCIONES DE VIGILANCIA

INSTITUTO DE

GEOCIENCIAS

DE LA

UNIVERSIDAD

NACIONAL

Rica rdo Bola ños Jefe de la Red

S¡smológica

del
lnstituto de

Geoc ie nc¡a s

Oficina:523-15560 (8 am-9 pm)

Ce lu la r:

Correo: r.bola nos@up.ac. pa

http://ea rthq ua ke. usgs.gov/ea rt hq
uakes/eqarchives/epic/

CENTRO EXPE RIM E N.

TAL DE INGENIERÍA

(CE I) DE LA UNIVERSI.

DAD IECNOLÓGICA DE

PANAMÁ

Dr. Alexis
Moj¡ca

Jefe Laboratorio de
lnvestigación en

lngen¡ería y

Ciencias Aplicadas

{LilCA)

Oficina: 560-3000/ext. 290-
8400/8401/8403 (8 am-4 pm)

Celula r:

Correo: amoj¡ca@utp.ac.pa

SERVICIO NACIONAL

AEREONAVAL

E líecer
Cá rdenas

Quintero

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

AUTORIDAD

MARITIMA DE

PANAMA (AMP)

Tomas
Avila

Director General Of icina: 520-6100/501- 5000/5006
(8 am- 5pm)
Celular:
Correo:

SINAPROC

SINAPROC-COE

PANAMA
Ca rlos Rumbo

Pérez
Director Of ic¡na : 520-4428/3 16-0080

Celular:
Correo: s¡na proc@ sina p roc.go b. pa

Web: www.sinaproc.gob.pa
POTICIA NACIONAT

POLICIA NACIONAL DE

DAVID
U lise s

Sa la ma nca

Comisionado Oficina: 104 / 775-2270 I
772-8833 / 775-421,1.

POLICIA NACIONAL DE

PANAMÁ
John O
Dornheim

Directór Naciona I Ofictr,a:577-9L32 / 9130 /
511-7000
Celular:
Correo:

BOMBEROS

BOMBEROS SANTIAGO Comandante de
zona regiona I

Ofic¡na: 103/ 998-4444
Ce lu la r:

Correo
BOM BEROS DE

PANAMÁ
Ernesto De

León

Echevers

Director General Oficina: 512-6148
Celular:
Correo

HOSPITALES Y CENTROS DE SATUD
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HOSPITAL REGIONAL

CSS Dr. LU lS CHICHO

FABREGA

Sa ul

Jova né

Director
Médico

Oficina:958-2300
Celu la r:

Correo:

POLICLINICA HORACIO

DIAZ GOMEZ

Damián
Rubiola

Directo r Medico Oficina:998-8355
Celular:
Correo:

COMPLEJO

HOSPITALARIO DR

ARNULFO ARIAS

MADRID

cs5
PANAMA

Enrique
Lau

Cortés

Director General Of icina: 503-5699 I 503-5032 /2532
Celular:
Correo:
www.css.gob.pa

HOSPITAL SANTO

TOMAS

PANAMA

ElÍas

Ga rc ia

Mayorca

Director Oficina: 507-5600
Celular:
Correo: www.hst.gob.pa

CRUZ ROJA

CRUZ ROJA

PANAMA
M iguel
Jaén

Director Oficina: 315-1429/1388
Celular:
Correo:
cruzroja @pa.gbn
et.cc
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OfRAS INSTITUCIONES

M IVIOT

PANAMA
Ricardo
Paredes

Ministro Oficina: 579-
9200l94OO/9230/920s
Ceiular:
Correo: www.mivi.gob.pa

MEDUCA

VERAGUAS

M ilka
Barsa llo

D irectora
Regiona I

Oficina:935-0560
Celular:
Correo: meduca @meduca.gob. pa

MEDUCA

PANAMÁ
Maruja
Gorday de
Villalobos

Ministro de

Educación
Of icina : 5 1 1-4400 / 575-7 3OO

Celular:
Correo: meduca@meduca.gob.pa

MOP

VERAGUAS

Joel Muñoz Oficina:935-0507
Celular:
Correo: www.mop.gob.pa

MOP
PANAMÁ

Rafael José

Sabonge

Director Oficina : 507-9400/948L
Celula r:

Correo: www.mop.gob.pa
IDAAN

VERAGUAS

Rafae I

U r ieta
D¡rector
Regio na I

Oficina:998-1590
Ce lu la r:

Correo: www.idaan.gob.pa

IDAAN

PANAMÁ
Juan Antonio
Ducruet

D irector Oficina: 523-8533/8610
Ce lu la r:
Correo: www.idaan.gob.pa

HONORABLE

RE P RESE NTANTE LA

YEGUADA

Doriela
Concecpción

Oficina:
Celular: 6388- 1594
Correo: dorielacrSl @gmail.com

MUNICIPIO DE

SANTIAGO

Sam¡d

Sandova I

Alca lde Of¡c¡na: 311

Celular:
Correo:
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ANEXO F - Plan de Simulacro para Emergencias
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F.I. PLAN DE SIMULACRO PARA EMERGENCIAS

F.1.1. Propósito

Para loBrar esto se simulará la ocurrencia de situaciones de emergencia para eventos inusuales de crecidas

o sismo donde se ponga a prueba la operat¡v¡dad de los equipos 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

dueño u operador y su personal a simulacros de mayor envergadura que puedan organizar las autoridades

de defensa civil involucradas en la emergencia. Además, que adquieran conocimientos y la experiencia

necesar¡a bajo una acc¡ón ¡nmediata, ante situaciones que pongan en peligro la seguridad de las

estructuras que conforman el Complejo Hidroeléctr¡co La Yeguada", de manera que puedan actuar en el

momento necesario, act¡var y dar seBu¡m¡ento al Plan de Acción Durante Emergencia.

Para alcanzar los objetivos de este plan se deberá seguir los siguientes pasos

Asegurar que todo el personal forme parte del plan, lo haya estudiado y tenga conocimiento del

mismo desde el momento de su incorporac¡ón a la organización de la operación de la Central.

Real¡zar activ¡dades de simulacro de las emergencias establec¡das en el PADE.

En el capítulo 6 de este PADE, se definen los procedimientos de actuación, estableciendo las c¡rcunstanc¡as

que permiten detectar el incidente que causa la situac¡ón y su clasificación en los cinco pos¡bles pasos de

escenarios según la importancia del suceso.

El simulacro se llevará a cabo mediante un ejercicio en el que se ensayaran las medidas a seguir ante una

situación hipotét¡ca de emergencia. Abarcar todos los pasos contemplados para una situación de

emergencia real.

La condición geológica del lugar ante la presenc¡a de lahares adopta formas compactadas pero que se

deshacen fácilmente, esto ocasiona cambios en la geomorfología de la región produciendo sectores

ondulados y laderas de lomas con pendientes pronunc¡adas.

1,

2

2Ar¿mos Hidro,5.A

Presentar las situaciones previstas en el PADE, las cuales serán ensayadas per¡ódicamente med¡ante

ejercicios de simulación, con el fin de que el equipo de explotación adqu¡era los adecuados háb¡tos de

comportam¡ento. Se busca con esto la actualizac¡ón del Plan, la capacitación de todos los actores

involucrados y de que el ob.jetivo del ejerc¡c¡o ¡ndicado en este documento sea adecuado.

F.1.2. Antecedentes
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F.1.3. Marco Legal

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

Presas del Sector Eléctr¡co creada para la protecc¡ón pública y el cuidado del medio ambiente. Donde se

señala al Responsable Primario del "Complejo Hidroeléctrico La Yeguada" es el responsable legal del

desarrollo del PADE; entre sus obligaciones están, la ¡mplantación, mantenimiento y actualización del

pla n.

El PADE y las lnstituc¡ones involucradas deberán formar pañe de un sistema de emergencias, para

salvaguardar la v¡da y bienes de la población.

