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ABREVIATURAS 
 
ASEP                          Autoridad de los Servicios Públicos 
CH                              Central Hidroeléctrica 
CND                           Centro Nacional de Despacho 
ETESA                        Empresa de Transmisión Eléctrica de Panamá     
HEC-RAS                   Hydrologic Engineering Centers River Analysis System 
HIDROMET               Departamento de Hidrometeorología de ETESA  
PADE                         Plan de Acción Durante Emergencias 
PGA                           Aceleración pico de nivel de roca 
S.A.                            Sociedad Anónima 
SINAPROC                Sistema Nacional de Protección Civil 
TR                              Periodo de Retorno 
UTESEP                     Unidad Técnica de Seguridad de Presas 
UTM                          Universal Transversal de Mercator 
NMON                      Nivel Máximo de Operación Normal del Embalse 
NMOE                       Nivel Máximo de Operación Extraordinaria del Embalse 

 
 

UNIDADES 
 
g                                 aceleración de la gravedad de la tierra (9.81m/seg2) 
Ha                              Hectárea 
Km                             Kilometro 
Km²                           Kilómetro cuadrado 
Kv                              Kilo voltio 
m                               metro 
m³                             metro cúbico 
m³/s                          metro cúbico por segundo 
mm                           milímetro 
msnm                       metros sobre el nivel de mar 
mmc       Millones de metros cúbicos 
MW                          Mega Watt 
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1. PROPOSITO DEL PADE 
 
El Plan de Acción Durante Emergencias (PADE), define las responsabilidades y presenta los procedimientos 
para identificar, evaluar, clasificar y notificar a los organismos responsables sobre las emergencias que 
puedan ocurrir en la presa de la Central Hidroeléctrica Barro Blanco, de acuerdo a las Normas de Seguridad 
de Presa establecidas según Resolución AN Nº 3932-Elec del 22 de octubre de 2010, por la Autoridad de 
los Servicios Públicos de la República de Panamá (ASEP), y la modificación al Acápite 9.1.2 del Anexo A de 
la Resolución AN N°3932 de las Normas, de acuerdo a la Resolución AN N°11761-Elec del 9 de noviembre 
de 2017.  Además, el PADE debe instruir sobre las acciones para mitigar los efectos de tales emergencias 
y salvaguardar la vida y bienes de la población que se encuentran aguas abajo de esta estructura, así como 
aquella población que se ubica en las orillas del embalse de la Central Hidroeléctrica Barro Blanco. 
  



Generadora del Istmo, S.A.                                                                                                        Plan de Acción Durante Emergencia (PADE) 
Central Hidroeléctrica Barro Blanco                                                                                                                                           Edición 5: 2021 

                                                                                                                                                                       8 

2. DESCRIPCIÓN DE LA CENTRAL HIDROELECTRICA BARRO BLANCO 
 
2.1. Ubicación Regional  
 
La Central Hidroeléctrica Barro Blanco se localiza en la parte oeste del distrito de Tolé, entre los 
corregimientos de Bella Vista y Cerro Viejo, en la provincia de Chiriquí, República de Panamá. 
 
En la figura Nº 1 y Nº 2 se presenta la ubicación regional de la Central Hidroeléctrica Barro Blanco 
 
Las estructuras que forman parte de la Central Hidroeléctrica, se encuentran ubicadas en las siguientes 
coordenadas: 
 

Cuadro Nº 1 - Ubicación de las estructuras que conforman la CH Barro Blanco 

Nombre de la 
Estructura 

Coordenadas WGS-84 Coordenadas NAD 27 

Este Norte Este Norte 

Vertedero 434680 908069 434661 907862 
Presa 434541 908128 434522 907922 

 
 

Figura Nº 1 - Localización Regional de la Central Hidroeléctrica Barro Blanco 
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Figura Nº 2 - Localización Provincial de la Central Hidroeléctrica Barro Blanco 

 
 

En la Figura Nº 3 se muestra la localización general de la Central Barro Blanco. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Generadora del Istmo, S.A.                                                                                                        Plan de Acción Durante Emergencia (PADE) 
Central Hidroeléctrica Barro Blanco                                                                                                                                           Edición 5: 2021 

                                                                                                                                                                       10 

Figura Nº 3 - Mapa de Localización General de la Central Hidroeléctrica Barro Blanco 
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2.2. Características de la Central Hidroeléctrica Barro Blanco 
 
Esta central aprovecha las aguas turbinadas del caudal natural del río Tabasará, a partir del embalse de 
que está conformado por la presa de este río.  
 

Cuadro Nº 2 - Características Hidroenergéticos 
Equipos 

Electromecánicos 
Descripción Valor 

Dos unidades Kaplan 
de eje vertical y una 

turbina Francis de eje 
horizontal. Casa de 
Máquinas a pie de 

presa. 

Caída Bruta (m) 51.00 
Caída Neta, Kaplan (m) 42.94 
Caída Neta, Francis (m) 44.28 
Caudal Diseño, Kaplan (m3/seg) 35.00 
Caudal Diseño, Francis (m3/seg) 5.00 
Caudal Diseño Total (m3/seg) 75.00 
Potencia Kaplan (MW) – 2 
Unidades 13.43 

Potencia Francis (MW) 1.98 
Potencia Instalada Total (MW) 28.84 

 
2.2.1. Descripción de la Presa. 
 
Las características principales y de importancia para el PADE se presentan en el cuadro Nº 3. 
 

Cuadro Nº 3 - Características de Presa y Embalse 
Características Descripción Valor 

Presa arco – gravedad de 
concreto convencional.  

Vertedero con compuertas 
radiales. Cierres de material 
suelto con corazón de arcilla. 

Altura máxima de presa (m) 55.00 
Longitud total aproximada de cierre (m) 430.00 
Nivel de Operación Normal (msnm) 103.00 
Nivel de Corona – Rodadura (msnm) 109.00 
Nivel de Muro Corta Ola (msnm) 110.15 
Nivel de Fundación (msnm) 54.00 
Nivel del Vertedero (msnm) – Compuertas Abiertas 98.00 
Nivel Inferior de Compuerta Abierta (msnm) 107.00 
Nivel Eje Descarga de Fondo (msnm) 71.50 
Caudal Diseño Vertedero, 1:1,000 (m3/seg)  2,506.00 
Caudal Verificación, 1:10,000 (m3/seg)   3,192.00 
Crecida Máxima Probable (m3/seg) 8,317.00 
Área de Embalse a nivel 103.00 (Ha) 233.00 
Volumen del Embalse a nivel 103.00 (Hm3) 32.00 

 
2.2.2. Presa Arco - Gravedad 
 
La presa es del tipo de arco de curvatura simple o arco de gravedad. La presa es de concreto convencional 
de con cara aguas arriba vertical y cara aguas abajo inclinada con pendiente 0.5:1.0, la cota de la corona 
(rodadura) es 109 msnm, con cota de muro corta ola a cota 110.15 msnm, mientras la cota de cimacio en 
la sección vertedora es de 98 msnm (nivel de operación controlado por compuertas sobre sección 
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vertedora). La cota más baja de la fundación es 54 msnm, por lo que la altura máxima de presa es de 55 
metros. En el estribo izquierdo se localiza el vertedor con compuertas radiales con cota de cierre a la 
elevación 103 msnm, el cierre con el estribo izquierdo es una presa de materiales sueltos y corazón de 
arcilla. El estribo derecho cierra con una presa de materiales sueltos y corazón de arcilla.   
 
La fundación de la presa se dio sobre roca basalto de buena calidad en todos los bloques de concreto y en 
los estribos se encontraron suelos limosos y arcillosos con capas de 15 a 28 metros en el estribo izquierdo 
y capas de 10 a 15 metros en el estribo derecho. La roca en los estribos afloró en el margen derecho a la 
cota 92 msnm y en el estribo izquierdo a la cota 78 msnm. 
 

Figura Nº 4 - Vista de planta de la presa de arco 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
A lo largo, la presa consta de 22 bloques de hormigón de 16 m de ancho separados por juntas de 
construcción inyectadas para garantizar el contacto entre bloques y garantizar el efecto monolítico de la 
presa. En los bloques centrales se localizan la tubería a presión y la casa de máquinas (ver figura Nº 5).   
 

Figura Nº 5 - Vista hacia aguas abajo por eje de presa 
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Se dispone de una galería horizontal a la cota 84 msnm y una galería perimetral que desciende hasta la 
cota 57 msnm. (ver figura Nº 6)   

Figura Nº 6 - Sección de la presa  

 
2.2.3. Vertedero 
 
El vertedero de demasías está localizado en la margen izquierda de la presa, es una estructura de concreto 
reforzado de cuatro vanos con compuertas radiales. Los cuatro vanos convergen en un canal de entrega 
rectangular y un trampolín que en su totalidad suman 144.5 metros de longitud hasta entregar el agua en 
la cota 80.90 msnm. El caudal de diseño es el correspondiente a la punta de salida de la avenida de 1:1,000 
años de período de retorno, siendo además, capaz de descargar la punta de la avenida de 1:10,000 años 
(avenida extrema). 
 
Cada vano de 9.5 metros de ancho es controlado por una compuerta radial, tipo Taintor, de 9.5 x 5.0 m.  
El labio del vertedero está a la cota 98 msnm.  En posición cerrada, las compuertas permiten elevar el 
nivel de embalse hasta la cota 103 msnm, que es el Nivel Normal Máximo de Operación. 
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Figura Nº 7 - Sección de Aliviadero 

 
 
2.2.4. Descarga de Fondo 
 
La descarga de fondo consiste en dos conducciones paralelas de sección cuadrada (2.25 X 2.4 m) 
localizadas en el bloque seis. El eje de entrada de estas se ubica a la cota 71.50 m y el de salida a la cota 
69.5 m. En cada conducción se cuenta con el siguiente equipo hidromecánico: rejilla de basura, compuerta 
vagón y una compuerta radial de regulación tipo Taintor. 
 
La descarga de fondo tiene una capacidad de desalojo de 209 m3/seg con el nivel de embalse a la cota 
103.0 msnm. 

 
Figura Nº 8 - Sección Desagüe 
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2.2.5. Equipos Hidromecánicos 
 
Los equipos hidromecánicos de control de crecida son los siguientes: 
 

• 4 Compuertas Radiales del Vertedero 
• 2 Compuertas de Vagón de la Descarga de Fondo 
• 2 Compuertas Radiales de la Descarga de Fondo 

 
Cuadro Nº 4 - Características de los Equipos Hidromecánicos 

Equipos Hidromecánicos Descripción Valor 

Cuatro compuertas radiales en 
el vertedero tipo Taintor. Dos 

juegos de compuertas de 
Descarga de Fondo. 

Dimensiones Compuerta Radial Vertedero (m x m) 9.5 x 5.0 
Capacidad de descarga a 103.0 msnm (m3/seg) 742.0 
Capacidad de descarga a 108.97 msnm (m3/seg) 3,192.0* 
Compuerta Vagón Descarga de Fondo (mxm) 2.25 x 2.40 
Compuerta Radia Descarga de Fondo (mxm) 2.25 x 2.40 
Capacidad de descarga 1 conducto (m3/seg) a nivel de 
embalse 103.00 msnm 

105.0 

Capacidad de descarga 2 conductos (m3/seg) a nivel 
de embalse 103.00 msnm 

209.0 

*Caudal de entrada a embalse que se reduce a 2,915 m3/seg, por laminación de crecidas. Tomar en cuenta que esta 
capacidad incluye la del vertedor de demasía y desagües de fondo operando al mismo tiempo y a su máxima capacidad. 

 
2.2.6. Camino de Acceso 
 
El camino de acceso al sitio de presa de la Central Hidroeléctrica Barro Blanco parte en la estación 0k+000, 
ubicada sobre un camino existente, a 450.00 m desde la intersección con la vía Panamericana, y termina 
en la explanación de la central, en la estación 1k+215.750.  
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3. CRITERIOS Y PARAMETROS DE DISEÑO 
 

A continuación, se presentan los criterios y parámetros de diseño de interés para el Plan de Acción 
Durante Emergencias. 
 

3.1. Hidrológico e Hidráulicos 
 
Caudales máximos (m3/s) para diferentes Período de Retorno (Tr) en años, de Hidrogramas del río 
Tabasará hasta el sitio de la Central Hidroeléctrica Barro Blanco. 
 

Cuadro Nº 5 - Caudales máximos instantáneos 

Sitio Presa  
Período de 

Retorno (Años) 
Caudal  
m3/s 

2 742 
20 1,420 
50 1,676 

100 1,859 
1,000 2,506 

10,000 3,192 
CMP 8,317 

 

En la Grafica Nº 1 muestra la curva capacidad de aliviadero, en función de la apertura de compuerta 
solamente (y no de la altura de compuerta, que es la realmente usada en la operación y que es la 
utilizada en los Manuales de Operación de Embalse que se muestran en el Anexo G del PADE).  
 

Gráfica Nº 1 - Curva de descarga del vertedero libre 
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El cuadro N°6 detalla los caudales de entrada al embalse y salida de punta en aliviadero por el efecto de 
tránsito de crecidas que es capaz de generar el embalse de la CH Barro Blanco, debido a su tamaño. 
 

Cuadro Nº 6 – Caudales de Entrada y Punta producto de Transito de Crecida del Embalse de la CHBB. 

* Se da una reducción por el efecto de transito de crecida.  Para modelación no se usará este valor, sino el valor de punta en 
entrada. 
** Este valor contempla el vertido por desagües de fondo para la crecida de 10,000 años de retorno. 
*** Este nivel de embalse se estima con el caudal de salida en aliviadero. 
 

3.2. Sísmicos 
 
En el siguiente cuadro se presenta un resumen de los criterios usados para el diseño de las estructuras y 
equipos de la Central Hidroeléctrica Barro Blanco. 
 