F.1.4. Organismos Admin¡strat¡vos Concernidos por el S¡mulacro

El presente plan deberá involucrar a todos los orBan¡smos y servicios pertenecientes a la región o zona

afectada, que tengan entre sus competencias o desarrollen funciones en el ámbito de la predicción,

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

como de la protección y socorro de los ciudadanos/as ante los fenómenos d ese ncadena ntes.

F.1.5. Frecuencia y Duración del Simulacro

Para hab¡tuar y disc¡pl¡nar el comportamiento del equ¡po, se realizará el simulacro de algunas de las

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

a ños.

Los ejerc¡cios de simulacro se realizan cuando el "Complejo Hidroeléctrico La Yeguada" esté en situación

normal y en una época del año en que las circunstanc¡as perm¡tan prever, con cierta garantía que no va a

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

La duración del ejercic¡o del s¡mulacro será como mínimo de 7 horas o lo que dure el ejercic¡o de

e merge ncia.

El ejercicio se ¡nterrump¡rá cuando su desarrollo acontezca con situación extraordinaria o de emerBenc¡a

real o sea imprescindible la atenc¡ón del personalpara garant¡zar la operación normalde la central.

F.'t.6. Personal lmplicado en el S¡mulacro

El Coordinador del PADE, será el encargado de programar, coordinar y d¡r¡gir el simulacro de la situación

de emergencia.

En el ejercicio participará todo el personal necesario para llevar a cabo las tareas a realizar de acuerdo a

la situación de emergencia en simulacro.

Ararnos Hidro, S.A 3
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Se exclu¡rá de la participación del ejercicio, total y parc¡almente, al personal necesario para mantener la

central en operación normal durante el simulacro.

5e implicará en el ejercicio a las personas y organismos externos que el Plan de Emergencia establezca

El simulacro de las s¡tuac¡ones de emergencia se realizará en cinco pasos, paralelas a las establecidas en

una situación normal, llevando una bitácora de todas las acc¡ones ejecutadas:

Paso 1: Detección del Evento

Paso 2: Oeterm¡nación del Nivel de Emer8encia

Paso 3: Niveles de Comunicación y Notif¡cac¡ón

Paso 4: Acciones Durante la EmerBencia

Paso 5: Term¡nación

Durante el desarrollo del ejercicio de simulacro por una emergencia, el equipo controlará y registrará en

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

Utilización de los s¡stemas de comunicación.

Tiempo de respuesta del personal y de los organismos de protección.

Comprobación de los sistemas bás¡cos de comunicación y energía.

Medidas de seguridad y protección personal.

Adquisición de datos de auscultación.

seguimiento y control de los equipos de instrumentación del embalse

F.1.8. Limitaciones y Alcances del Simulacro

No se permit¡rá el tráf¡co de personas o vehÍculos salvo que sean imprescindibles dentro del ejercicio del

simulacro.

Las comunicaciones deberán estar disponibles para el eierc¡cio.

A cont¡nuación, se presenta la secuencia de las acciones para el ejerc¡c¡o de simulacro

Aramos l-lidro,5.A

F.1.7. Pasos del Simulacro

4



€nerSia y Serv¡cios de P¡ñamá, s.A. - ESEPSA

Complelo Hrdroeléctr¡co L¿ Yeguada

Plan de Acaiór 0ur¡nte EmerSencia (PADEI

2019

DETECCION DE

LA EMERGENCIA

DETERMINACION
DEL NIVEL DE

EMERGENCIA

ALERTA
BI,ANCA

ALERTA
VERDE

NOTIFICACION
NIVEL,(

t{oTtFrcActoN
NIVEL I

NOTIFICACION
NIVEL 2

NOTIFICACION
NIVEL 3

EVACUACION SALVAMENTOSEGUIMIENTO

FIN DEL EVENTO
Y SEGUIMIENTO

PASO I

PASO 2

PASO 3

PASO 4

PASO 5

F¡tura Ns I - Acciones durante la emerBenc¡a

Los escenar¡os de emergenc¡a que se podrían ensayar son

. Crecidaextraord¡nar¡a
o Colapso de la Presa 1

. colapso de la presa 2

. Colapso de la presa 3

. Colapso de la presa 4

. Colapso de la presa 5

Aramos Hidro,5.A 5
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En particular el Coordinador del PADE deberá

Elaborar la ficha descr¡pt¡va estableciendo el tipo de alerta a simular y las instrucc¡ones generales

sobre el simulacro.

Plantear al operador de la presa hipotét¡cas circunstancias especiales que pudieran surgir durante

el desarrollo del ejercicio.

Plantear al operador de la presa la ocurrencia de situaciones de emergencia para eventos de

crecida y s¡smos para poner a prueba la operat¡vidad de los equipos (para apertura o cierre de

estructuras hidrául¡cas).

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

actuación frente a situaciones de emergencia.

Redactar un informe final del ejercicio.

Cabe señalar que se deberá verificar la efectividad y func¡onamiento de sensores automáticos

d¡sparándolos manualmente, o bien simulando y dando la alarma en forma verbal.

Además, debe verif¡carse como se manejarán los equipos (para apertura o cierre de las estructuras

hidráulicas) ante alguna de las siguientes posibilidades de s¡tuación de emergencia en simulacro:

. Alarma y manejo automát¡co de la situación de emergencia por rotura de otra presa aguas arriba

s¡ las hubiere.

. Cierre automático de los equipos de operación en caso de sismos.

. Puesta a salvo del personal de operación de la Central.

. Comun¡cac¡ón de la situación de emergencia a las autor¡dades con jurisdicción aguas abajo de la

presa indicando que tipo de emerBencia se ha producido, constatando que se desarrolle el

operativo de emergencia a cargo de otras Autor¡dades.

. Ver¡ficar que las autoridades mencionadas se encuentren en condic¡ones de asociar la emergenc¡a

con los potenciales efectos determinados en el PADE. Debe verificarse, en principio si las

autoridades d¡spongan de un ejemplar del PADE, si algu¡en lo ha estudiado, s¡ se ha ¡nstrumentado

su apl¡cac¡ón, y si se han previsto las med¡das de mitigación necesarias.

Por otra parte, el personal de operación deberá contar con las si8u¡entes condiciones para operar la

emergenc¡a en forma segura:

Aramos H¡dro, S.A. 6

. Lugar se8uro para la operación de la central en situac¡ón de emergencia

. Dist¡ntos tipos de sistemas de comunicac¡ón

. Generación eléctrica o baterías de emergenc¡a (grupo electrógeno, combustible y nivel de carga

de baterías)
. Movilidad propia a salvo de la emergencia, con reserva de combustible
. Agua, alimentos y abrigo.
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F.1.9. lnforme Final del Simulacro

Nat¡tas lnternacional, S.A., realizará un informe sobre el desarrollo del ejercicio del simulacro, que será

rem¡tido a la ASEP. En el mismo se reportarán todas las ¡nc¡dencias, observaciones, conclusiones y

recomendaciones que permitan introducir mejoras en los procedim¡entos de actuación.

El conten¡do mínimo del informe será el siguiente

. Descripción del ejerc¡c¡o planteado

o Desarrollo del ejercicio

. Fecha y hora de comienzo y final del ejercicio

. Objet¡vo buscado con el ejercicio

. Grado de preparación individual del personal

. Emergencia Simulada (La que corresponda)

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

o Personal lmplicado

. Acciones Realizadas

. Comun¡caciones

. Problemas de los s¡stemas de comunicac¡ón

o Comprobaciones y t¡empos de respuesta

r Anomalías e incidencias presentadas

. Descr¡pción de las dificultades y carencias que se hayan podido presentar

o Adecuación de los medios materiales d¡sponibles

. Grado de ¡ncumplim¡ento de los objetivos buscados con el ejercicio (Valoración del E.¡ercicio)

e Evaluación General

o Fallas del PADE y mod¡ficaciones propuestas buscadas con el ejercicio

F.1.'10.1. Sirena Acústica

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

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

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

La s¡rena durante s¡mulacros será avisada con anticipación a las ent¡dades públicas y de protección c¡vil

que esté relacionada con los niveles de emergencia alertados.