Cuadro Nº 7 - Resumen de Resultados 
Criterio Recurrencia (años) Aceleración (g) 

SON (sismo de Operación Normal) 144 0.15 
MDE (Sismo Máximo de Diseño) 1,000 0.23 

SMV (Sismo Máximo de Verificación) 10,000 0.42 
 
 

  

Avenida Caudal Punta 
de Entrada 

Caudal Punta de 
Salida en 

Aliviadero* 

Caudal Punta 
de Salida 
Total** 

Nivel Máximo 
Alcanzado 

T= 2 Años 742 m3/seg 742 m3/seg 742 m3/seg 103.000 msnm 
T= 20 Años 1,450 m3/seg 1,257 m3/seg 1,257 m3/seg 104.695 msnm 

T= 50 Años 1,676 m3/seg 1,477 m3/seg 1,477 m3/seg 105.428 msnm 

T= 100 Años 1,859 m3/seg 1,639 m3/seg 1,639 m3/seg 105.942 msnm 

T= 1,000 Años 2,506 m3/seg 2,219 m3/seg 2,219 m3/seg 107.672 msnm 

T= 10,000 Años 3,192 m3/seg 2,688 m3/seg 2,915 m3/seg 108.970 msnm 
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4. RESPONSABILIDADES GENERALES BAJO EL PADE 
 
4.1. Responsabilidades del Dueño 
 
GENERADORA DEL ISTMO, S.A., tiene la responsabilidad legal de desarrollar el Plan de Acción Durante 
Emergencias (PADE). Serán asimismo parte de sus obligaciones la implementación, mantenimiento y 
actualización del Plan. 
 

GENERADORA DEL ISTMO, S.A., será responsable de la entrega de documentación del PADE, a las 
entidades públicas de seguridad. 
 

GENERADORA DEL ISTMO, S.A., como Responsable Primario de la presa, debe actualizar 
permanentemente el PADE, particularmente en lo relacionado a cambios de personas o entidades con 
responsabilidad específica, direcciones, números telefónicos, frecuencias e identificaciones de radio y 
toda otra información crítica para la eficacia de las acciones previstas. Asimismo, se debe actualizar 
cualquier cambio significativo ocurrido aguas abajo o aguas arriba de la presa que pudiera alterar el área 
de riesgo o la localización de personas que deben ser alertadas. Tal actualización debe ser anual, como 
mínimo, debiendo remitirse a la ASEP quien por medio de la UTESEP gestionará su aprobación. 
 
4.2. Responsabilidades de Notificación 
 
GENERADORA DEL ISTMO, S.A., es el responsable primario de notificar cualquier alerta a la autoridad de 
manejo del agua, a la UTESEP o a los pobladores dependiendo del nivel de alerta. En el cuadro Nº13, se 
indican los modelos de notificación sugeridos para declarar la alerta en cada emergencia. 
 
4.3. Responsabilidades de Evacuación 
 
SINAPROC, es el encargado de planificar y realizar la evacuación aguas abajo de la presa de la Central 
Hidroeléctrica Barro Blanco cuyo fallo podría generar consecuencias a las comunidades aledañas. En todos 
los niveles de alerta, tanto las autoridades locales como SINAPROC serán responsables de desarrollar los 
planes de notificación y evacuación. 
 
4.4. Responsabilidades de Terminación y Seguimiento 
 
GENERADORA DEL ISTMO, S.A., es responsable por dar seguimiento, terminar y reportar los detalles 
relacionados a la emergencia.  
 
4.5. Responsabilidades del Coordinador del PADE 
 
GENERADORA DEL ISTMO, S.A., ha establecido como Responsable para Coordinar el Plan de Acción 
Durante Emergencia (PADE), al Sr. Miguel Angel Adames, Gerente de Seguridad, Salud Ocupacional y 
Ambiente de la CH Barro Blanco; quien también tendrá como parte de sus obligaciones la implantación, 
mantenimiento y actualización de dicho plan.  
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5. DETECCIÓN DE LA EMERGENCIA, EVALUACIÓN Y CLASIFICACIÓN 
 
De acuerdo con los parámetros de diseño de las estructuras de la Central Hidroeléctrica Barro Blanco y a 
los requerimientos de las Normas de Seguridad de Presa de ASEP se establecen los criterios que deben 
advertir al Responsable de la Seguridad de la Presa, sobre la aparición de situaciones que puedan 
considerarse emergencias y pongan en peligro la estructura y la vida de personas aguas abajo de la presa. 
Las acciones por seguir serán de gran importancia para cumplir con el objetivo del PADE. 
 
5.1. Definición de los Tipos de Alertas 
 
Una vez identificadas estas situaciones se debe determinar si la presa se encuentra en una emergencia. 
Dependiendo de la gravedad, se activarán los procedimientos a seguir. En la mayoría de los casos se 
refuerza la vigilancia e implementan medidas para mitigar y controlar la situación. De no lograr resultados 
estas acciones y empeorar la situación, aumentará la amenaza de falla, ya que, no se contará con el tiempo 
suficiente para actuar. 
 
Según el grado de la emergencia, se fijarán alertas, las cuales pueden ser de tipo blanca, verde, amarilla o 
roja. A medida que la situación va aumentando su riesgo de falla y las medidas implementadas no 
funcionen, se irá cambiando el tipo de alerta. Fijado el estado de alerta en el sitio de toma, existe una 
amenaza de falla. Entendiéndose como amenaza de falla todas las situaciones que de no ser controladas 
a tiempo, dando indicios de una inminente rotura. 
 
Los operadores de la presa deben estar preparados para identificar señales que indiquen su mal 
funcionamiento y poder determinar la gravedad de la situación de dar las alarmas respectivas. (Ver 
sección 5.4.). 
 
A continuación, se presentan situaciones de emergencia para cada alerta en la central hidroeléctrica  
 

Cuadro Nº 8 - Situaciones de emergencia 
Alerta Identificación Características 

Blanca Vigilancia reforzada 

a) Se está desarrollando una situación potencialmente peligrosa que 
requiere vigilancia de los niveles del embalse. 

b) Esta alerta involucra la acción de procedimientos a desarrollarse por 
el responsable primario o coordinador del PADE, no está en peligro 
la integridad de las estructuras al momento de la observación. 

c) Ante movimientos sísmicos de baja intensidad, o cuando se detecten 
anomalías susceptibles de comprometer la integridad de la presa. 

Verde 
Situaciones 

Potenciales de 
Riesgo 

a) Se está desarrollando una situación potencialmente peligrosa que 
requiere vigilancia de los niveles del embalse. 

b) Se está desarrollando un comportamiento anormal en los 
instrumentos de auscultación en la presa, se detecta un inadecuado 
funcionamiento en la operación de las estructuras. 

c) Ante movimientos sísmicos o al presentarse el desalojo de crecidas, 
la aparición de grietas o desplazamientos de estructuras. 

d) Los equipos hidromecánicos presentan mal funcionamiento.  
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Alerta Identificación Características 
e) Esta alerta involucra la acción de procedimientos a desarrollarse por 

el responsable primario o coordinador del PADE, no está en peligro 
la integridad de las estructuras al momento de la observación. 

Amarillo Riesgos Inminentes 

a) Se origina debido a situaciones anormales como: asentamientos de 
la cresta o deslizamientos en la presa de materiales sueltos, 
aumento del nivel del embalse.  No se logra controlar el nivel del 
embalse con la operación de las compuertas del vertedero, se está 
presentando un evento de crecida considerable. 

b) Los equipos hidromecánicos presentan mal funcionamiento, 
ocasionando sobre vertido. 

c) Se afecta la operación de la planta.  
d) Se da la alerta a las poblaciones aguas abajo para que se inicie las 

protección, control y evacuación de las personas a lugares altos, ver 
ANEXO B. 

e) Se han realizado actos de vandalismos en las estructuras. 

Roja 

Alta Probabilidad de 
Daños y 

Afectaciones 
Importantes 

a) La falla de la presa o alguno de sus componentes, ha ocurrido de 
forma parcial o total ocasionando una salida incontrolable del agua 
en las estructuras. 

b) Las compuertas del vertedero y descarga de fondo no logran 
controlar el aumento de nivel del embalse. Se interrumpe la 
operación de la central.  Se está presentando una crecida 
extraordinaria. 

c) Los equipos hidromecánicos no funcionan o no controlan el nivel del 
embalse, provocando sobrevertido. 

d) Se produce inundación aguas abajo de la presa, se realiza la 
evacuación de las personas en las áreas afectadas. 

 
Es importante aclarar que, para la definición de las alertas por crecidas, se utilizará exclusivamente los 
valores de caudales de crecidas determinados en la entrada, por lo que no se tendrá en cuenta para la 
operación de embalse los valores reducidos por efecto estimado de tránsito de avenida.  Todos los 
valores de crecidas para declarar alertas se analizarán contra los valores de crecidas sin reducción por 
tránsito de crecida en presa. 
 
A continuación, se presenta la definición de cada una de las alertas, según las condiciones de las 
estructuras de la Central Hidroeléctrica Barro Blanco: 
 

5.1.1. Alerta Blanca 
 
Se debe avisar a las instituciones públicas responsables (SINAPROC-COE, ASEP, etc.), quienes darán la 
alerta a las poblaciones aguas abajo de presa de la CHBB, para que se inicie la protección, control y 
evacuación de las personas a lugares altos, según corresponda.  Para mayor información de zonas 
afectadas con este nivel de alerta, ver ANEXO B. 
 

Causas:  
 

A. La descarga de vertedor de demasía ha superado el valor de  284.00 m3/seg como caudal de 
vertido en sitio de presa y abriendo las 4 compuertas de vertedor según el valor óptimo de 



Generadora del Istmo, S.A.                                                                                                        Plan de Acción Durante Emergencia (PADE) 
Central Hidroeléctrica Barro Blanco                                                                                                                                           Edición 5: 2021 

                                                                                                                                                                       21 

abertura para mantener el embalse estable a la cota 103.00 msnm (10.5% de apertura las 4 
compuertas de vertedor); pero no ha sobrepasado el valor de 742.00 m3/seg como caudal de 
vertido en sitio de presa y abriendo las 4 compuertas de vertedor según el valor óptimo de 
abertura para mantener el embalse estable a la cota 103.00 msnm (28.1% de apertura las 4 
compuertas de vertedor); y la instrumentación indica que el nivel de embalse se mantiene 
creciendo. Se está desarrollando una situación potencialmente peligrosa que implica la necesidad 
de un manejo controlado del nivel de embalse, con vertimientos que no afecten la seguridad de 
las obras ni que puedan afectar la seguridad pública.   

 
B. Se han generado alertas a nivel nacional o regional por parte de SINAPROC o HIDROMET por 

eventos climatológicos en la región, que pueden incidir en aumento de precipitaciones y caudales 
en la cuenca del río Tabasará 
 

C. Se ha registrado un sismo en la zona del proyecto, que ha ocasionado una aceleración horizontal 
del terreno donde se funda la CH Barro Blanco, de 0.15g a 0.20 g. 

 
D. Se ha detectado un aumento en las filtraciones normalmente registradas, ocasionando o no la 

aparición de grietas o evidencias de desplazamientos en las estructuras de concreto o rellenos de 
materiales.  
 

5.1.2. Alerta Verde 
 
Se debe dar aviso a las instituciones responsables (SINAPROC-COE, ASEP, etc.), quienes darán la alerta a 
las poblaciones aguas abajo de presa de la CHBB, para que inicie la toma de medidas de protección, control 
y evacuación de poblaciones, áreas agrícolas y caminos de las zonas inundables mostradas en los planos 
de inundación, según corresponda.  Para mayor información de zonas afectadas con este nivel de alerta, 
ver ANEXO B. 
 
Causas:  
 

A. La descarga de vertedor de demasía ha superado el valor de 742.00 m3/seg como caudal de 
vertido en sitio de presa y abriendo las 4 compuertas de vertedor según el valor óptimo de 
abertura para mantener el embalse estable a la cota 103.00 msnm (28.1% de apertura las 4 
compuertas de vertedor); pero no ha sobrepasado el valor de 1,859.00 m3/seg como caudal de 
vertido en sitio de presa y abriendo las 4 compuertas de vertedor según el valor óptimo de 
abertura para mantener el embalse estable a la cota 106.62 msnm (56.7% de apertura las 4 
compuertas de vertedor); y la instrumentación indica que el nivel de embalse se mantiene 
creciendo. Se está desarrollando una situación peligrosa que implica la necesidad de un manejo 
controlado del nivel de embalse, con vertimientos que no afecten la seguridad de las obras ni que 
puedan afectar la seguridad pública.   
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B. Se ha registrado un sismo, que ha ocasionado una aceleración horizontal del terreno donde se 
funda la CH Barro Blanco, entre 0.2 a 0.3g. Se han observado daños no estructurales en la presa 
y/o los estribos. 
 

C. Uno o varios de los índices de la instrumentación o auscultación de presa y diques han alcanzado 
o superado el valor de 0.70 pero no sobrepasan el valor de 0.85. 
 

D. Están en aumento o han aparecido nuevas filtraciones con respecto a la alerta blanca, pueden 
haber aparecido o no nuevas grietas o han aumentado los desplazamientos. 
 

E. Se observa aumento de nivel del embalse y pérdida de borde libre. 
 

F. Se han elevado los índices de la instrumentación o auscultación de presa y diques por encima del  
 

G. Se debe dar aviso a las instituciones públicas responsables para toma de medidas de precaución 
en la población de las zonas inundables mostradas en los mapas de inundación del ANEXO B. 

 
5.1.3. Alerta Amarilla 
 
Se debe dar aviso a las instituciones responsables (SINAPROC-COE, ASEP, etc.), quienes darán la alerta a 
las poblaciones aguas abajo de presa de la CHBB, para que inicie la toma de medidas de protección, control 
y evacuación de poblaciones, áreas agrícolas y caminos de las zonas inundables mostradas en los planos 
de inundación, según corresponda.  Para mayor información de zonas afectadas con este nivel de alerta, 
ver ANEXO B. 
 
Causas: 
 

A. La descarga de vertedor de demasía ha superado el valor de 1,859.00 m3/seg como caudal de 
vertido en sitio de presa y abriendo las 4 compuertas de vertedor según el valor óptimo de 
apertura para mantener el embalse estable a la cota 106.62 msnm (56.7% de apertura las 4 
compuertas de vertedor); pero no ha sobrepasado el valor de 2,506.00 m3/seg como caudal de 
vertido en sitio de presa y abriendo las 4 compuertas de vertedor según el valor óptimo de 
abertura para mantener el embalse estable a la cota 108.48 msnm (71.0% de apertura las 4 
compuertas de vertedor); y la instrumentación indica que el nivel de embalse se mantiene 
creciendo. Se está desarrollando una situación peligrosa que implica la necesidad de un manejo 
controlado del nivel de embalse, con vertimientos que no afecten la seguridad de las obras ni que 
puedan afectar la seguridad pública.   
 

A. Se observan grietas, deslizamientos o filtraciones en la presa y/o los estribos. 
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B. Se ha registrado un sismo, que ha ocasionado una aceleración horizontal del terreno donde se 
funda la CH Barro Blanco, entre 0.3 a 0.4g. La inspección visual inmediata aprecia daños 
estructurales o filtraciones o desplazamientos. Potencial deslizamiento de laderas del canal.  
 

C. Uno o varios de los índices de la instrumentación o auscultación de presa y diques han alcanzado 
o superado el valor de 0.85 pero no sobrepasan el valor de 1.00. 
 

D. Están en aumento o han aparecido nuevas filtraciones con respecto a la alerta verde; pueden o 
no haber aparecido nuevas grietas o han aumentado los desplazamientos; pero hay evidencias de 
principio de desarrollo de fallas. 
 

E. Han ocurrido actos significativos de vandalismo o sabotaje. 
 

F. Se debe dar aviso a las instituciones públicas responsables para la preparación de evacuación de 
la población en las zonas inundables mostradas en los mapas de inundación del ANEXO B. 

 
5.1.4. Alerta Roja 
 
Se debe dar aviso a las instituciones responsables (SINAPROC-COE, ASEP, etc.), quienes darán la alerta a 
las poblaciones aguas abajo de presa de la CHBB, para que inicie la toma de medidas de protección, control 
y evacuación de poblaciones, áreas agrícolas y caminos de las zonas inundables mostradas en los planos 
de inundación, según corresponda.  Para mayor información de zonas afectadas con este nivel de alerta, 
ver ANEXO B. 
 
Causas: 
 

A. La descarga de vertedor de demasía ha superado el valor de 2,506.00 m3/seg como caudal de 
vertido en sitio de presa y abriendo las 4 compuertas de vertedor según el valor óptimo de 
apertura para mantener el embalse estable a la cota 108.48 msnm (71.0% de apertura las 4 
compuertas de vertedor); y la instrumentación indica que el nivel de embalse se mantiene 
creciendo. Se está desarrollando una situación muy peligrosa que implica la necesidad de un 
manejo controlado del nivel de embalse, con vertimientos que no afecten la seguridad de las 
obras ni que puedan afectar la seguridad pública.   
 

B. Se ha registrado un sismo, que ha ocasionado una aceleración horizontal del terreno donde se 
funda la CH Barro Blanco, igual o mayor a 0.4g. La inspección visual inmediata aprecia daños 
estructurales o grietas y filtraciones a presión. 
 

C. Uno o varios de los índices de la instrumentación o auscultación de presa y diques han alcanzado 
o superado el valor de 1.00. 
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D. Se aprecian filtraciones incontrolables y en aumento o se producen nuevas grietas o aumento de 
las existentes con respecto a las de la alerta amarilla, hay desprendimiento de la estructura o de 
los estribos. 
 

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

F. Se debe dar aviso a las instituciones públicas responsables que ha ocurrido la falla y se debe 
proceder con las operaciones de protección, control y rescate de la población en las zonas 
inundadas. 
 

5.2. Descripción de la Amenaza de Falla de la Presa 
 
Las Normas para la Seguridad de Presas de ASEP establecen evaluar los escenarios de fallas de las 
estructuras de contención de agua y los equipos hidromecánicos.  En el capítulo 7 se presenta el análisis 
hidráulico de los distintos escenarios de fallas y sus consecuencias, tanto aguas arriba como aguas abajo 
de la presa. 
 
Mediante nota DSAN-N°1406-C-13, establece la necesidad de verificar todas las presas para la Crecida 
Máxima Probable, realizar la hidráulica de río para estas condiciones y determinar la afectación de riveras 
y valle. 
 
En el caso de la Central Hidroeléctrica Barro Blanco hay una combinación de estructuras que crean la 
contención del embalse, se cuenta con una presa de arco-gravedad y dos presas de cierre lateral de 
materiales sueltos.  También se cuenta con equipos hidromecánicos de control del embalse: compuertas 
radiales en el vertedero, compuertas radiales en la descarga de fondo y compuertas en la toma de las 
turbinas.  La falla de estas estructuras es analizada hidráulicamente y sus efectos registrados en los mapas 
de inundación. 
 
5.3. Desarrollo de la Amenaza de Crecida 
 
La categorización de la presa de la CH Barro Blanco de acuerdo con sus características y a su riesgo hacia 
el público aguas abajo se considera “Categoría A” de “Alto Riesgo”. El criterio de verificación hidrológico 
establecido en la Norma para la Seguridad de Presas de ASEP para esta Categoría es la Crecida Máxima 
Probable.   Para mayor detalle, revisar el Reporte de Seguridad de Presa de la CHBB. 
 
El criterio de diseño de la Central Hidroeléctrica Barro Blanco ha sido para una crecida de 1:1,000 años, la 
verificación de acuerdo con los criterios de ASEP se hará para las crecidas ordinaria y extraordinaria: 1:50 
y 1:1,000 años. Además, se hace la verificación para la crecida de 1:10,000 años y la Crecida Máxima 
Probable. 
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5.4. Causas de Declaración de la Emergencia 
 
Los operadores y/o el Coordinador del PADE, deberán conocer, cuáles son las causas o factores 
determinantes para declarar una emergencia. Las causas de emergencia pueden darse en conjunto o 
individualmente. Un deterioro progresivo o rápido de estas situaciones pueden provocar hasta la rotura 
o fallo grave del funcionamiento de las presas y bocatoma. 
 
Existen dos tipos de causas: 
 

• Exógenas, o causas que tienen su origen fuera de los diques de cierre, presa o de la casa de 
máquinas. 

• Endógenas, o causas que tienen su origen en el comportamiento de las presas o casa de máquinas 
y afectan a determinados elementos de estos. 

 
A su vez, las emergencias de origen exógenas y endógenas, se subdividen en emergencias de: 
 

• Atención Referente, son causas que conllevan mayor riesgo para la seguridad de las estructuras 
de la CH Barro Blanco. 

• Atenuación Normal, son causas que conllevan un menor riesgo para la seguridad de las 
estructuras de la CH Barro Blanco. 
 

Las causas por considerarse en este Plan de Acción Durante Emergencia son las indicadas en el siguiente 
cuadro. 

 
Cuadro Nº 9 - Causas de Emergencia para presa de arco-gravedad 

EXÓGENAS 

ATENCIÓN PREFERENTE ATENCIÓN NORMAL 

AVENIDA SISMO 

PRECIPITACIÓN LOCAL EXTREMA 

DESLIZAMIENTO DE LADERAS 

FUEGO/ VANDALISMO/ SABOTAJE/ GUERRA 

FALLA DE ESTRUCTURAS SITUADA AGUAS 
ARRIBA 

ENDÓGENAS 

ATENCIÓN PREFERENTE ATENCIÓN NORMAL 

ESTRUCTURA DE HORMIGÓN 

DESLIZAMIENTO ASENTAMIENTOS 

ARRASTRE DE MATERIALES POR FILTRACIONES 

EROSIÓN DEL PARAMENTO AGUAS ABAJO DE 
LA PRESA 
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EXÓGENAS 

ATENCIÓN PREFERENTE ATENCIÓN NORMAL 

TERRENO DE CIMENTACIÓN 

 MOVIMIENTOS O DETERIORO DEL TERRENO 

EQUIPOS Y ACCESOS 

PROBLEMAS DE AUSCULTACIÓN 

PROBLEMAS DE SUMINISTRO ELÉCTRICO 

PROBLEMAS DE ILUMINACIÓN 

PROBLEMAS DE TELECOMUNICACIONES 

PROBLEMAS DE ACCESO 

EXPLOTACIÓN 

 
INCUMPLIMIENTO DE NORMAS DE VIGILANCIA 

O MANTENIMIENTO 

 
Cuadro Nº 10 - Causas de Emergencia para presa o diques de material suelto 

EXÓGENAS 

ATENCIÓN PREFERENTE ATENCIÓN NORMAL 

AVENIDA SISMO 

PRECIPITACIÓN LOCAL EXTREMA 

DESLIZAMIENTO DE LADERAS 

FUEGO/ VANDALISMO/ SABOTAJE/ GUERRA 

FALLA DE ESTRUCTURAS SITUADA AGUAS 
ARRIBA 

ENDÓGENAS 

ATENCIÓN PREFERENTE ATENCIÓN NORMAL 

ESPALDONES DE MATERIALES SUELTOS 

DESPLAZAMIENTOS ASENTAMIENTOS 

ARRASTRE DE MATERIALES POR FILTRACIÓN  

EROSION DE PARAMENTO AGUAS ABAJO  

ARRASTRE DE MATERIALES POR FILTRACIONES 

EROSIÓN DEL PARAMENTO AGUAS ABAJO DE 
LA PRESA 

 

TERRENO DE CIMENTACIÓN 

 MOVIMIENTOS O DETERIORO DEL TERRENO 

EQUIPOS Y ACCESOS 

PROBLEMAS DE AUSCULTACIÓN 

PROBLEMAS DE SUMINISTRO ELÉCTRICO 

PROBLEMAS DE ILUMINACIÓN 

PROBLEMAS DE TELECOMUNICACIONES 

PROBLEMAS DE ACCESO 

EXPLOTACIÓN 

 
INCUMPLIMIENTO DE NORMAS DE VIGILANCIA 

O MANTENIMIENTO 
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5.5. Determinación del Nivel de Emergencia 
 
Para determinar el nivel de la emergencia o el nivel de la alerta, se han establecido umbrales, que 
ayudarán al Operador de la Central Barro Blanco a clasificar una emergencia. A continuación, se presentan 
los umbrales para las distintas situaciones en las que se puede presentar una emergencia, con estos datos 
el operador de la Central en coordinación con el coordinador del PADE, determinarán el nivel de una 
emergencia. 
 
5.5.1. Umbrales para los Distintos Sucesos 
 
En este punto se incluyen, para cada suceso desencadenante, los umbrales correspondientes a las alertas 
sucesivas que se van desarrollando. Estos umbrales permiten medir la evolución de un suceso una vez que 
se haya declarado una alerta asociada a la misma. 
 
Los sucesos desencadenantes se agrupan en las siguientes categorías: 

 
• Avenidas 
• Sismos 
• Auscultación de la Instrumentación e Inspección de la presa 

 
5.5.1.1. Umbrales Asociados a Avenidas 

 
Cuadro Nº 11 - Resumen de Umbrales Asociados a las Avenidas 

Nivel de Alerta Caudal 
(m3/s) 

Nivel de 
Embalse 
(msnm) 

% Apertura 4 
Compuertas 

Alerta Blanca 284.00 103.00 10.5% 

Alerta Verde 742.00 103.00 28.1% 

Alerta Amarilla 1859.0 106.62 56.7% 

Alerta Roja 2506.0 108.48 71.0% 
*% Aperturas y niveles de embalse estimados según curvas de capacidades de vertido de las 4 compuertas de vertedor 
abiertas (a igual %) y mínimo nivel embalse con que se logra desalojar dicho caudal.  Ver Anexo G y sus normas para 
explotación de embalse. 

 
Cabe destacar que los umbrales asociados a avenidas se relacionan directamente a los caudales vertidos 
por aliviadero; que a su vez están amarrados a la correcta operación de compuertas como se detalla en 
las normas de operación de embalse, en sus 3 escenarios de operación. 
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5.5.1.2. Umbrales Asociados a Sismos 
 

Cuadro Nº 12 - Resumen de Umbrales Asociados a Sismos. 