Aramos H¡d.o, S.A

F.1.10. Sistemas de Avisos para S¡mulacros
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Las sirenas acústicas instaladas permit¡rán dar la alerta a los poblados que se encuentren ubicados en las

zonas inundables.
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0urante el s¡mulacro, el sistema de comun¡cación que se util¡zará para not¡ficar la alerta deberá mantener

comun¡cac¡ón redundante con la sala de emergencia de la presa o punto de reunión y los puntos donde

están ubicadas las sirenas de aviso.

Durante el simulacro se verificará la eficacia de los medios primar¡os de comun¡cac¡ón, con las

instituciones que en cada caso corresponda. También se verificará el funcionam¡ento de otros medios de

comunicación disponibles en la actualidad que presenten una garantía y f¡abilidad en d¡cha comunicac¡ón.

En caso de falla de cualquiera de los s¡stemas de comun¡cación se deberá implementar los sistemas

alternos de com unicación.

8Aramos Hidro, S.A
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F.1.1O.2. Comunicación
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ANEXO F.2 - PLAN DE EMERGENCIA DE PROTECCIÓN CVIL
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F.2. PLAN DE EMERGENCIA DE PROTECCIÓN CIVIL

F.2.1. Propósito

Este plan de emergencia tiene como propós¡to establecer la organización y proced¡m¡ento de actuación

de los recursos y servicios de aquellos servicios del Estado y, en su caso, de otras entidades públicas y

privadas, que sean necesarios para asegurar una respuesta ef¡caz ante situaciones de emergencia

provocadas por inundac¡ones que puedan darse en el territorio nacional.

El plan ante situaciones de ¡nundac¡ones establecerá

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

así lo req uieran.

La estructura organ¡zativa que permita la dirección y coordinación del conjunto de las

adm inistrac¡ones públ¡cas en situac¡ones de emergencia por ¡nundaciones declaradas de ¡nterés

nacional, así como prever, en esos casos, los procedimientos de movilización y actuación de

aquellos recursos y serv¡c¡os que sean necesarios para resolver de manera eficaz la necesidades

creadas, ten¡endo en consideración las especiales caracterÍst¡cas del grupo social de las personas

con discapacidad para garant¡zar su asistenc¡a.

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

autónomas no directamente afectadas por la catástrofe, para la aportación de medios y recursos

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

man¡fiesten ¡nsufic¡entes.

El s¡stema y los proced¡mientos de informac¡ón sobre inundaciones, a util¡zar con fines de

protecc¡ón c¡v¡1, en coordinación con los Planes de Best¡ón de los riesgos de inundación.

Un banco de datos de carácter nacional sobre med¡os y recursos estatales, o asignados al Plan,

disponibles en emergencias por inundación.

Los mecan¡smos de solic¡tud y recepción, en su caso, de ayuda internacional para su empleo en

caso de ¡nundac¡ones.

F.2.2. Antecedentes

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

población y sus bienes, las que produzcan daños en infraestructuras básicas o interrumpan servicios

esenciales para la comunidad, ocasionadas por las siguientes situaciones:

Aramos Hidro,5.A 10

En el caso de emergencias que se puedan resolver med¡ante los medios y recursos gestionados por los

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

éstos b¿ro la direcc¡ón de los organismos competentes de dichas adm¡nistraciones. S¡ la emergenc¡a

hubiera sido declarada de ¡nterés nacional, la dirección pasa a ser ejercida por el/la Ministro/a, y este Plan

organiza y coordina todos los medios y recursos ¡nterv¡n¡entes en la emergencia.
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. lnundac¡ones por prec¡pitac¡ón "in situ"

. lnundaciones por escorrentía, avenida o desbordamiento de cauces, provocada o potenc¡ada por:

prec¡pitaciones, obstrucc¡ón de cauces naturales o artif¡c¡ales, invasión de cauces, desl¡zamiento

y acción de las mareas.

. lnundac¡ones por rotura o la operación incorrecta de obras de infraestructura hidráulica.

Las inundaciones son el riesgo más natural que más hab¡tualmente producen daños a las personas y los

bienes s¡endo el que produce mayores daños tanto mater¡ales como humanos.

Por lo tanto, resulta necesario prever la organización de los medios y recursos, materiales y humanos, que

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

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

F.2.3. Marco Legal

La ley 7 del 11 de febrero del 2005, reorBan¡za el Sistema Nacional de Protección C¡v¡l (SINAPROC), para

br¡ndar atención ante desastres, inundaciones, medidas de emergencias. T¡enen la responsabilidad de

ejecutar med¡das, disposiciones y órdenes tendientes a evitar, anular o disminuir los efectos que la acción

de la naturaleza o la antropogénica (fenómenos de origen humano o relacionado a las actividades del

hombre, incluyendo las tecnológ¡cas) pueda provocar sobre la vida y bienes del conglomerado social.

Le corresponde al SINAPROC la planificación, ¡nvest¡gación, dirección supervisión y organización de las

polít¡cas y acciones tendientes a prevenir los riesgos materiales y psicosociales, y a calibrar la peligrosidad

que puedan causar los desastres naturales y antropoBénicos, para lo cual ejercerá las siguientes funciones:

Recopilar y mantener un sistema de información a través de un centro de datos moderno, con la

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

med¡das sobre gestión de riesgos y protecc¡ón c¡vil.

Promover un plan nacional de gest¡ón de riesgos, incorporando el tema como e¡e transversal en

los procesos y planes de desarrollo del país, con el objeto de reduc¡r la vulnerab¡lidad ex¡stente y

el ¡mpacto de los desastres en todo el territor¡o nacional.

Formular y poner en marcha estrateBias y planes de reducción de vulnerabilidades y de gestión

de r¡esgo, en cada uno de los sectores sociales y económicos para proteger a la población, la

producción, la infraestructura y el ambiente.

Confeccionar planes y acciones orientados a foñalecer y mejorar la capacidad de respuesta y la

atenuac¡ón humanitaria.

Promover programas de educación, análisis invest¡gación e información técn¡ca y c¡entífica sobre

amenazas naturales y antropogénicas, para tal efecto, cooperará y coordinará con organismos

estatales y ent¡dades privadas e ¡nternac¡onales del sector educativo, social y científ¡co.

Aramos Hadro, 5.A 11
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Promover o proponer al ÓrBano Ejecut¡vo el diseño de planes y la adopción de normas

reglamentar¡as sobre seguridad y protecc¡ón c¡v¡l en todo el territorio nacional.

Crear manuales y planes de emergencia, tanto generales como específicos, para casos de

desastres naturales o antropo8énicos.

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

o Plan nacional de emergencias

. Plan de Bestión de riesgos

SINAPROC, deberá presentar al Ministerio de Gob¡erno y Justic¡a una norma Básica de Protección Civil, la

cual contemple planes de emergencia generales que se puedan presentar en cada ámbito territorial, y

planes especiales, para hacer frente a los riesgos específicos cuya naturaleza requiera una metodología

técnica adecuada para cada uno de ellos.

El plan especial deberá establecer

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

así lo requieran.

La estructura organizativa que permita la dirección y coordinación de la administración pública en

s¡tuaciones de emerBencia por ¡nundaciones declaradas de interés nacional, así como prever, en

esos casos, los procedimientos de movilización y actuación de aquellos recursos y servicios que

sean necesarios para resolver de manera eficaz las neces¡dades creadas, teniendo €n

consideración las especiales características del grupo social de las personas con discapac¡dad para

garantizar asistencia.

Los mecanismos y procedim¡entos de coordinación con los planes de aquellas comunidades

autónomas no d¡rectamente afectadas por la catástrofe, para la aportación de medios y recursos

de intervención, cuando los previstos en los planes de las comunidades autónomas afectadas se

manifiesten ¡nsuf¡c¡entes.