Tipo de alerta Indicador 
Umbral (aceleración del 

fundamento de presa en g) 

Blanca Aceleración 0.15 g ≤ aceleración < 0.20 g 

Verde Aceleración 0.20 g ≤ aceleración < 0.30 g 

Amarilla Aceleración 0.30 g ≤ aceleración < 0.40 g 

Roja Aceleración aceleración ≥ 0.4 g 

 
5.5.1.3. Umbrales Asociados a la Inspección y Pruebas 
 
El establecimiento de los umbrales asociados a las diferentes causas endógenas, será resultado de las 
inspecciones y pruebas llevadas a cabo, y tendrán, lógicamente, un marcado carácter cualitativo. (Ver 
Cuadro Nº 13) 
 

Cuadro Nº 13 - Indicadores Pertenecientes a cada Grupo de Umbrales en función de las Causas de 
Emergencia 

INDICADOR 
Designación 

INDICADORES DE UMBRALES PARA AVENIDA 
Nivel del embalse, sistema de alerta 103 msnm 

INDICADORES DE UMBRALES PARA PRECIPITACIÓN LOCAL EXTREMA 
Precipitación registrada en el entorno del embalse 

INDICADORES DE UMBRALES PARA SISMO 
Nivel o magnitud del sismo registrado 

Signos de ocurrencia de movimiento sísmico 
INDICADORES DE UMBRALES PARA RESTANTES CAUSAS EXÓGENAS 

Signos de deslizamiento en laderas del embalse 
Signos externos de fuego, vandalismo, sabotaje o guerra, o deterioro anormal de 

equipos e instalaciones 
INDICADORES DE UMBRALES PARA CAUSAS ENDÓGENAS ASOCIADOS A LA 

AUSCULTACIÓN 
Caudal de filtraciones aforadas en pie de presa 

Sub-presiones en cimentación 
Movimientos en bases de nivelación en la cresta 

Medición anormal de descenso del nivel de embalse 
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INDICADOR 
Designación 

INDICADORES DE UMBRALES PARA CAUSAS ENDÓGENAS ASOCIADOS A LA 
INSPECCIÓN Y PRUEBA 

Descenso anormal del nivel del embalse 
Agrietamiento del concreto 

Hundimientos o abombamientos en paramento aguas abajo del sitio de toma 
Aparición de filtraciones concentradas en paramento aguas abajo o pie de presa o 

en los estribos 
Controles Topográficos 

Pérdida de alineaciones en la coronación 
Signos de erosión en paramentos aguas abajo 

Crecimiento anormal de la vegetación en paramento aguas abajo y estribos 
Terreno aguas abajo usualmente blando 

Pérdida de capacidad del desagüe de fondo 
Signos de erosión en taludes del embalse y estribos 

Fallos en la línea eléctrica de suministro 
Fallos en el grupo electrógeno 

Fallos en la distribución eléctrica 
Fallos en la iluminación 

Fallos en las telecomunicaciones 
Deterioro a los accesos a la presa 

Interrupción de los accesos a la presa por inundación u obras 
Deficiencias en el cumplimiento de informes de control o inspección 

 
Sin embargo con el continuo proceso de lectura de instrumentación de auscultación desde la entrada en 
operación de la CHBB, se ha podido crear la tabla de umbrales asociados a la auscultación de la presa de 
hormigón y diques de cierres de la CHBB.  Aún con esta actualización de PADE, el umbral blanco no ha 
podido ser definido, ya que al ser condiciones más comunes, aún no se han podido definir los límites para 
este umbral de alarma; posteriormente y en base a mayor conocimiento del comportamiento de las 
presas de la CHBB se podrán definir estos límites de umbral blanco para auscultación.  Los umbrales están 
definidos según parámetro de auscultación y en base a índices adimensionales que relacionan la lectura 
del instrumento de auscultación vs umbral el valor de umbral rojo de determinado nivel de embalse. 
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Cuadro Nº 14 - Resumen de Umbrales Asociados a Auscultación. 

Auscultación CHBB 
Índices para Definir niveles de Alertas (I) 

Umbral Verde Umbral Amarillo Umbral Rojo 
Supresión en el contacto presa roca 0.7 ≤ I < 0.85 0.85 ≤ I < 1.0 I ≥ 1.0 
Asentamiento en la corona de presa 0.7 ≤ I < 0.85 0.85 ≤ I < 1.0 I ≥ 1.0 

desplazamientos en paramento de presa 0.7 ≤ I < 0.85 0.85 ≤ I < 1.0 I ≥ 1.0 
Supresión en el cimiento de presa 0.7 ≤ I < 0.85 0.85 ≤ I < 1.0 I ≥ 1.0 

Volteo de la presa 0.7 ≤ I < 0.85 0.85 ≤ I < 1.0 I ≥ 1.0 
filtraciones en presa 0.7 ≤ I < 0.85 0.85 ≤ I < 1.0 I ≥ 1.0 

Cambio térmico en presa de concreto 0.7 ≤ I < 0.85 0.85 ≤ I < 1.0 I ≥ 1.0 
desplazamientos entre bloques de presa 0.7 ≤ I < 0.85 0.85 ≤ I < 1.0 I ≥ 1.0 

Asentamiento en el dique derecho 0.7 ≤ I < 0.85 0.85 ≤ I < 1.0 I ≥ 1.0 
Supresión en el dique derecho 0.7 ≤ I < 0.85 0.85 ≤ I < 1.0 I ≥ 1.0 

Presiones efectivas en el dique derecho 0.7 ≤ I < 0.85 0.85 ≤ I < 1.0 I ≥ 1.0 
Asentamiento en el dique izquierdo 0.7 ≤ I < 0.85 0.85 ≤ I < 1.0 I ≥ 1.0 

Supresión en el dique izquierdo 0.7 ≤ I < 0.85 0.85 ≤ I < 1.0 I ≥ 1.0 
Presiones efectivas en el dique izquierdo 0.7 ≤ I < 0.85 0.85 ≤ I < 1.0 I ≥ 1.0 

 
La periodicidad con que se evaluarán estos índices para verificar umbrales de alertas, están definidos por 
la periodicidad determinada por las Normas para la Seguridad de Presas de la ASEP, para Presas de Riesgo 
Alto y a más de 2 años de operación de presa. 
 
5.6. Evaluación de las Emergencias 
 

La evaluación de la emergencia debe ser realizada en cuanto se tenga conocimiento de la ocurrencia de 
algún evento, se deberán realizar las siguientes acciones: 
 
5.6.1. Indicadores de Nivel del Embalse 
 

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

 

5.6.2. Indicadores de Actividad Sísmica 
 

• Verificación del evento mediante sistemas de respaldo. 
 

5.6.3. Inspección a las Estructuras 
 

• Verificación de la existencia de anomalías estructurales (grieta, movimiento, filtración, etc.)  o mal 
funcionamiento de equipos (filtraciones, inoperativos, fallas, deterioro) no detectado por los 
instrumentos y no reportado previamente por otros operadores. 

• Verificación mediante contacto con los especialistas sobre la gravedad de la anomalía. 
• Verificación de desplazamiento o movimientos en los estribos. 
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5.7. Conclusión de la Emergencia 
 
Una vez verificado, con razonable seguridad, que los indicadores que declararon la emergencia (en 
cualquiera de sus niveles: Blanca, Verde, Amarilla o Roja) han desaparecido se podrá dar por terminada la 
amenaza de falla. 
 
Cada emergencia o alerta (Blanca, Verde, Amarilla o Roja), será finalizada mediante un reporte elaborado 
por los responsables de la seguridad de la Central Hidroeléctrica Barro Blanco. 
 

5.8. Implementación del Sistema de Alerta Hidrológica 
 
Tal como solicitan las Normas de Seguridad de Presa, se hace necesario que GENERADORA DEL ISTMO, 
S.A., ponga en funcionamiento un Sistema de Alerta Hidrológica que permita tomar acciones y medidas 
adecuadas al manejo del embalse de la CH Barro Blanco, y como parte del Plan de Acción Durante 
Emergencias (PADE).  
 
5.8.1. Sistema de Alerta Hidrológica Actual 
 
Inicialmente, la CH Barro Blanco cuenta con un sistema de alerta sonora (Sirena de Emergencia) que 
permite emitir mensajes pregrabados o en tiempo real; tal cual sea la necesidad de la emergencia.  Este 
sistema de comunicación tiene la capacidad de alcanzar un radio de más o menos 1 km y el mismo se 
tiene contemplado que sea actualizado, si las posibilidades lo permiten, con la implementación de 
repetidoras que permitan aumentar el radio de comunicación de estas, sobre todo a las zonas ubicadas 
aguas abajo del puente de la Vía Interamericana sobre el río Tabasará.  En todo caso, también se emitirán 
avisos vía telefónica a contactos de la comunidad, establecidos en los diagramas de notificaciones (el 
cual será actualizado periódicamente), con la finalidad de que reproduzcan la información de alertas, 
según las condiciones que se presenten. En las revisiones del PADE, se evaluará los medios de avisos y 
comunicación, según experiencias y se verificaran posibles mejoras.  
 
Adicionalmente, el sistema actual de alerta hidrológica de la CH Barro Blanco, cuenta con una regla 
limnimétrica que permite leer de manera manual, y de manera remota digital la elevación del embalse.  
La información que proporciona esta estación de lectura de niveles de embalse es el corazón del sistema 
de alerta hidrológica actual. 
 
Adicionalmente, la CH Barro Blanco, también podrá disponer de información (si la misma está disponible) 
proveniente del Departamento de Hidrometeorología (HIDROMET) de ETESA; específicamente de las 
estaciones: 
 

- Estación Hidrográfica Remota: Tabasará, Llano Ñopo (114-01-03) 
- Estación Pluviográfica Remota:  Llano Ñopo (114-011)  

 
Ambas estaciones arriba mencionadas están fuera de servicio al momento de la revisión de este 
documento o PADE, pero con planes de ser puestas nuevamente en funcionamiento luego de sufrir daños.  
Estas estaciones suministraban cuando estaban en servicio información sobre los niveles del río Tabasará 
aguas arriba de la cola del embalse de la CH Barro Blanco; así como data de precipitación acumulada 
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diaria.  En caso de tener acceso a estos dos parámetros, estos permitirán tomar medidas con respecto a 
niveles de embalse apropiados para la recepción de eventos de avenidas que se produzcan en la cuenca 
alta del río Tabasará, de manera más anticipada que con la ausencia de información de ambas estaciones.  
Sin embargo la ausencia de estas dos estaciones NO afecta los protocolos de operación del embalse de la 
CHBB. 
 
5.8.2. Ampliación del Sistema de Alerta Hidrológica Actual 
 
Por otro lado, la CH Barro Blanco, contempla la instalación, de una estación limnigráfica a ubicar aguas 
abajo de la descarga de la central hidroeléctrica; de tal forma que permita leer los niveles del río Tabasará 
en su cauce natural, pero se verá influenciada por los vertimientos de la CH Barro Blanco.   Esta estación 
se espera poner en funcionamiento para el primer semestre de 2021, ya que estuvo en funcionamiento 
durante el año 2018 pero sufrió daños en su equipo que impiden tener acceso remoto a sus niveles.  
 

Adicionalmente, se tiene dispuesto concretar acuerdo, de ser posible, con HIDROMET para la instalación 
de una estación limnigráfica y pluviográfica remota en la cuenca alta del río Tabasará, pero 
específicamente en la subcuenca alta del río Cuvíbora.  Con esta información de niveles del río Cuvíbora y 
de precipitaciones diarias acumuladas en la cuenca alta del este río se podría reforzar el sistema de alerta 
hidrológica que permitirá en conjunto con el resto de los sensores y estaciones manejar de manera segura 
y adecuada los niveles del embalse de la CH Barro Blanco, y en todo caso emitir las alertas de emergencia 
que correspondan por eventos hidrológicos dentro de la cuenca de aprovechamiento de la CH Barro 
Blanco. 
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6. ACCIONES DURANTE EMERGENCIA 
 
Durante el desarrollo de una emergencia en la presa de la Central Hidroeléctrica Barro Blanco se tendrán 
en cuenta los siguientes pasos a seguir: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
6.1. Paso 1: Detección del Evento 
 
La vigilancia de los eventos estará en primera instancia bajo la responsabilidad del operador de la Central 
Hidroeléctrica Barro Blanco. 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 
 
El nivel de la emergencia será fijado según lo establecido en la sección 5.1 de este documento.  La 
determinación del nivel de emergencia estará en primera instancia bajo la responsabilidad del operador 
de la Central Hidroeléctrica Barro Blanco. 
 

DETECCION DE 
LA EMERGENCIA 

DETERMINACION 
DEL NIVEL DE 
EMERGENCIA 

ALERTA  
BLANCA 

ALERTA 
AMARILLA 

ALERTA 
VERDE 

NOTIFICACION 
NIVEL 1 

NOTIFICACION 
NIVEL 2  

NOTIFICACION 
NIVEL 3  

SEGUIMIENTO SEGUIMIENTO EVACUACION 

FIN DEL EVENTO 
Y SEGUIMIENTO 

ALERTA 
ROJA 

 
NOTIFICACION 

NIVEL 4 
 

SALVAMENTO 

PASO 1 

 
 

PASO 2 

PASO 3 

PASO 4 

PASO 5 
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6.3. Paso 3: Niveles de Comunicación y Notificación 
 

Una vez clasificada la alarma, GENERADORA DEL ISTMO S.A., procederá a notificar y alertar a las entidades 
responsables de manejo del agua, la población y a los organismos de protección pública.   
 

6.3.1. Modelos de notificación 
 
El nivel de la emergencia será fijado según lo establecido en la sección 5.1 de este documento. 
 

GENERADORA DEL ISTMO, S.A., notificara el nivel de alerta de acuerdo con los siguientes modelos: 
 

Cuadro Nº 15 - Modelo de Notificaciones 

Alerta Modelo de Notificación 

Blanca 

Soy el Operador o El Coordinador del PADE de la Central Hidroeléctrica Barro Blanco 
localizada en el distrito de Tolé, Provincia de Chiriquí, la cual tiene una situación de 
riesgo incipiente (*especificar motivo del evento: sismo, crecida, etc.)  y se activa 
el nivel de Alerta Blanca.  
 

Se están tomando las medidas necesarias de vigilancia y control. Manténgase en 
contacto e informado sobre las siguientes notificaciones y terminación de la 
emergencia. El coordinador del plan de emergencias puede ser contactado al 
teléfono: 6617-3140 (Sr. Miguel Adames). 

Verde 

Soy el Operador o El Coordinador del PADE de la Central Hidroeléctrica Barro Blanco 
localizada en el distrito de Tolé, Provincia de Chiriquí, la cual tiene una situación de 
riesgo leve (* especificar motivo del evento: sismo, crecida, etc.)  y se activa el nivel 
de Alerta Verde.  
 

Se están tomando las medidas necesarias de vigilancia y control. Manténgase en 
contacto e informado sobre las siguientes notificaciones y terminación de la 
emergencia. El coordinador del plan de emergencias puede ser contactado al 
teléfono: 6617-3140 (Sr. Miguel Adames). 