El sistema y los procedim¡entos de información sobre inundaciones, a utilizar con fines de

protección civil, en coordinación con los Planes de gestión de los ries8os de inundación.

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

Estatal, disponibles en emergencias por inundaciones.

Los mecanismos de solicitud y recepción, en su caso, de ayuda internac¡onal para su empleo en

caso de inundaclones

En este caso aplican los planes especiales en los ámbitos territoriales el cual deberá cumpl¡r requ¡sitos

mínimos en cuanto a fundamentos, estructura, organ¡zac¡ón y cr¡teraos operat¡vos y de respuesta, con la

Aramos llidro, S.A 12
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Para la prevención y la atención de los desastres naturales o antropogénicos, el SINAPROC, según sea el

caso, diseñará e ¡mplementará los sigu¡entes planes:
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finalidad de prever un diseño o modelo nacional mín¡mo que haga posible, en su caso, una coordinación

y actuación conjunta de los distintos servicios y administraciones aplicadas.

F.2.4. Organismos Adm¡n¡strat¡vos Concernidos por el Plan

El presente plan deberá involucrar a todos los organismos y serv¡c¡os pertenec¡entes a la región o zona

afectada, que tengan entre sus competencias o desarrollen funciones en el ámbito de la predicción,

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

como de la protección y socorro de los ciudadanos/as ante los fenómenos desencadenantes.

Podrán verse concernidos por el presente Plan, en caso de emergencias de interés nac¡onal, los serv¡cios

y entidades dependientes de otros organismos públicos, al estar ¡ncluidos en la organización de otros

Planes Espec¡ales ante el R¡esgo de lnundaciones, o sean llamados a intervenir por el órgano competente

de la Adm¡nistración General del País.

F.2.5. ldentificac¡ón del Riesgo de lnundaciones

El documento PADE, cont¡ene los mapas cartográf¡cos 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

prácticas operacionales para la regulación del embalse. Estos mapas actuarán como base para la

evaluación y gestión de riesgos de ¡nundación, los planes de emergencias serán adaptados de forma

coordinada para que sean considerados.

F.2.6. Sistema de lnformación y Seguim¡ento H¡drometeorológ¡co

Con el propósito de minim¡zar los daños producidos por ¡nundaciones, es necesar¡o establecer s¡stemas

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

autoridades del S¡stema Nacional de Protecc¡ón C¡v¡1. Para ello se debe contar con sistemas de información

hidrológica y de predicc¡ón meteorológica, en este caso ETESA que permita minim¡zar los posibles daños.

El sistema de información y seBu¡miento hirdometeorológico tendrá la responsabilidad de establecer los

procedimientos para dar a conocer los datos más relevantes acerca de los fenómenos meteorolóB¡cos e

h¡drológicos que hayan podido o puedan tener alguna incidencia en la población y sus bienes. Se tendrá

en cuenta las posibles previsiones sobre la posible evolución del fenómeno meteorológ¡co y del s¡stema

hidráulico con la mejor ¡ncertidumbre posible.

La información que se proporcione será la más completa y fidedigna posible, obten¡da en tiempo casi real

y de rápida difusión, con el ob¡etivo de que pueda serv¡r de base al Responsable Pr¡mar¡o de la Central y

a las autoridades de Protección Civ¡l para la pronta activación de los planes de emergencia.

Aramos Hidro, S.A 13
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F.2.6.1. Alerta Meteorológica

Las precipitaciones intensas o tormentas producen los daños más cuantiosos en nuestro país, esto obl¡ga

a establecer unos sistemas de alerta meteorológicos que permitan a las autoridades de protecc¡ón c¡v¡l y

a la población en general la toma ant¡cipada de decisiones necesarias para m¡nimizar los posibles daños

producidos por inundaciones.

ETESA, es la institución encargada del desarrollo, ¡mplantación y prestación de los serv¡cios

meteorológicos.

El s¡stema de alerta meteorológica ha de considerar las variables que pueden ¡ntervenir en el fenómeno

de las inundaciones, asícomo los procedimientos para su inmediata difusión considerando los siguientes

aspectos:

Se establecen los umbrales, los proced¡mientos de comunicación y el tiempo de antelac¡ón de los

avisos por precip¡taciones de elevadas intens¡dades con el fin de que puedan ser adoptadas las

medidas precisas que minimicen los daños.

Se establecerá un seguimiento espec¡al de los fenómenos que puedan dar lugar a tormentas

fuertes o muy fuertes y los consiguientes proced¡mientos de av¡so.

Aramos Hidro, 5.A 14
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ANEXO B - ACCIONES DEL PLAN DE SIMULACRO

Aramos Hidro, S.A 15



Energra y Servrc,os de Penemá, S.A. - ESEPSA

complejo H¡droeléctrico La Yeguada
Plan de Acción Durante Emergenc¡a (PADE)

2019

Cuadro Ne1 - Acc¡ones del Nivel 't: Vigilancia refor¿ada
Detecc¡ón de la

Emergencia
Responsable Procgao del simulacro de encta

Antes
planificación

Durante
vigilancia y control

Después
Seguimiento y meioras

S¡mulacro para los
Escenario 0, 1y2

Dará la inducción del PADE (apartado 5) y dislribuirá
copias de los d¡agramas de notiñcación y mapas de
inundación al personal de planta del CH La yeguada. los
estamentos de seguridad y las auloridades locales de la
reg¡ón

Coordiñación del ejercicio o escenario de emergencia.
Que todos cuenten con las copias duranle el s¡mulacro

De ser necesario se aclualizarán los formularios y
Mapas y se volverán a distribuir con las observaciones
suger¡das en la inducción.

Asignar una cántidad ad¡c¡onal de rad¡os de c,omunicac¡ón
al personal de la central en caso de emergencia.

Distribución de los teléfonos móviles o rad¡os de
comunicac¡ón al personal de la central antes del
simulacro

Verif¡c€r que los sistemas de comunicación estén
cárgados, cuenten con baterias de repuesto y que
estén func¡onando

Comunicar a todos los partic¡pantes del simulacro Ia forma
en que se dará la notificac¡ón para esle nivel

Los parl¡c¡pantes serán llamados para dar la alerta y
se mantendrán en su puesto hasta que se finalice la
emergencia

Se dará seguimiento a la respuesta de los
participantes durante el ejercicio

Coordinar la fecha y hora con los estamentos de
seguridad: Polic¡a Nacional, Bomberos, SINAPROC, para
iniciar el simulacro para que esté prcparado, ante las
situaciones de emergenc¡a.

Se procederá a llamar a estas ¡nstituciones para
comun¡car el inic¡o de la emergencla.

Se ¡ndic¿rá en una b¡tácora las observaciones del
resultado de estas acc¡ones.

Coordinar con los estamentos de seguridad la
organizac¡ón; incluyendo d¡vulgación, preparación pa¡.a la
evacuación, cursos de primeros auxil¡os y rescate en
aguas rápidas de ser necesario. para las comunidades
ubicadas en las áreas inundables.

Distribución y d¡vulgación del plan de comunicación a
los pobladores cercanos a las riberas del r¡o.
Apoyar Ios cursos de primeros auxil¡os.

Solicitar a las autoridades locales, el inventario de
habitantes cercanos a las ¡nstalac¡ones, ub¡cados aguas
arriba y abajo, sus aclividades agropecuarias y de cultivo.

Se verificará le informac¡ón, hac¡endo un recorrido en
los lagos.

Se actual¡zarán los mapas de inundación con la
informac¡ón levanlada.

Revisará los criterios contenidos en el documento PADE Veriflcar el nivel del embalse en los lagos Mon¡toreo del nivel del embalse en las siguienles 7
horas o mientras dure el simulacro.

Coordinará con la Autor¡dad competente de manejo del
agua que des¡gne ASEP para que part¡cipe en este
ejercic¡o, ind¡cándosele la fecha y hora. Se le distribuirá
cop¡a de las notifcaciones y mapas.

Se notiñcará y verificará la disponibil¡dad de respuesta
a este ejerc¡cio

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

Se registrará el tiempo de respuesta a la emergencia
Coordinar con ETESA y CND su partic¡pación para
d¡sponer de ¡nformación meteorológica y de algún cambio
de despacho.

Se notificará y ver¡fcará la disponibil¡dad de respuesta
a este ejercicio

Se coordinará cualqu¡er meiora que sea necesaria
para el proceso del simulacro.

Coordinar los ejerc¡cios de simulacro correspondiente Real¡zar el exerc¡se
selecc¡onado.

o scenar¡o de emergencia lndicár en el reporte de term¡nación las lecc¡ones
aprendidas de este eierc¡c¡o

Preparar el formulario de ¡nspección. cámara folográñca,
GPS para real¡zar el reconido.

lnspección general de la estructura de presa Completar el fomulario con los resultados obten¡dos

Aramos Hidro,5.A
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Operador de Ie
Planta

Disponer del apartado 5 del PADE (detección de la
emergencia, evaluación y clasilicac¡ón), d¡rectorio de
notificación y mapa de inundación para esta emerqencia.

Una vez in¡cie el simulacro se deberá comun¡car con
el coordinador del PAOE ó Jefe de Operaciones ó
Jefe de Operac¡ones.

lvlantendrá comun¡c¿ción directa con el coord¡nador
del PADE ó Jefe de Operaciones.

Revisará los criterios contenidos en el documento PADE Verif¡car el nivel del embalse de los lagos y la lectura
de ¡a regla en el sitio de presa.

Coord¡nará con el Gerenle de Salud, Seguridad Social y
Ambienle las acciones del simulacro de emergenc¡a

Seguirá instrucciones por parte del coordinador del
PADE ó Jefe de Op€raciones ó Jefe de Operac¡ones.

Contribuirá en la confección del reporte de la
terminación de la emergeñcia, ¡ncluyendo las
lecciones aprendidas del suceso

Durante lodos los meses del año, monitoreará los niveles
del embalse, especialmente en la estación lluviosa.

Revisará los pronósticos meteorológicos dados por
ETESA y las lecturas que registran los instrumenlos.

Elaborará un reg¡stro gráfico de los niveles alcanzados
en el r¡o en los tres últimos años. Para los niveles
máximos alcanzados se ¡nd¡carán las acciones
real¡zadas.

t7

Monitoreo del nivel del embalse en las siguientes 7
horas o mientras dure el simulacro
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Detecc¡ón de la
Emergenc¡a

Responsable Proceso del simulacro de encra
I

t ¡
S¡mulacro para
los Escenario 0, 1

y2

Coordinador del
PADE/ Jefe de

Operación

Asegurarse de contar mn el peBonal de
mantenim¡ento de la planta necesario para hacer
cualquier reparac¡ón

EI personal de turno de mantenimiento debe
permanecer por 7 horas o m¡entras dure el simulacro.

Rev¡sar el inventario de repuestos con el departamento
de compras.

Dará la ¡nducc¡ón del PADE (apartado 5) y distribuirá
copias de los diagramas de planta del CH La Yeguada
los estamentos de seguridad y las auloridades locales
de la reqión

Que todos cuenten con las cop¡as durante el simulacro De ser nec€sario se acfualizarán los formularios y
Mapas y se volverán a distribu¡r con las observaciones
sugeridas en la inducc¡ón.

cantidad ad¡c¡onal de radios de
al personal de la central en Éso de

Asignar una
comun¡các¡ón
emergencia.

Oistribuc¡ón de los rad¡os de comunicación al personal
de la centraldurante el s¡mulacro

Verificar que los rad¡os de comunicación estén
cárgados, cuenten con bater¡as de repuesto y que estén
func¡onando

Coordiñar la fecha y hora con los estamentos de
seguridad: Policia Nacional, Bomberos, SINAPROC,
para in¡ciar el simulacro para que esté preparado, ante
las situac¡ones de emerqencia.

Se procederá a llamar a estas instituciones para
comunicár el in¡c¡o de la emergencia.

Se ¡ndicará en una bitácora las observac¡ones del
resultado de estas acc¡ones.

Comunicár con lodos los participantes del simulacro la
forma en que se dará la notificáción para este nivel

Los part¡c¡pantes serán llamados para daÍ la alerta y se
mantendrán en su puesto hasta que se finalice la
emergencia

Se dará segu¡miento a la respuesta de los participantes
durante el ejercicio

Coordinará con la Autoridad competente de manejo del
agua que designe ASEP para que part¡c¡pe en este
eiercic¡o, ind¡cándosele la fecha y hora. Se le d¡stribu¡rá
cop¡a de las notiticaciones y mapas.

Se not¡ficará y verif¡cara la disponibilidad de respuesta a
este ejerc¡cio

Se coordinara cualquier mejora que sea necesar¡a para
el proceso del s¡mulacro.
Registro de lrempo de respuesla a la emergenc¡a

Coordinar con EfESA y CND su participación para
disponer de información meteorológica y de algún
cambio de despacho.

Se notificará y veril¡cara la disponibil¡dad de respuesta a
este ejerc¡cio

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

Se selecc¡onará uno de los escenarios para real¡zar el
simulacro.

Se real¡zara el procedimiento aplicáble en este caso las
acciones indicádas en el aparlado 6 del PADE.

Se actualizarán los mapas de inundac¡ó¡ con la
información levantada.

Coordinar los ejerc¡cios de simulacro correspondiente ejercicio seleccionado o escenario deRealizar el
emergenc¡a

lndicar en el reporte de terminación las lecc¡ones
aprendidas de este ejerc¡cio

Revisará los criterios conten¡dos en el documenlo
PADE.

Veriflcár el nivel del embalse en los lagos Moniloreo del nivel del embalse en las siguientes 7
horas o m¡entras dure el simulacro.

Preparar el formulario de inspección, cámara
lotográfica, GPS para realizar el recorrido.

lnspección general de las estructuras de presa La
Yeguada
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Cuadro Ne2 - Acc¡ones del Nivel 2: Precauciones Serias
I

Antes
planificación

Después
Sequimiento y meioras

Completar el formular¡o con los resultados obtenidos.
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Operador de la
Cenlral

Disponer del apartado 5 del PADE (detecc¡ón de la
emergencia, evaluación y clasificac¡ón), d¡rectorio de
notilicac¡ón y mapa de ¡nundac¡ón para esta
emerqencia.

Una vez in¡c¡e el simulacro se deberá comunicar con el
coord¡nador del PADE o jefe de operación y
manlenimiento.

Mantendrá comun¡cación directa con el coordinador del
PADE o lefe de operac¡ón y mantenimiento

Coord¡nará con el Jefe de
Manten¡miento las acciones
emergencia

Operaciones &
del simulacro de

Seguirá instrucciones por parte del coordinador del
PADE o jefe de operación y mantenimienlo.

Conlribuirá en la confecc¡ón del reporte de la
terminac¡ón de la emergencia, ¡ncluyendo las lecc¡ones
aprendidas del suc€so.

Rev¡sará los criter¡os contenidos en el documento
PADE.

Ver¡flcar el n¡vel del embalse y toma de lecturas del
embalse en el sit¡o de presa.

Registra el nivel delembalse

Revisar los pronósticos meteorológicos dados por
ETESA y las lecturas que registran los ¡nstrumenlos.

Elaborará un reg¡stro gráfico de los n¡veles alcanzados
en el rio en los tres últimos años.

Prever cualquier anomalia que se pueda identificar
durante este proc€so.

Aramos Hidro, S.A. 19
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Moniloreo del nivel delembalse en las siguientes 7 horas
o mientras dure el s¡mulacro.

Durante todos los meses del año, monitoreará los
niveles del embalse, especialmente en Ia estación
lluviosa.