Amarilla 

Soy el Operador o El Coordinador del PADE de la Central Hidroeléctrica Barro Blanco 
localizada en el distrito de Tolé, Provincia de Chiriquí, la cual tiene una situación de 
emergencia moderada y se activa el nivel de Alerta Amarilla.  
 

Los eventos ocurridos (*especificar los eventos: crecidas, sismos, etc.), 
recomiendan la movilización de personal de las instituciones públicas responsables 
a los poblados aguas abajo de la Central Barro Blanco, del acuerdo al Mapa de 
Inundación, y se recomienda se tomen las precauciones para una posible 
movilización de la población en riesgo a los sitios seguros designados.  
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Alerta Modelo de Notificación 

Manténgase en contacto e informado sobre la siguiente notificación y/o terminación 
de la emergencia.  El coordinador del plan de emergencias puede ser contactado al 
teléfono: 6617-3140 (Sr. Miguel Adames). 

Roja 

Soy el Operador o El Coordinador del PADE de la Central Hidroeléctrica Barro Blanco 
localizada en el distrito de Tolé, Provincia de Chiriquí, la cual tiene una situación de 
emergencia elevada y se activa el nivel de Alerta Roja. 
 

Especificar motivo (*):  Existe elevado riesgo de fallo de presa o sus componentes, 
o el nivel del embalse ha sobrepasado la elevación 108.50 msnm, y las compuertas 
de aliviadero se encuentran abiertas a su máxima capacidad para evacuar evento 
de crecida, etc. 
 

Se estima será como lo indica el Mapa de Inundación y se solicita a las instituciones 
públicas responsables iniciar las tareas de protección, evacuación, control y rescate 
o salvamento de la población presente aguas debajo de la presa de la CH Barro 
Blanco.  
 

Manténgase en contacto e informado sobre la terminación de la emergencia.  El 
coordinador del plan de emergencias puede ser contactado al teléfono: 6617-3140 
(Sr. Miguel Adames). 

(*) Se indicará la causa específica que dio motivo a la alerta 
 
6.3.2. Flujo de Notificaciones 
 
Estos diagramas deberán estar ubicados en lugares visibles y en la oficina de los responsables primarios 
que estén involucrados en cada alerta. A continuación, se presentan los diagramas de aviso para cada 
alerta que se pueden declarar por el Operador o Coordinador de PADE por parte de GENERADORA DEL 
ISTMO, S.A.:
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ALERTA BLANCA 
Directorio de Notificaciones  

 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
NOTA: EN EL ANEXO E SE PRESENTA UN DIRECTORIO DE CONTACTOS ALTERNATIVO. 

ASEP 
(UTESEP) 

Nombre: Fernando Vargas 
Teléfono: 508-4505 

Fax: 508-4600 
Celular: 6673-6169 

Correo: fvargas@asep.gob.pa 
 

GENERADORA DEL ISTMO, S.A. 
Coordinador del PADE 

Nombre:  Miguel A. Adames 
Celular: 6617-3140 
Correo: m.adames@genisa.com.pa 
 

 

ETESA 
CND 

Teléfono: Teléfono Rojo (Hot Line) 
o Vía Radio Directo 
Teléfono Oficina: 
230-8102/5728 

501-3979 

ETESA 
HIDROMETEOROLOGIA 

Unidad de Análisis 
Hidrometeorológico 

Teléfono: 501-3834 o 3840 
Vigilancia y Pronósticos 

Teléfono: 501-3398/3850 
Central:  501-3800 

e-mail: hidromet@etesa.com.pa 

SINAPROC 
Director Provincial de Chiriquí 

Tel: 775-7006 / 775-7005 
COE 

Centro de Operaciones de 
Emergencias 

Emergencias:  *335 
Tel: 316-3200 

 

GENERADORA DEL ISTMO, S.A. 
Operador de Turno 

Teléfono a Cuarto de Control de Casa de 
Máquinas: 377-7985 

 

ALCALDÍA DE TOLÉ 
Teléfono:  726-0028 

6954-8961 
 

REPRESENTANTE DE  
BELLA VISTA 

Teléfono:  6448-4681 
CERRO VIEJO 

Teléfono:  6469-9758 

CONTACTOS EN POBLADO DE 
TABASARÁ ABAJO Y LA 

COROSITA 
Leónidas Guerra: 6471-9793 
Domingo Guerra: 6717-1942 

Juan Montalvo: 6399-5448/6365-7888 
Doris Montalvo: 6525-3538 
María Riloba: 6607-7499 

Daniel González:  6966-6584 
Yessica González: 6685-3653 
Ignacio González: 6575-5413 
Máximo Batista: 6966-6584 

Elena Arena: 6924-9849 
Miguel González: 6608-9370 

Luis Arena: 6493-0758 
María Peña: 6828-1184 

Dolores Montalvo: 6812-6086 
Teonilo Guerra: 6354-1266 

ALARMA DE SIRENA POR 
VERTIDO 

(SI APLICA) 
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ALERTA VERDE 

Directorio de Notificaciones  
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
NOTA: EN EL ANEXO E SE PRESENTA UN DIRECTORIO DE CONTACTOS ALTERNATIVO. 

ASEP 
(UTESEP) 

Nombre: Fernando Vargas 
Teléfono: 508-4505 

Fax: 508-4600 
Celular: 6673-6169 

Correo: fvargas@asep.gob.pa 
 

ETESA 
CND 

Teléfono: Teléfono Rojo (Hot Line) 
o Vía Radio Directo 
Teléfono Oficina: 
230-8102/5728 

501-3979 

ETESA 
HIDROMETEOROLOGIA 

Unidad de Análisis 
Hidrometeorológico 

Teléfono: 501-3834 o 3840 
Vigilancia y Pronósticos 

Teléfono: 501-3398/3850 
Central:  501-3800 

e-mail: hidromet@etesa.com.pa 

SINAPROC 
Director Provincial de Chiriquí 

Tel: 775-7006 / 775-7005 
COE 

Centro de Operaciones de 
Emergencias 

Emergencias:  *335 
Tel: 316-3200 

 

GENERADORA DEL ISTMO, S.A. 
Operador de Turno 

Teléfono a Cuarto de Control de Casa de 
Máquinas: 377-7985 

 

ALCALDÍA DE TOLÉ 
Teléfono:  726-0028 

6954-8961 
REPRESENTANTE DE  

BELLA VISTA 
Teléfono:  6448-4681 

CERRO VIEJO 
Teléfono:  6469-9758 

CONTACTO EN POBLADO DE 
TABASARÁ ABAJO Y LA 

COROSITA 
Leónidas Guerra: 6471-9793 
Domingo Guerra: 6717-1942 

Juan Montalvo: 6399-5448/6365-7888 
Doris Montalvo: 6525-3538 
María Riloba: 6607-7499 

Daniel González:  6966-6584 
Yessica González: 6685-3653 
Ignacio González: 6575-5413 
Máximo Batista: 6966-6584 

Elena Arena: 6924-9849 
Miguel González: 6608-9370 

Luis Arena: 6493-0758 
María Peña: 6828-1184 

Dolores Montalvo: 6812-6086 
Teonilo Guerra: 6354-1266 

ALARMA DE SIRENA POR 
VERTIDO 

(SI APLICA) 
 

GENERADORA DEL ISTMO, S.A. 
Coordinador del PADE 

Nombre: Miguel A. Adames 
Celular: 6617-3140 
Correo: m.adames@genisa.com.pa 
 

 



Generadora del Istmo, S.A.                                                                                                         Plan de Acción Durante Emergencia (PADE) 
Central Hidroeléctrica Barro Blanco                                                                                                                                                Edición 5: 2021  

 

38 

ALERTA AMARILLA 
Directorio de Notificaciones 

 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
NOTA: EN EL ANEXO E SE PRESENTA UN DIRECTORIO DE CONTACTOS ALTERNATIVO. 

BOMBEROS 
 

David:  775-4211/4212 
San Félix:  727-0930 

 

POLICIA NACIONAL DAVID 
Estación de David 

 
Teléfono: 730-3728/5211/5631 

CRUZ ROJA DE DAVID 
 

Oficinas: 775-3839/3737 
 

HOSPITAL REGIONAL CSS 
Director Regional de David 

Oficinas: 774-6067 

CENTRO DE SALUD DAVID 
 

Teléfono: 775-3794 
 

ASEP 
(UTESEP) 

Nombre: Fernando Vargas 
Teléfono: 508-4505 

Fax: 508-4600 
Celular: 6673-6169 

Correo: fvargas@asep.gob.pa 
 

ETESA 
CND 

Teléfono: Teléfono Rojo (Hot Line) 
o Vía Radio Directo 

Teléfono Oficina: 
230-8102/5728 

501-3979 

ETESA 
HIDROMETEOROLOGIA 

Unidad de Análisis 
Hidrometeorológico 

Teléfono: 501-3834 o 3840 
Vigilancia y Pronósticos 

Teléfono: 501-3398/3850 
Central:  501-3800 

e-mail: hidromet@etesa.com.pa 

GENERADORA DEL ISTMO, S.A. 
Operador de Turno 

Teléfono a Cuarto de Control de Casa de 
Máquinas: 377-7985 

 

ALCALDÍA DE TOLÉ 
Teléfono:  726-0028 

6954-8961 
REPRESENTANTE DE  

BELLA VISTA 
Teléfono:  6448-4681 

CERRO VIEJO 
Teléfono:  6469-9758 

SINAPROC 
Director Provincial de Chiriquí 

Tel: 775-7006 / 775-7005 
COE 

Centro de Operaciones de 
Emergencias 

Emergencias:  *335 
Tel: 316-3200 

 

ALARMA DE SIRENA POR 
VERTIDO 

(SI APLICA) 
 

GENERADORA DEL ISTMO, S.A. 
Coordinador del PADE 

Nombre: Miguel A. Adames 
Celular: 6617-3140 
Correo: m.adames@genisa.com.pa 
 

 

CONTACTO EN POBLADO DE 
TABASARÁ ABAJO Y LA 

COROSITA 
Leónidas Guerra: 6471-9793 
Domingo Guerra: 6717-1942 

Juan Montalvo: 6399-5448/6365-7888 
Doris Montalvo: 6525-3538 
María Riloba: 6607-7499 

Daniel González: 6966-6584 
Yessica González: 6685-3653 
Ignacio González: 6575-5413 
Máximo Batista: 6966-6584 

Elena Arena: 6924-9849 
Miguel González: 6608-9370 

Luis Arena: 6493-0758 
María Peña: 6828-1184 

Dolores Montalvo: 6812-6086 
Teonilo Guerra: 6354-1266 
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Hidrometeorológico 
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e-mail: hidromet@etesa.com.pa 
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Director Provincial de Chiriquí 
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COE 

Centro de Operaciones de 
Emergencias 

Emergencias:  *335 
Tel: 316-3200 

 

CENTRO DE SALUD DAVID 
 

Teléfono: 775-3794 
 

MEDUCA: Ministerio de 
Educación 

MOP: Ministerio de Obras 
Públicas 

MIVIOT: Ministerio de 
Vivienda y Ordenamiento 

Territorial 
(Ver Anexo E) 

 

Gobernación  
IDAAN 

Corregiduría  
(Ver Anexo E) 
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6.4. Paso 4: Acciones Durante la Emergencia 
 

Durante el desarrollo de la emergencia se realizarán las siguientes acciones de vigilancia y control hasta finalizar el evento: 
 

Cuadro Nº 16 - Acciones a Tomar Durante la Emergencia 

RESPONSABLE: Coordinador del PADE 

ALERTA Crecida Sismo Auscultación e Inspección 

BLANCA 

• Monitoreo del nivel del embalse e inspección general de la presa. 
• Monitoreo del Sistema de Alerta Hidrológica (Estación Llano Ñopo, meteorológica e 

hidrológica si están disponibles) 
• Alerta de Sirena de Vertido  
• Emitir alerta a SINAPROC-COE, ASEP, CND explicando motivos. 
• Comunicar vía celular a los pobladores de la situación de alerta. 
• Apertura de Compuertas según Manejo de Embalse 
• Constante comunicación con HIDROMET-CND 

• Monitoreo del nivel del embalse. 
• Verificación del Sismo en otras fuentes. 
• Inspección general de la presa. 
• Emitir alerta a SINAPROC, ASEP, CND explicando motivos. 
• Comunicar vía celular a los pobladores de la situación de alerta. 
• Apertura de Compuertas según Manejo de Embalse, si aplica. 

 
 

• Observación de la instrumentación. 
• Verificación de la lectura de los instrumentos. 
• Inspección de la presa. 
• Emitir alerta a SINAPROC, ASEP, CND explicando motivos. 
• Comunicar vía celular a los pobladores de la situación de alerta. 
• Apertura de Compuertas según Manejo de Embalse, si aplica. 
 

VERDE 

• Monitoreo del nivel del embalse. 
• Inspección general de la presa. 
• Alerta de Sirena de Vertido  
• Apertura de Compuertas según Manejo de Embalse 
• Monitoreo del Sistema de Alerta Hidrológica (Estación Llano Ñopo, meteorológica e 

hidrológica si están disponibles) 
• Comunicar vía celular a los pobladores de la situación de alerta. 
• Emitir alerta a SINAPROC-COE, ASEP, CND explicando motivos. 
• Mantener constante comunicación con las entidades de seguridad del Estado. 

• Monitoreo del nivel del embalse. 
• Verificación del Sismo en otras fuentes. 
• Inspección general de la presa. 
• Emitir alerta a SINAPROC, ASEP, CND explicando motivos. 
• Mantener constante comunicación con las entidades de seguridad del 

Estado. 
• Comunicar vía celular a los pobladores de la situación de alerta. 
• Apertura de Compuertas según Manejo de Embalse, si aplica. 