T
I
I
I
I
I
I
I
I
t
t
t
t
I
I

Energi¿ y Servicios de Panamá, S.A. - ESEPSA

Complejo Hidroeléctrico L¿ Yeguada
Pl¿n de Acción Durante Emertencia (PADE)

2019

Cuadro Ne3 - Acc¡ones del Nivel 3: Peligro inminente
Detección de la

Emergencia
Responsable Proceso del 6¡mulacro de emergenc¡a

Antes
planificación

Durante
vigilancia y control

Después
Seguimiento y mejoras

Simulacro para
los Escenario 1 y
2

Coordinador del
PADE/ Jefe de

Operación

Coordinará con el operador y el coord¡nador del PADE
las acciones durante la emergencia

Rec¡birá informac¡ón de las cond¡c¡ones operacionales
de la centraly sobre el accionamiento de la s¡rena.

Real¡zar una reunión plenaria con los estamentos de
seguridad y organ¡smos públicos y privados, ante la
posib¡l¡dad de que la presa falle.

Asegurarse de contar con el personal de mantenimiento
de la planta necesario para hacer cualquier reparac¡ón

El personal de turno de mantenimiento debe
permanecer por 7 horas o mientras dure el s¡mulacro

Rev¡sar el ¡nventario de
departamento de compras.

repuestos con el

Dará la inducción del PADE (apartado 5) y d¡stribuirá
copias de los diagramas de notifcación y mapas de
inundación al personal de planta del CH La Yeguada los
estamentos de seguridad y las autoridades locales de la
región

Que todos cuenten con las cop¡as durante el s¡mulacro De ser necesario se aclual¡zarán los formularios de
nolificaciones y Mapas y se volverán a d¡stribuir con
las observaciones suger¡das en la inducción.

As¡gnar una cantidad ad¡cional de rad¡os de
comun¡cac¡ón al personal de la cenlral en caso de
emerqenc¡a.

Distribuc¡ón de los rad¡os de comun¡cación al personal
de la central durante el simulacro

Verificar que los radios de comun¡cación estén
cargados, cuenten con baterias de repueslo y que
estén func¡onando

Coordinar la fecha y hoÍa con los estamentos de
seguridad: Pol¡c¡a Nac¡onal, Bomberos, SINAPROC.
para iniciar el simulacro para que esté preparado. ante
las situaciones de emergencia.

Se procederá a llamar a estas instituciones para
comunicar el iñ¡cio de la emergenc¡a.

Se ¡nd¡cará en una b¡tácora las observaciones del
resultado de estas acc¡ones.

Comunicar con lodos los parl¡cipantes del s¡mulacro la
forma en que se dará Ia notificación de emergencia para
este nivel.

Los participantes serán llamados para dar la alerla y se
mantendrán en su puesto hasta que se flnalice la
emergencia

Se dará seguimiento a la respuesta de los
participantes durante el ejercicio

Coord¡nar el aviso al públ¡co en general, med¡ante
reuniones en la comunidad. prensa, radio, televisión y

centros educativos que se estarán haciendo vert¡m¡ento
de agua.
Coordinará con la Autoridad competente de manejo del
agua que designe ASEP para que participe en este
ejercicio, ind¡cándosele la fecha y hora. Se le distribuirá
cop¡a de las not¡ficaciones y mapas.

Se notif¡cará y verificará la disponibilidad de respuesta a
este ejerc¡cio

Se coordinará cualquier mejora que sea necesaria
para el proceso del simulacro.
Registro de tiempo de respuesta a la emergenc¡a

Coordinar con ETESA y CND su partic¡paclón para
disponer de información meteorológica y de algún
cambio de despacho.
Revisará los criterios contenidos en el documento PADE
(apartado 5 Detecc¡ón de la emergencia, evaluación y
clasificación).

Verif¡car el n¡vel del embalse o escenario de
emergencia.

Monitoreo del n¡vel del embalse en las siguientes 7
horas o mientras dure el simulacro.

Se seleccionará uno de los escenarios para realizar e¡

simulacro.
Se realizará el proced¡miento aplicable en este caso las
acciones indic¿das en el aparlado 6 del PADE.

Se actualizarán los mapas de inundacjón con la
¡nformación levantada.
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Se coordinará cualqu¡er meiora que sea necesaria
para el proceso del s¡mulacro.
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Coordinar los ejerc¡c¡os de s¡mulacro correspondiente Realizar el ejercicio seleccionado donde se procederá a
dar aviso con sirena para iniciar el proceso de
protecc¡ón, control y resc¿te.

lnd¡car en el reporte de term¡nac¡ón las lecc¡ones
aprendidas de este ejerc¡c¡o, con las observaciones
obten¡das de los perticipantes

Revisará los criierios conlen¡dos en el documento PADE Veriflcar el nivel del embalse de los lagos Monitoreo del nivel del embalse en las siguientes 7
horas o m¡entras dure el simulacro.

Preparar el formulario de inspección, cámara fotográflca.
GPS para realizar el recorrido.

lnspecc¡ón general de las estructuras de presa La
Yeguada

Comp¡etar el formulario con los resultados obtenidos

Participará en la reunión plenar¡a con los estamentos
de segur¡dad y organismos públicos y privados, anle la
posib¡l¡dad de que la presa ralle.

Se asegurará de tener disponible el equipo auxiliar,
combust¡ble, recurso humano, veh¡culos.

Coordinar con los de protección civil y lideres locales el
resc€te de algunos pobladores ub¡cados en áreas
vulnerables.

Asegurarse que el personal y los pobladores estén en
las zonas seguras.
Aclualización del mapa de inundación donde se
marcarán las zonas seguras próximas a la central.

Preparat el ¡nforme de anál¡sis de riesgo el cual ¡ncluya
los coslos para m¡tigar la emergencia.

Adecuar el ¡nfome de riesgo de acuerdo a los
resullados obtenidos en el e,ercicio y presentarlo a la
ASEP,

Coordinar con el personal de la central los recursos que
estarán a disposición para el traslado hac¡a las zonas
seguras

S¡ la ruptura es ¡nminente se realiza un segundo
recorrido por la presa y las zonas vulnerables, en
conjunto con los estamentos de segur¡dad, para
cerc¡orarse de que se deberá evacuar ante el posible
riesgo de falla.

Mantener infomado a los estamentos de seguridad
sobre la situac¡ón de emergencia.

Verificación del inventario de la población,
agropecuario y viv¡endas aguas ab4o de la Presa con
la información que manejan las instiluc¡ones MIDA,
Mlvl, ANAM, BOMBEROS y SINAPROC.

Operador de la
Central

Revisará los cr¡terios contenidos en eldocumento PADE Verificar el nivel del embalse y la lectura del nivel del
embalse en los lagos.

Monitoreo del n¡vel del embalse en las siguientes 7
horas o mientras dure el simulacro.

Asegurar de obtener la med¡da del nivel del embalse en
los lagos.

Elaborará un registro gráfico de los niveles alcanzados
en el rio en los ires últimos años.

Acc¡onará la s¡rena para operaciones de protección,
control y rescate.

Elaborará un reg¡stro gráfico de los n¡veles alcanzados
en el r¡o eñ los tres últimos años.

SINAPROC Asignar y verilicar el func¡onam¡ento de los radios de
comun¡cación que usarán los lideres comunitarios

SINAPROC contará con todo el equ¡po disponib¡e
necesario durante 7 horas o m¡entras dure el s¡mulao.o.

SINAPROC deberá presentar un plan de rescále como
resultado del ejerc¡cio y compartirlo con los demás
estamentos de seguridad y el coord¡nador del PADE o
Gerente de Salud, Seguridad Social y Ambiente.

Personal de la
Central

El personal contará con las copias de los niveles de
notific¿ción y de los mapas, recibié la inducción del
simulacro de emergenc¡a.

Se realizarán tumos de 7 horas o mientras dure el
s¡mulacro.