 

• Observación de la instrumentación. 
• Verificación de la lectura de los instrumentos. 
• Inspección de la presa. 
• Monitoreo del nivel del embalse. 
• Emitir alerta a SINAPROC, ASEP, CND explicando motivos. 
• Mantener constante comunicación con las entidades de seguridad del 

Estado. 
• Comunicar vía celular a los pobladores de la situación de alerta. 
• Apertura de Compuertas según Manejo de Embalse, si aplica. 

AMARILLA 

• Sirena por Alerta Amarilla. 
• Monitoreo del nivel del embalse. 
• Inspección general de la presa. 
• Monitoreo del Sistema de Alerta Hidrológica (Estación Llano Ñopo, meteorológica e 

hidrológica si están disponibles) 
• Emitir Alerta Amarilla a SINAPROC-COE, ASEP, CND explicando motivos. 
• Mantener constante comunicación con las entidades de seguridad del Estado. 
• Coordinar con SINAPROC la asistencia a los poblados ubicados aguas abajo de la presa 

de la CHBB, en preparación de posible aviso de evacuación. 
• Comunicar vía celular a los pobladores de la situación de alerta. 
• Alerta de Sirena de vertimiento. 
• Apertura de Compuertas según Manejo de Embalse 

• Monitoreo del nivel del embalse. 
• Verificación del Sismo en otras fuentes. 
• Sirena por Alerta Amarilla 
• Inspección general de la presa. 
• Emitir alerta amarilla a SINAPROC, ASEP, CND explicando motivos. 
• Mantener constante comunicación con las entidades de seguridad del 

Estado. 
• Coordinar con SINAPROC la asistencia a los poblados ubicados aguas abajo 

de la presa de la CHBB, en preparación de posible aviso de evacuación. 
• Comunicar vía celular a los pobladores de la situación de alerta. 
• Alerta de Sirena de vertimiento, si aplica. 
• Apertura de Compuertas según Manejo de Embalse, si aplica. 

• Observación y verificación de lectura de la instrumentación. 
• Inspección de la presa. 
• Monitoreo del nivel del embalse. 
• Emitir alerta amarilla a SINAPROC, ASEP, CND explicando motivos. 
• Mantener constante comunicación con las entidades de seguridad del 

Estado. 
• Coordinar con SINAPROC la asistencia a los poblados ubicados aguas 

abajo de la presa de la CHBB, en preparación de posible aviso de 
evacuación. 

• Comunicar vía celular a los pobladores de la situación de alerta. 
• Alerta de Sirena de vertimiento, si aplica. 
• Apertura de Compuertas según Manejo de Embalse, si aplica. 

ROJA 

• Sirena por Alerta Roja. 
• Monitoreo del nivel del embalse. 
• Monitoreo del Sistema de Alerta Hidrológica (Estación Llano Ñopo, meteorológica e 

hidrológica si están disponibles) 
• Emitir Alerta Roja a SINAPROC-COE, ASEP, CND explicando motivos. 
• Detener operación de la central, inspección general de la presa y casa de máquinas; y 

evacuar personal no indispensable a sitios seguros. 
• Emitir alerta roja a SINAPROC, ASEP, CND explicando motivos. 
• Mantener constante comunicación con las entidades de seguridad del Estado. 
• Coordinar con SINAPROC la asistencia a los poblados ubicados aguas abajo de la presa 

de la CHBB, para evacuación a sitios seguros ya definidos. 
• Comunicar vía celular a los pobladores de la situación de alerta. 
• Alerta de Sirena de vertimiento. 
• Apertura de Compuertas según Manejo de Embalse 

• Verificación del Sismo en otras fuentes. 
• Sirena por Alerta Roja. 
• Monitoreo del nivel del embalse. 
• Detener operación de la central, inspección general de la presa y casa de 

máquinas; y evacuar personal no indispensable a sitios seguros. 
• Emitir alerta roja a SINAPROC, ASEP, CND explicando motivos. 
• Mantener constante comunicación con las entidades de seguridad del 

Estado. 
• Coordinar con SINAPROC la asistencia a los poblados ubicados aguas abajo 

de la presa de la CHBB, para evacuación a sitios seguros ya definidos 
• Comunicar vía celular a los pobladores de la situación de alerta. 
• Alerta de Sirena de vertimiento, si aplica. 
• Apertura de Compuertas según Manejo de Embalse, si aplica. 

• Observación y verificación de lectura de la instrumentación. 
• Sirena por Alerta Roja. 
• Monitoreo del nivel del embalse. 
• Detener operación de la central, inspección general de la presa y casa 

de máquinas; y evacuar personal no indispensable a sitios seguros. 
• Emitir alerta roja a SINAPROC, ASEP, CND explicando motivos. 
• Mantener constante comunicación con las entidades de seguridad del 

Estado. 
• Apertura de Compuertas según Manejo de Embalse, si aplica. 
• Coordinar con SINAPROC la asistencia a los poblados ubicados aguas 

abajo de la presa de la CHBB, para evacuación a sitios seguros ya 
definidos 

• Comunicar vía celular a los pobladores de la situación de alerta. 
• Alerta de Sirena de vertimiento. 
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6.4.1. Definición de las Acciones de Emergencia 
 

• Nivel del Embalse: seguimiento y control de la variación del nivel del canal de aducción y 
pronosticar los niveles según las condiciones hidrológicas. 

 
• Inspección General de la Presa: revisión de presa y casa de máquinas para confirmar anomalías en 

la estructura: grietas, fisuras, filtraciones, desplazamientos, deslizamientos, etc. Y evaluar el nivel 
de anomalía. 

 
• Alerta de Sirena de Vertimiento: avisar a los pobladores aguas abajo en el río Tabasará del 

vertimiento de una crecida, ordinaria, importante y/o extraordinaria con la apertura de 
compuertas que obliga a la evacuación inmediata de las orillas del río y la búsqueda de refugio en 
lugares altos.  Se debe establecer un código para indicar la magnitud de vertimiento.  El vertimiento 
puede darse en cualquier situación de emergencia (blanca, verde, amarilla y roja). 
 

• Apertura de Compuertas: apertura de las compuertas del vertedero y la descarga de fondo de 
acuerdo con el Manual de Operación de Embalse, según su escenario de operación; para el control 
de crecidas establecido por Generadora del Istmo, S.A.  Las compuertas del vertedero se abrirán 
parcialmente a medida que la crecida aumenta. 

 
• Aviso de Evacuación: notificación por parte de las autoridades responsables, de la necesidad de 

evacuación de la población en riesgo, aguas abajo de la presa. 
 

• Sistema de Alerta Hidrológica: conjunto de estaciones meteorológicas e hidrológicas de las cuales 
se dispone información de precipitación y niveles de río, que permiten prever los escenarios 
climáticos que se están y puedan dar en la cuenca del río Tabasará. 

 
6.4.2. Formulario de Registro de Evento 
 
Cada vez que sea declarada una alarma, serán registrados los datos durante el evento en un formulario 
que permita conocer la efectividad y las deficiencias del procedimiento y hacer las correcciones 
correspondientes. En el ANEXO A se presenta un modelo de formulario.  
 
6.5. Paso 5: Terminación 
 
Una vez que la emergencia fue activada, los procedimientos realizados y la emergencia (Verde, Amarilla 
o Roja) haya finalizado, las operaciones del PADE serán finalizadas. 
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Responsabilidades de la Terminación 
 

El Coordinador del PADE comunicará a las autoridades y a las oficinas de manejo de emergencias, la 
finalización de la condición de emergencia. 

 
Un especialista, inspeccionará las estructuras en presa y casa de máquinas y realizará un reporte de daños 
y acciones correctivas inmediatas, si las mismas ameritan. 

 
El Coordinador del PADE, elaborará un reporte sobre la terminación del evento y sobre las consecuencias 
o experiencias de este.  En el ANEXO A se presenta un modelo de este formulario. 
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7. MAPAS DE INUNDACIÓN 
 
En el ANEXO D, se presenta el detalle del documento “Análisis hidráulicos realizados sobre la Central 
Hidroeléctrica Barro Blanco”.  Este documento contempla los cálculos y modelaciones hidráulicas que 
deben contemplarse como parte del Estudio de Situaciones de Emergencia y de Afectación de Ribera de 
Embalse y Valle; tal como lo solicita la ASEP en sus Normas para Seguridad de Presas. 
 
Las normas para la seguridad de presas de la ASEP, establecen los escenarios que deben ser completados 
para las presas en operación, que conforman el Estudio de Situaciones de Emergencia. Estos escenarios 
contemplan eventos ordinarios y extraordinarios como crecidas; y además eventos anormales como la 
falla de operación de estructuras y equipos electromecánicos. 
 
La presa de hormigón y diques de cierres de la CH Barro Blanco, así como sus equipos hidromecánicos han 
sido revisados para evaluar su comportamiento durante eventos de emergencia. Es por ello por lo que 
estas estructuras serán sometidas a crecidas, fallas estructurales y electromecánicas como escenarios de 
fallas estipulados por ASEP, mediante modelación hidráulicas.   
 
7.1. Estudio de Situaciones de Emergencia 
 
En el presente PADE se considerarán las descargas producidas por la Operación Normal y/o por la 
Operación Extraordinaria derivada de la ocurrencia de los eventos de seguridad de la magnitud asignada 
con base a la categorización de la presa.   Cabe destacar que esta categorización de presa, se detalla en el 
documento de Reporte de Seguridad de Presa de la CH Barro Blanco; y en todo caso, corresponden a una 
Categorización Tipo A. 
 
En circunstancias extraordinarias, sea por la presencia de una gran crecida o por otras causas, se seguirán 
las indicaciones previstas para estas situaciones en el PADE de la presa.  
 
Como parte de este estudio, se ha analizado y evaluado la incidencia de los caudales evacuados por el 
embalse de la CH Barro Blanco. 
  
Se han estudiado los efectos producidos aguas abajo de la presa para los diferentes caudales descargados, 
así como su combinación con distintos valores de caudales circulantes por el cauce procedentes de otros 
posibles aportes.  
 
Se ha estimado el hidrograma de la onda de crecida y los efectos de su propagación aguas abajo, tanto en 
niveles como en daños.   En todo caso, se han analizado todos los posibles escenarios que caen bajo las 
siguientes disposiciones detallas por las Normas de Seguridad de Presa: 
 

1. Emergencias Bajo Condiciones de Crecidas Ordinarias y Extraordinarias. 
2. Emergencias por Colapso Estructural en Condición de Operación Normal 
3. Emergencias por Colapso Estructural durante Crecidas Extraordinarias 
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4. Emergencias por Apertura Súbita de Compuertas. 
5. Emergencias por Falla de Operación de las Estructuras Hidráulicas de Descarga. 
6. Emergencia por Vaciado Controlado o Vaciado Rápido a causa de un problema en la presa. 

 
Cabe destacar, que por las condiciones propias de la presa de la CH Barro Blanco, las emergencias por 
apertura súbita de compuertas, se ve incorporada en los escenarios de Crecidas Máximas 
Extraordinarias; puesto que por muy rápido que se deseen abrir las compuertas de control, su tiempo 
de apertura tiene un valor mínimo muy prolongado que no se puede disminuir.   
 
Por otra parte, se considera que la emergencia por falla de operación de las estructuras hidráulicas de 
descarga (“Compuertas No Abren” solo debe ser analizada con esa sola condición.  NO se considera 
adecuado, por la baja probabilidad de ocurrencia, que la falla de operación de las estructuras de 
descarga de la CHBB que consiste en cuatro (4) compuertas radiales se dé simultáneamente en las 
cuatro (4) compuertas a la vez.  Adicionalmente, las compuertas radiales del vertedor de la presa de la 
CH Barro Blanco, poseen respaldo para ser abiertas mediante generador de emergencia existente en la 
central y en el peor caso, mediante apertura manual.  Por lo tanto, solo se analizará el escenario de falla 
de operación de estructuras hidráulicas de descarga en conjunto con la avenida extraordinaria de 1,000 
años de retorno solo para determinar el nivel máximo que alcanzaría el embalse, no se considera 
adecuado analizar este escenario en conjunto con una falla simultánea de las cuatro (4) compuertas de 
aliviadero y la presencia de una crecida de 1,000 años de retorno.   Los escenarios de rotura de presa y 
diques con avenida de 1,000 años se analizan en otros escenarios. 
 
En el caso de las emergencias por vaciado controlado o rápido, por problemas en presa; se recalca que las 
capacidades de los desagües de fondo de la central poseen una reducida capacidad de aprox. 200 m3/seg; 
lo que genera un caudal de descarga aguas abajo de presa, mucho menor al de un evento de avenida de 
1:2 años, por lo que este escenario NO es contemplado en el estudio de Situaciones de Emergencia por 
no considerarse de emergencia. 
 
En resumen, a continuación se detallan cada uno de los escenarios posibles en la presa de la CHBB, pero 
indicando su posibilidad  de presencia y análisis para la presa de la CH Barro Blanco: 
 

Cuadro Nº 17 - Escenarios de Análisis para Emergencias para la presa de la CHBB. 
Casos de 

ASEP Escenarios Basados en la Norma ASEP Escenario 
Análogo 

Caudal 
Max. 

1 
Crecida Ordinaria con Periodo de Retorno de 1:50 años. Escenario 1.1 1,676 m3/s 

Crecida Extraordinaria con Periodo de Retorno de 1:1000 años. Escenario 1.2 2,506 m3/s 

2 

Colapso Estructural Dique Cierre Derecho en Operación Normal. Escenario 2.1 2,220 m3/s 
Colapso Estructural Dique Cierre Izquierdo en Operación Normal. Escenario 2.2 5,117 m3/s 
Colapso Estructural Simultáneo Diques Cierre Derecho e Izquierdo 
en Operación Normal. 