Realizará aportes al ¡nforme de term¡nac¡ón del
ejerc¡c¡o.
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Cuadro Ns4 - Acciones del Nivel 4: Rotura Constatada
Detección de la

Emergencia
Responsable Proceso del s¡mulacro de encra

Simulacro para
los Escenario 1 y
2

Coordinador del
PADE/ Jefe de
Operac¡ón &

mantenimiento

Coordinar mn el Coord¡nador del PADE y el operador
de la cenlral las instrucciones de evacuaqón.

Autoriza que se declare el fin de la emergencia a las
autoridades y oficinas de manejo de agua, ASEP y
CND

Reunión de evaluación de lecc¡ones aprendidas con
todos los estamentos de seguridad que han
part¡cipado en la emergencia e lnstituciones
involucradas

Dará la inducción del PADE (apartado 5) y dislr¡buirá
copias de los diagramas de not¡f¡cacióo y mapas de
inundación al personal de planta del CH La Yeguada
los estamentos de segundad y Ias autoridades locá¡es
de la req¡ón

Que todos cuenten con las copias durante el
s¡mulacro.

De ser necesario se actualizarán los formular¡os de
notificaciones y Mapas y se volverán a distribuir con
las observaciones suger¡das en la ¡nducción.

As¡gnar una cañtidad adic¡onalde radios de
comunicación al personal de la central en caso de
emergencia.

D¡str¡bución de los rad¡os de comunicación al
personal de la central durante el s¡mulacro

Verif¡car que los radios de comunicación estén
cargados. cuenten con baterias de repueslo 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 procederá a llamar a estas instituciones para
comunicar el inicio de la emergencia.

Se indicará en una b¡tácora las observac¡ones del
resultado de estas acciones.

Comun¡car con todos los parlicipantes del simulacro
la forma en que se dará la notiñcación de emergencia
para este nivel.

Los parlic¡pantes serán llamados para ser notifcados
y se mantendrán en su puesto hasta que se finalice la
emergenc¡a

Se dará seguim¡ento a la respuesla de los
participantes durante el ejercicio

Coord¡nar el aviso al público en general, mediante
reuniones en la comun¡dad, prensa, rad¡o, televisión y
centros educátivos que se estarán haciendo
vertimiento de agua.
Coordinará con la Autoridad competente de manejo
del agua que designe ASEP para que participe en
este ejercicio, indicándosele la fecha y hora. Se Ie
d¡stribuirá cop¡a de las not¡ficaciones y mapas.

Se coordinará cualquier mejora que sea necesaria
para el proceso del simulacro.
Registro de tiempo de respuesta a la emergenqa

Coordinar con el ETESA y CND su parl¡cipac¡ón para
d¡sponer de ¡nformac¡ón meteorológ¡cá y de algún
cambio de despacho.

Se notif¡cará y verifcará la dispon¡bilidad de
respuesta a esle ejercic¡o realizado

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

Se seleccionará uno de los escenarios para real¡zar el
simulacro.

Se realizará el procedimiento apl¡cable en este caso
las acciones indicadas en el apartado 6 del PADE.

Se actualizarán los mapas de inundación con la
¡nformación levantada.

Coordinar los ejerc¡cios de simulacro correspondiente Real¡zar el ejercicio seleccionado donde se procederá
a dar av¡so con sirena para in¡ciar el proceso de
protección, control y rescate.

lndicar en el reporte de terminación las lecciones
aprendidas de este ejerc¡cio, con las observaciones
obtenidas de los perl¡cipantes

Se asegurará de lener disponible el equipo auxiliar,
combustible, recurso humano, veh¡culos.

Coordinar con los de protección c¡vil y lideres locales
la evacuación del personal asi como la de los
pobladores ubicados en áreas vulnerables.

Asegurarse que el personal y los pobladores estén en
las zonas seguras.
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Antss Duranto
lancia

Después
Seguimiento y meioras
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Actualizac¡ón del mapa de ¡nundación donde se
marcarán las zonas seguras próximas a la central
Regislro deltiempo de respuesla a la emerqencia

Preparar el informe de anális¡s de riesgo el cual
rncluya los costos para mitigar la emergencra

Adecuar el ¡nlorme de riesgo de acuerdo a los
resultados obten¡dos en el ejercic¡o y presentarlo a la
ASEP,

Coordinar con el personal de la central los recursos
que estarán a d¡spos¡c¡ón para el traslado hacia las
zonas seguras

S¡ la ruptura es inminente se realiza un segundo
recorrido por la presa y las zonas vulnerables, en
conjunto con los estamentos de segur¡dad, para
cerciorarse de que se deberá evacuar ante el posible
riesgo de falla.

Mantener informado a Ios estamentos de seguridad
sobre la situación de emergencia.

Verificác¡ón del invenlario de la poblac¡ón,
agropecuario y viv¡endas aguas abajo de la Presa
con la infomación que manejan Ias ¡nstituc¡ones
MIDA, Mlvl, ANAM, BOMBEROS y SINAPROC.

Coordinar con MEDUCA la suspensión temporal de
clase en las escuelas ante la emergencia

Comunicar al MEDUCA la suspensión temporal de
clase en las escuelas mediante dure el ejercicio o se
detecle la emergencia.

Levanlamiento de los daños estructurales

Verificar que se util¡zaran como albergues temporales
de la escuela que no han sido afectadas.
Evaluar los recursos para la poblac¡ón afectada

Coordinar con ANAM para que los an¡males muerlos
sean enterrados en una fosa mmún.
Coord¡nar la conlralación de los serv¡c¡os de terceros
para todos los lrabajos de remediac¡ón y l¡mpieza (en
los casos que sean necesarios).

Declare el f¡n de la emergencia a las autoridades y
ofic¡nas de manejo de agua, ASEP y CND.

Se sol¡c¡tará que la evaluac¡ón de daños la realice
personal cálificado y que sea discutido con las
autoridades: Corredor de Seguro, MIDA, Mlvl, BDA y
ANAM: en coordinación con otras instituciones
estatales de la región.
Considerar estas afectaciones en el informe de riesqo.
Coord¡nar la evaluación con el ANAM si es necesaria
la reforestac¡ón y de vegetación del suelo una vez
estén dadas las condiciones amb¡entales. Oejar que el
ciclo de descomposición de la flora ocurra de manera
natural.

Estamentos de
Seguridad

Coordinar con los lideres comunitarios las rutas de
evacuación y zonas seguras

Dar las instrucc¡ones para ver¡Iicár que todos hayan
evacuado.

Velar por la seguridad de los colaboradores,
contrat¡stas y personal externo que trabaje en las
actividades de evaluac¡ón de daños.

Asegurarse de que se estén utilizando las escuelas,
según la coordinac¡ón establecida previamente con
MEDUCA,

SINAPROC Coord¡nar con el coordinador del PADE las acciones
en cada nivel de emergencia

Mantenerse a la d¡sposición de SINAPROC con todo
el equ¡po necesario durante las 7 horas o mienlras
dure el simulacro.

Asegurarse que todos los pobladores estén seguros
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Registro deltiempo de respuesta a la emergencia.
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Apoyar en la acción de ayuda humanitaria a las
poblaciones afectadas por inundaciones luego de
pasada la emergenc¡a.

Coordinar c¡n la Brigada de Emergencias, el proceso
de limpieza y disposición de los desechos.

Coordinar con el Gerente de Planta y L¡deres de área
el restablec¡miento del horario normal del personal.

Operador de la
Central

Disponer del apartado 5 del PADE (detección de la
emergencia, evaluación y clasificación), direclorio de
notificación y mapa de ¡nundación para esta
emergencia.

Una vez ¡nicie el s¡mulacro se deberá comunicár con
el coordinador del PADE o jefe de operación y
manlen¡m¡ento.

Mantendrá comunicáción direcla con el coordinador
del PADE o jefe de operación y mantenimiento.