Escenario 2.3 6,238 m3/s 

Colapso Estructural de Zona Central de Presa en Operación Normal. Escenario 2.4 9,340 m3/s 
3 Colapso Estructural Dique Cierre Derecho en Crecida Extraordinaria. Escenario 3.1 5,958 m3/s 
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Casos de 
ASEP Escenarios Basados en la Norma ASEP Escenario 

Análogo 
Caudal 
Max. 

Colapso Estructural Dique Cierre Izquierdo en Crecida 
Extraordinaria. 

Escenario 3.2 9,377 m3/s 

Colapso Estructural Simultáneo Dique Cierre Derecho e Izquierdo en 
Crecida Extraordinaria. 

Escenario 3.3 11,359 m3/s 

Colapso Estructural de Zona Central de Presa en Crecida 
Extraordinaria. 

Escenario 3.4 14,192 m3/s 

4 
Emergencias por Apertura Súbita de Compuertas Vertedor o 
Desagües de Fondo. 

No Aplica - 

5 
Falla de Compuertas No Abren con una crecida extraordinaria. Escenario 5.1 2,506 m3/s 
Falla de Compuertas No Cierran con una crecida extraordinaria. Escenario 5.2  2,506 m3/s 

6 
Emergencia por Vaciado Controlado o Vaciado Rápido a causa 
de un problema en la presa. No Aplica - 

Apéndice 
C Crecida Máxima Probable Escenario 7 8,317 m3/s 

 
Cabe destacar que las modelaciones hidráulicas de cada uno de estos 13 escenarios forman lo que se 
denomina Estudio de Situaciones de Emergencia; y el mismo se detalla en el ANEXO D.  A estos 
escenarios se les deben sumar los 4 escenarios que detonan las Alertas por Crecidas en la presa de la 
CHBB. 
   
Cuadro Nº 18 – Clasificación Escenarios de Análisis para Emergencias, según la Alerta en que clasifican. 

Casos de 
ASEP Escenarios Basados en la Norma ASEP Escenario 

Análogo Alerta 

1 
Crecida Ordinaria con Periodo de Retorno de 1:50 años. Escenario 1.1 Verde 

Crecida Extraordinaria con Periodo de Retorno de 1:1000 años. Escenario 1.2 Roja 

2 

Colapso Estructural Dique Cierre Derecho en Operación Normal. Escenario 2.1 Amarilla 
Colapso Estructural Dique Cierre Izquierdo en Operación Normal. Escenario 2.2 Roja 
Colapso Estructural Simultáneo Diques Cierre Derecho e Izquierdo 
en Operación Normal. 

Escenario 2.3 Roja 

Colapso Estructural de Zona Central de Presa en Operación Normal. Escenario 2.4 Roja 

3 

Colapso Estructural Dique Cierre Derecho en Crecida Extraordinaria. Escenario 3.1 Roja 
Colapso Estructural Dique Cierre Izquierdo en Crecida 
Extraordinaria. 

Escenario 3.2 Roja 

Colapso Estructural Simultáneo Dique Cierre Derecho e Izquierdo en 
Crecida Extraordinaria. 

Escenario 3.3 Roja 

Colapso Estructural de Zona Central de Presa en Crecida 
Extraordinaria. 

Escenario 3.4 Roja 

5 
Falla de Compuertas No Abren con una crecida extraordinaria. Escenario 5.1 Roja 
Falla de Compuertas No Cierran con una crecida extraordinaria. Escenario 5.2  Roja 

Apéndice 
C Crecida Máxima Probable Escenario 7 Roja 
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7.2. Estudio de Afectación de la Ribera de Embalse y Valle 
 
Este estudio se realiza para determinar las zonas inundables en la Central Hidroeléctrica Barro Blanco al 
contar con una Presa cuyo nivel mínimo es 65.00 msnm y nivel de operación normal 103.00 msnm, forma 
un embalse cuyo volumen y área se tomaron en cuenta al momento de crear los escenarios para ver su 
efecto tanto aguas abajo para el efecto de falla estructurales, como aguas arriba por efecto de 
sobrevertido de presa por problema con el manejo de crecidas. 
 
7.3. Análisis Hidráulico 
 
El método usado para realizar el análisis hidráulico de la falla de la presa, 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 los comportamientos del flujo a partir de la topografía, las características 
hidráulicas del canal y los caudales de estudio. 
 
De acuerdo con los escenarios recomendados por las Normas de Seguridad Durante Emergencias ASEP, a 
ontinuación se detallan exclusivamente los 13 escenarios a analizar para la presa de la CH Barro Blanco. 

 
Cuadro Nº 19 - Escenarios de Análisis para Emergencias, de aplicación a la presa de la CH Barro Blanco. 

Casos de 
ASEP Escenarios Basados en la Norma ASEP Escenario 

Análogo 
Caudal 
Max. 

1 
Crecida Ordinaria con Periodo de Retorno de 1:50 años. Escenario 1.1 1,676 m3/s 

Crecida Extraordinaria con Periodo de Retorno de 1:1000 años. Escenario 1.2 2,506 m3/s 

2 

Colapso Estructural Dique de Cierre Derecho en Operación Normal. Escenario 2.1 2,220 m3/s 
Colapso Estructural Dique de Cierre Izquierdo en Operación Normal. Escenario 2.2 5,117 m3/s 
Colapso Estructural Simultáneo Dique Cierre Derecho e Izquierdo en 
Operación Normal. 

Escenario 2.3 6,328 m3/s 

Colapso Estructural de Zona Central de Presa en Operación Normal. Escenario 2.4 9,340 m3/s 

3 

Colapso Estructural Dique Cierre Derecho en Crecida Extraordinaria. Escenario 3.1 5,958 m3/s 
Colapso Estructural Dique Cierre Izquierdo en Crecida Extraordinaria. Escenario 3.2 9,377 m3/s 
Colapso Estructural Simultáneo Dique Cierre Derecho e Izquierdo en 
Crecida Extraordinaria. 

Escenario 3.3 11,359 m3/s 

Colapso Estructural de Zona Central de Presa en Crecida 
Extraordinaria. 

Escenario 3.4 14,192 m3/s 

5 
Falla de Compuertas No Abren con una crecida extraordinaria. Escenario 5.1 2,506 m3/s 
Falla de Compuertas No Cierran con una crecida extraordinaria. Escenario 5.2  2,506 m3/s 

Apéndice 
C Crecida Máxima Probable Escenario 7 8,317 m3/s 

A1 Alerta Blanca Escenario 8 284 m3/s 
A2 Alerta Verde Escenario 9 742 m3/s 
A3 Alerta Amarilla Escenario 10 1,859 m3/s 

A4 Alerta Roja 
Escenario 11 

(similar a 
1.2) 

2,506 m3/s 
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El resultado de los cálculos hidráulicos con el programa HEC-RAS, así como los datos de entrada se 
presentan en el Anexo Digital D. 
 
Igualmente se analizarán los escenarios que detonan las alertas de emergencias, para lo cual se 
relacionará cada nivel de alerta, con su caudal de vertido por vertedor de la CHBB exclusivamente. 
 
7.3.1. Crecidas Ordinarias y Extraordinaria 
 
Para las crecidas ordinarias y extraordinarias se han utilizado los valores de caudales detallados en el 
Cuadro Nº 20.  Estos escenarios corresponden al 1.1 y 1.2 detallados en el Cuadro 19. 
 

Cuadro Nº 20 - Descarga para Crecidas de Diseño 

Intervalo de 
Recurrencia (años) 

Caudal  
(m3/s) 

50 1,676 

1,000 2,506 

 
7.3.2. Colapso Estructural en Condición Normal y Durante Crecida Extraordinaria. 
 
De acuerdo con la condición establecida en la sección 5.2 se debe investigar los efectos de la rotura de la 
presa y de las estructuras de contención durante la operación normal en día soleado y durante la 
condición de crecida máxima. 
 
Para este análisis se utiliza el módulo de rompimiento de presa de HEC-RAS, evaluando los 4 posibles 
escenarios de roturas de presa y diques, en conjunto con la condición de clima (normal o crecida 
extraordinaria de 1,000 años de retorno).  Los escenarios para rotura de estructuras en condiciones 
normales se detallan en los escenarios 2.1 al 2.4; mientras que los escenarios de rotura con crecida 
máxima de 1,000 años de retorno se detallan en los escenarios 3.1 al 3.4. 
 
7.3.3. Falla de Operación de las Compuertas. 
 
Se analiza la condición en donde las compuertas no operan, es decir, no abren o no cierran.  
 

El hecho que no cierren las compuertas no genera ningún incremento del peligro ya que si bien esto 
impediría o reduciría la generación eléctrica, no es un riesgo mayor a la presa que el evento de la crecida 
a transitar en sí.  Sin embargo por ser un vertido sin control, puede tener condiciones de ondas de 
crecidas algo diferentes al escenario 1.2.  Este escenario corresponde al 5.2. 
 
El caso de no abrir compuertas, por cualquier motivo, se creará un embalse aguas arriba que podrá 
sobrepasar la cresta de la presa, cuyo Nivel de Operación Normal es 103.00 msnm y Nivel Máximo de 
Estructura de la Presa es 109.00 msnm; al ocurrir esto el nivel de embalse pudiera llegar a 110.51 msnm.  
Parte de los caudales fluirán por encima de las compuertas de vertedor y otra parte por resto de corona 
de presa.   Esta condición se evalúa coincidiendo con la crecida extraordinaria de 1:1,000 años.   Este 
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escenario corresponde al 5.1 del Cuadro 18.  Este escenario no incluye la rotura de presa, ya que no se 
considera más extremo que la rotura de presa con nivel de embalse que produce la avenida de 1,000 años 
de retorno, que ocurriría mucho antes que el nivel de embalse llegue a la cota 110.51 msnm. 
 

7.3.3. Crecida Máxima Probable. 
 

Este escenario se detalla en el Apéndice C de las Normas de Seguridad de Presa de la ASEP; y para el caso 
de este PADE se analiza como escenario 7. 
 

7.3.4. Crecida que detonan Alertas de Emergencias. 
 
Adicional a los escenarios de situaciones de emergencia, se analizará el comportamiento de la presa de la 
CHBB vertiendo sin inconvenientes por su vertedor de demasía exclusivamente. Para ello, para cada nivel 
de Alerta de Emergencia se ha definido un caudal de vertido sobre por vertedor que corresponde con el 
nivel de embalse que detona el nivel de alerta de emergencia de la presa según definición del Plan de 
Acción Durante Emergencias. 
 

Cuadro Nº 21 – Caudales de Vertido que detonan niveles de alerta o emergencia. 

Nivel de Alerta Caudal * 
(m3/s) 

Nivel de 
Embalse 
(msnm) 

% Apertura 4 
Compuertas 

Alerta Blanca 284.00 103.00 10.5% 

Alerta Verde 742.00 103.00 28.1% 

Alerta Amarilla 1859.0 106.62 56.7% 

Alerta Roja 2506.0 108.48 71.0% 
*% Aperturas y niveles de embalse estimados según curvas de capacidades de vertido de las 4 compuertas de vertedor 
abiertas al caudal y  % de apertura detallado  Ver Anexo G y sus normas para explotación de embalse. 
 

7.4. Mapas de Inundación 
 
Un Mapa General ha sido preparado tomando como base la información topográfica (1:50:000, 
levantamiento de campo de secciones transversales de río Tabasará, planos de cartografía y de 
estructuras).  Este Mapa General fue utilizado como base para la preparación de los mapas de inundación 
correspondiente a los escenarios analizados. 
 
Los datos topográficos que se utilizan para definir un modelo de simulación hidráulica del cauce fueron. 
 

• Secciones transversales del río Tabasará. 
• Planos como construidos de las estructuras de la CH Barro Blanco. 
• Uso del Google Earth, para obtener información de Fotografías Aéreas y ubicación de viviendas y 

puentes; que en conjunto con levantamiento de campo han permitido definir coordenadas y cotas 
de elevación de estas estructuras. 
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• Informe Hidrológico e Informes de Diseño de las estructuras de la Central Hidroeléctrica Barro 
Blanco. 

• Levantamiento de campo de vivienda y estructuras que se ubican cercanas al cauce del río Tabasará, 
desde aguas abajo de presa de la CHBB hasta puente sobre río Tabasará en la carretera a Puerto 
Vidal. 

 
Los criterios utilizados para la definición aproximada de rutas de evacuación, han sido los de ubicar los 
puntos más altos próximos a las zonas inundables; de tal forma que cada zona de riesgo de inundación 
pueda disponer de sitios seguro a donde evacuar en caso de emergencias que así lo requieran.  Estos 
sitios o zonas de encuentro deberán definirse con mayor detalle mediante un trabajo de campo que 
incluya la instalación de la señalización necesaria, así como divulgación y ejecución de simulacros. 
 
7.5. 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.   
 
El contenido del Anexo Digital D, es el siguiente: 
 

• Mapa general de CH Barro Blanco en formato PDF. 
• Mapas de inundación de los escenarios analizados en formato PDF. 
• Data de ST Originales de la Topografía levantada en Excel. 
• Distancia entre ST de la Topografía en Excel. 
• Hidrogramas Sintéticos de Escenarios de Roturas en PDF. 
• Resultados del análisis hidráulico HEC-RAS, en formato PDF. 
• Secciones transversales del análisis hidráulico HEC-RAS, en formato PDF. 

 
7.6. Descripción de la Zona Potencialmente Inundable 
 
Los escenarios de crecida y rotura de presa originan manchas de inundación que afectan algunas 
estructuras viales. Algunas viviendas en las comunidades que están tanto alrededor de la cuenca aguas 
arriba como aguas abajo del sitio de presa. 
 
El escenario de falla de compuerta (no apertura) durante crecida extraordinaria, eleva el nivel del lago 
originando una condición de inundación en el embalse haciéndolo llegar a la cota 110.51 msnm.  Se 
considera que la presa tiene un cuerpo central de presa de arco-gravedad y presas de cierre de materiales 
sueltos. 
 