Revisará los criter¡os contenidos en el documenlo
PADE

Asegurar de obtener la medida del n¡vel del embalse

Accionará la sirena para operaciones de prolección,
control y rescate.

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

Coord¡nar con ETESA el pronóstico meteorológico y
la disponib¡lidad de instrumentos de medición.

Registra los niveles del embalse en los lagos Preparará un reporle sobre la terminación del evento y
sobre las consecuencias o experienc¡as del mismo. En
el anexo A se presenta un modelo de formulario.
Este documento será remitido a la ASEP.Realizar 2 aforos diarios para calibrar la curva de

descarga y veril¡car el caudal de verlido
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Elaborará un registro gráñco de los niveles
alcanzados en el rio en los tres últimos años.
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Mapa de lnundación Guardc ltte lolhto
Esle folleto es una gui¿ básÉa e rrfipresondible p¿É lodá lá famr[a Hagá que
lo lean todas las peBonas de su vrv€nda.
Guarde esle follelo de Norma de Actuación y aepáse su contenrdo al menos
una vez al año, para recordar ben eslas conggnas Téngalo srempre a mano
Seb€r cómo actuar en casos de pehgrc ños hace más fuerlés frente a los
nesgos

Emo¡gerc¡¡
' Los servrcios de emergencias tIabajen para resolver las s[uaoones que

púecl€n suceder.
. Estudian la maneB de preven¡r antc¡padamente los riesgos
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Caminos de Accesos a CH La Y uada

PLAN DE
EMERGENCIA

CH LA YEGUADA
RIESGO DE INUNDACIONES

BoRRADoR práN DE couUNtcAclóN

ESEPSA

ARHSA
l¡t.r3.coóñ Carrgt¿ra

ElRobl!'C.lobr.

Car€lera Calobre Embabe El

Cara.r. C.lobre' t¡tun¿ ta
Ya¡u.dá

f

,.A

I

I¡
I

LEYENOA

26

Ri€eto ó. Inund¡cionet [PLrr ot aot¡l( (¡Ól] Riesgo d! Iñund¿(iones fPUl¡{ oE COT,|ICACIúi¡
^i.rto 

de l¡und¿cioñes (pU¡ DÉ aúrrt(¡(lÓ¡l RI.33o d. rn!ñd¿cioñ.e [Pla DE aor.i¡oatdr]

L
t

Aramos Hidro, S.A.



Energ¡e y Servicios de Pañamá, S.A. - tSEPSA.

Complejo H¡droeléctrico La Yeguada
Plan de Acción Durante Emergencia (PADE)

2019

¿Qué es el Plan de Emergencia?
Las grandes presas son eslrucluras muy seguras, coñslruidas y exploladas
rec,uoendo ál máxrmo posrble su posrble fállo. No obsiañle, srempre ex6le
trn ñesgo muy.educ¡do de rolura o mal funcionamrento

El Plán de Emergenc¡a de uná P.e§¿ co¡strtuye una heramlenlá más hacra
la re<,ucoón de las coosecuencras que representa para la poblacón la
posrble rotura o malfuñoonam€nto de una presa, eslableoendo los
ñecanrsmos y procedrmrentos qué permnañ una delecoón teñpraña de las
s¡tuaoones de riesgo y las medrdas a cometer para mrtgarlo

Es por ello que el Plao de Segundad de P¡esas va lsado al Plan de
Protecoón CMI anle el Riesgo de lnundaoofles de las Comun¡dades
orc!ñdeñles del Comple,o Hrdroeléclrco La Y¿luada y e los Planes de
Actuacróñ Muñrcrpal. coñtáñdo coñ los Srstemas de Corñunlcacróñ á lás
auloridades comp€lentes y coñ un Ssleme de Aviso a la poblaoón stuada
rnmedralamenle aguas abep

Pára que el Plan de Emergeñoa fuñoone coreclameñte. cádá vécrno
ubcado en las poblácrones póxir¡as debe conoc€rcuá¡es 16 mejor manera
de actuar en cada una de las s(uaoones Recuerda, conocer y entender su
funcronamrento es TL, rcsponsabrlided

¿Para qué sirve?
El objetivo bás¡co cle un Plen de Emergencia de Presás es reducir el ñesgo
de una posible rotuÉ de presa y los eveñtuales daños asociados Pára ello
resulta esenc¡al:

. Lá rdenlrlcáción cte les Situáciones que pueden suÉ,ofier un
nesgo

. Le orgenEaoón de los rn€dios humanos y mateñales para
contlolar e3tos nesgo3

. Conoc¿l les rnstrucc¡ones M$aás c,e actueoón en caso de que
se acllve el Plan de Emergencjá

¿Cómo se avisará a la población?

S¡rsna de Alerta
fendfá una duración lotal de medra hofa consrsle en emrsrcnes §onoras de
dos segundos de du6crón separadas por un ¡nlervalo de lres segundos de
sdenoo Esta señalpuede repet¡rse va¡ias veces con la mrsma duració^ dedos

¿Qué es lo que NO se debe hacer?

Después de la emergencia

Otros consejos prácticos

X
2 s€g +3seg

S¡rena de F¡n de Alerta
Consstrrá en una emrsión sonorá conl¡n!¡a de lre¡nta segundos de duraoón
Se puede repetr vanas veces

30 seg

I
I
I
I
I
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¿Qué se debe hacer?

1
Lleve rop¡ de ábrlgo y
adecuado

Procr]r€ llevar ropa de
abñgo y cálzado adeqJado
a tas ora¡l nstanoas pafa
drngrfse 3 lo3 punlos de
encuentro, tanlo en ve€no

(X
No cruco rloa nl er¡oyo¡

MÉnfes dure la avenrda no
rntenle alravesar rios nr
árfoyos dado que la fuerte
comenle del ague podria
aÍastlañe. tañto sl va a p¡e
como sr se desplazá en

t
No utrlic€ e¡ leléfono
No ulrlice el leléfoño pues colapsará las liñeas
necesañas para organizar su ayuda
Llañe al teléfoóo 323-6900 únrcamente e¡ caso de
petioón d€ auxr¡o

No v¿yá a buscar a los niños alcoleqro
No veya a busaar a los niños alco¡eg¡o
Los paolbsorea sáben córno aduar y los evaclarán
coñ oden y efc¿c¡e, tal como hácen eñ los
Smulacro3

No vuelva hacra alrás
No vuelva haoa alrás. pues las creodas de los rios
pueóén ser muy rápdas y no dar hempo a un
rotroc€so en le evacuac¡ón.

Sl rúen. l. alrun¡, h¡y quo dlrlglrt. ¡ lo!
lugaael máa alavadoa de la poblac¡ón

P¡epere m¡teaiel de ayuda

fenga previslo eñ un lugar
ó¿ fácil ac.¿só ún
pequeño equapo

- Radio portátjl

- Prlas de recambo
. Lrntema

Ll€Ye t€léfono móvil

Sr dBponé de leléfono móvd
llévelo consrgo En cáso de
desonentedón pue{e servrr
pára locallzarle

H

E8mffi
Acudlr el punto de reun¡ón proolt¡blecldo
por Bu muaicip¡o y recogldo 6n ol Pl¡n de
Acclón uñlclpal @

Pasada la avenrda o nade, no
rnlenle viajer en coche. pue§
los camiños y las caneleras
pueden estar rntra¡stables

NO
Seguh laa lndlceclono. d¡dr¡ por l.r
rutorid¡daad

Rogrele ha¡t¡ reclbir
inatIuccloner

No Égr$e a !u domicilio hrlta
que se declare el fnal de la
situaoón de peliqrc, lo cual s€
@a¡zará de la loma que se
indicá eñ el Plán de Actuacrón
Munic¡pel. porqu€ ási se lo
hd¡quen las euloñdades o
porque la srrena le rndque el
fiñal de la emergenoa
contacte con su AyuntemienloX alejarso de lo. Y lo.'rnte.
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