Las presas de materiales sueltos son las que originan fallas más probables, por lo que, de darse un 
rompimiento en esos sitios, el efecto es atenuado o menor al que se daría si se hubiera dado en forma 
abrupta al estar formada el cierro solo por la presa de concreto. 
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El análisis de los resultados nos permite concluir lo siguiente: 
 
Para los casos de tránsito de crecidas ordinarias y extraordinarias en la presa de la CH Barro Blanco, se 
encontró que los niveles máximos alcanzados en el embalse se encuentran por debajo de los valores de 
diseño de la presa. 
 
A continuación, se presentan las características generales y efectos que se pueden observar en las áreas 
inundadas aguas abajo y aguas arriba para los distintos escenarios: 
 

Cuadro Nº 22 - Características y efectos aguas abajo 
Descripción Und. Escenario 

1.1 
Escenario 

1.2 
Escenario 

2.1 
Escenario 

2.2 
Área de Inundación Ha 533.04 780.44 700.76 894.2 
Viviendas Afectadas Ud 0 1 1 14 
Población Afectada Ud 0 5 5 70 
Estructuras Viales Afectadas (Puentes) * Ud 0 0 0 0 
Área de Producción Agrícola Afectada Ha 447.52 646.8 590.96 732.03 
Caminos Afectados ** Km 0.470 1.630 1.352 1.797 

 
 

Descripción Und. Escenario 
2.3 

Escenario 
2.4 

Escenario 
3.1 

Escenario 
3.2 

Área de Inundación Ha 944.7 1044.21 924.55 1054.21 
Viviendas Afectadas Ud 17 29 19 33 
Población Afectada Ud 85 145 95 165 
Estructuras Viales Afectadas (Puentes) * Ud 0 2 0 2 
Área de Producción Agrícola Afectada Ha 768.14 832.1 745.84 842.1 
Caminos Afectados ** Km 1.813 1.915 1.81 2.01 

 
 

Descripción Und. Escenario 
3.3 

Escenario 
3.4 

Escenario 
5.1 

Escenario 
5.2 

Área de Inundación Ha 1070.14 1095.93 780.44 780.44 
Viviendas Afectadas Ud 34 35 1 1 
Población Afectada Ud 170 175 5 5 
Estructuras Viales Afectadas (Puentes) * Ud 2 2 0 0 
Área de Producción Agrícola Afectada Ha 844.82 848.62 646.8 646.8 
Caminos Afectados ** Km 2.02 2.05 1.63 1.63 
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Descripción Und. Escenario 
7 

Esc. 8: 
Alerta 
Blanca 

Esc. 9: 
Alerta 
Verde 

Esc. 10: 
Alerta 

Amarilla 

Esc. 11: 
Alerta 
Roja 

Área de Inundación Ha 1017.89 39.6 76.26 610.58 780.44 
Viviendas Afectadas Ud 29 0 0 1 1 
Población Afectada Ud 145 0 0 5 5 
Estructuras Viales Afectadas (Puentes) * Ud 2 0 0 0 0 
Área de Producción Agrícola Afectada Ha 809.51 0 0 513.02 646.8 
Caminos Afectados ** Km 1.91 0 0 1.00 1.63 

*Puente Vía Interamericana sobre río Tabasará y puente Vía Puerto Vidal sobre río Tabasará. 
**Se refiere a caminos públicos de vía Interamericana y vía Puerto Vidal; los caminos agrícolas se incluyen dentro de las 
áreas de producción agrícola afectadas. 

 
Se concluye que para los escenarios de Alerta Blanca, Verde y 50 Años de Retorno NO se producen 
afectaciones agua abajo o aguas arriba.  Las afectaciones aguas abajo se producen a partir de eventos 
de Alerta Amarilla, Roja, Escenarios de Roturas y No Apertura de Compuertas.  
 
En caso de las afectaciones aguas arriba de embalse, solo se han podido definir afectaciones en los 
siguientes escenarios. 
 

Cuadro Nº 23 - Características y Efectos Aguas Arriba 
Descripción Unidad Escenario 5.1 Escenario 7 

Área de Inundación Ha 361.42 379.77 
Viviendas Afectadas Ud 0 0 
Población Afectada Ud 0 0 
Estructuras Viales Afectadas (Puentes)  Ud 0 0 
Área de Producción Agrícola Afectada Ha 128.42 146.77 
Caminos Afectados Km 0.45 1.35 

 
 
7.7. Recomendaciones para el Plan de Emergencia. 
 
Como recomendaciones se sugiere: 
 

• Actualizar la información de contacto de las personas que residen en las estructuras de viviendas 
que pueden ser afectadas por los diferentes escenarios de crecidas. 

• Actualización de los datos de las personas de contacto en el Flujo de Comunicación. 
• Definición en campo, mediante señalización, de las zonas seguras contra inundaciones, 

indicando su ruta de evacuación. 
• Ejecución de simulacro de emergencias. 
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ANEXOS 
 
ANEXO A - Formulario para Registro de Eventos 
ANEXO B - Mapas de Inundación de la CH Barro Blanco 
ANEXO C - Planos Como Construidos de la CH Barro Blanco 
ANEXO D - Análisis Hidráulico del Río Tabasará 
ANEXO E - Directorio de Contactos Alternativos 
ANEXO F - Plan de Simulacro para Emergencias 
ANEXO G - Manuales de Operación de Embalse en Escenario Ordinario, Avenidas y Emergencias 
 
 



Generadora del Istmo, S.A.                                                                                                        Plan de Acción Durante Emergencia (PADE) 
Central Hidroeléctrica Barro Blanco                                                                                                                                        EDICIÓN 5: 2021  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO A – FORMULARIO PARA REGISTRO DE EVENTOS  
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A. FORMULARIO PARA REGISTRO DE EVENTOS 
 
A.1. Preliminares 
 
Fecha: _______________________________ 
 
Registro de causas y efectos inmediatamente después de la emergencia. La persona del contacto inicial 
debe recoger todos los datos para poder enfrentar otra posible situación de emergencia. 
 
Notificación: Alerta Blanca 

 Contacto Contactado 
(si/no) 

Tiempo de 
Contacto 

(min) 
Contactado por 

Gerente de Planta     
Gerente de OyM    
Gerente de SSOA (Coordinador del PADE)    
UTESEP    
ETESA (CND)    
ETESA (HIDROMET)    
SINAPROC    
Autoridades Locales (Alcaldía, Representantes)    
Contacto de Comunidades (indicar quién)    

 
Notificación: Alerta Verde 

Contacto Contactado 
(si/no) 

Tiempo de 
Contacto 

(min) 
Contactado por 

Gerente de Planta     
Gerente de OyM    
Gerente de SSOA (Coordinador del PADE)    
UTESEP    
ETESA (CND)    
ETESA (HIDROMET)    
SINAPROC    
Autoridades Locales (Alcaldía, Representantes)    
Contacto de Comunidades (indicar quién)    
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Notificación: Alerta Amarilla 

Contacto 
Contactado 

(si/no) 

Tiempo de 
Contacto 

(min) 
Contactado por 

Gerente de Planta     
Gerente de OyM    
Gerente de SSOA (Coordinador del PADE)    
UTESEP    
ETESA (CND)    
ETESA (HIDROMET)    
SINAPROC    
Autoridades Locales (Alcaldía, Representantes)    
Contacto de Comunidades (indicar quién)    
Bomberos    
Policía Nacional    
Hospitales    
Centro de Salud    
Cruz Roja    

 
Notificación: Alerta Roja 

Contacto Contactado 
(si/no) 

Tiempo de 
Contacto 

(min) 
Contactado por 

Gerente de Planta     
Gerente de OyM    
Gerente de SSOA (Coordinador del PADE)    
UTESEP    
ETESA (CND)    
ETESA (HIDROMET)    
SINAPROC    
Autoridades Locales (Alcaldía, Representantes)    
Contacto de Comunidades (indicar quién)    
Bomberos    
Policía Nacional    
Hospitales    
Centro de Salud    
Cruz Roja    

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

¿Cómo, cuándo y dónde se detectó el evento? _______________________________________________ 
_____________________________________________________________________________________ 
_____________________________________________________________________________________ 
_____________________________________________________________________________________ 
 
Condiciones del clima: ___________________________________________________________________ 
_____________________________________________________________________________________ 
 
Descripción General de Situación de Emergencia: _____________________________________________ 
__________________________________________________________________________________ 
_____________________________________________________________________________________ 
_____________________________________________________________________________________          
 
Nivel de Emergencia: ____________________________________________________________________  
 
 
Medidas y Progresión del Evento (se debe detallar valores de niveles de embalse y caudales estimados 
de vertido sobre aliviadero) 
 

Fecha Hora Medidas / progresión del evento Anotado por 
    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

 
Reporte preparado por: _______________________________ Fecha: _______________________ 
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A.3. Reporte después del evento 
 
Fecha: _______________________________     Hora: _______________________ 
 
Condiciones del Clima: __________________________________________________________________ 
 
Descripción General de la Situación de Emergencia: ___________________________________________ 
 
_____________________________________________________________________________________ 
 
_____________________________________________________________________________________ 
 
Áreas afectadas: _______________________________________________________________________ 
 
_____________________________________________________________________________________ 
 
_____________________________________________________________________________________ 
 
Daños de las Estructuras que conforman la Central: ____________________________________________  
 
_____________________________________________________________________________________ 
 
Posibles Causas: _______________________________________________________________________ 
 
Efectos en la Operación de la Presa: ________________________________________________________ 
 
Elevación inicial del Embalse: ___________________ Hora: ___________________ 
 
Máxima Elevación del Embalse: _________________ Hora: ___________________ 
 
Elevación final del Embalse: ____________________Hora: ____________________ 
 
 
A.4.   Anexos 
 

 Registro de Operaciones durante el evento de alerta (Bitácora), incluyendo estimado de 
caudales vertidos por aliviadero de presa. 

 Referencia de Notificaciones de Eventos Climáticos (Alertas SINAPROC, etc.) 
 Registro Fotográfico de las condiciones ocurridas en la Central y otras ubicaciones de 

importancia 
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ANEXO B – MAPAS DE INUDACION DE LA CH BARRO BLANCO 
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ANEXO C – PLANOS COMO CONSTRUIDOS DE LA CH BARRO BLANCO  





















































































































































































































Generadora del Istmo, S.A.                                                                                                        Plan de Acción Durante Emergencia (PADE) 
Central Hidroeléctrica Barro Blanco                                                                                                                                        EDICIÓN 5: 2021  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO D – ANALISIS HIDRAULICO DEL RÍO TABASARÁ 
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D.1. DESCRIPCIÓN DEL ANÁLISIS HIDRÁULICO. 
 
El análisis estará basado en la modelación de los Hidrogramas producidos en la Presa de la CH Barro Blanco, 
tanto el control de crecidas como el colapso de la estructura. En este análisis se consideró la posible 
afectación de las crecidas del río Tabasará en el área de embalse y la zona aguas abajo de la presa del 
proyecto en referencias. De acuerdo con los requerimientos de las Normas de Seguridad de Presa de la 
ASEP.  
 
Los escenarios analizados son los siguientes: 
 

• Escenario 1.1: Crecida Ordinaria con Periodo de Retorno de 1:50 años. 
• Escenario 1.2: Crecida Extraordinaria con Periodo de Retorno de 1:1000 años. 
• Escenario 2.1: Colapso Estructural Dique de Cierre Derecho en Operación Normal. 
• Escenario 2.2: Colapso Estructural Dique de Cierre Izquierdo en Operación Normal. 
• Escenario 2.3: Colapso Estructural Diques de Cierre Izquierdo y Derecho Simultáneamente en 

Operación Normal. 
• Escenario 2.4: Colapso Estructural Zona Central de Presa en Operación Normal. 
• Escenario 3.1: Colapso Estructural Dique de Cierre Derecho en Crecida Extraordinaria. 
• Escenario 3.2: Colapso Estructural Dique de Cierre Izquierdo en Crecida Extraordinaria. 
• Escenario 3.3: Colapso Estructural Diques de Cierre Izquierdo y Derecho Simultáneamente en 

Crecida Extraordinaria. 
• Escenario 3.4: Colapso Estructural Zona Central de Presa en Crecida Extraordinaria. 
• Escenario 5.1: Falla de Compuerta No Abren con una crecida extraordinaria. 
• Escenario 5.2: Falla de Compuerta Cierran con una crecida extraordinaria. (Similar a Escenario 1.2) 
• Escenario 7: Crecida Máxima Probable. 

 
Adicional a los escenarios solicitados en las Normas de Seguridad de Presa de la ASEP, se agregan 4 
escenarios que corresponden a los caudales que disparan los 4 niveles de alertas de emergencias: 
 

• Escenario 8: Alerta Blanca. 
• Escenario 9: Alerta Verde. 
• Escenario 10: Alerta Amarilla. 
• Escenario 11: Alerta Roja. 

 
El Análisis Hidráulico del río determinará las áreas de inundación en el embalse y aguas abajo del sitio de 
Presa para las condiciones que generen cada uno de los escenarios producidos en el sitio de presa y diques 
de la CHBB. Permitiendo esto, estimar el tiempo máximo con el que cuenta el personal de la Central 
Hidroeléctrica Barro Blanco durante una parada forzada de la planta; con los resultados de este análisis se 
logra actualizar los mapas de inundación que permitirán establecer los procedimientos de evacuación ante 
la eventualidad de alguno de los eventos anteriormente establecidos. 
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Los resultados de los caudales hidráulicos con el programa HEC-RAS para los escenarios analizados se 
presentan en los mapas de inundación. Los demás resultados están incluidos en el Anexo Digital D. 
 
D.1.1. MODELACIÓN (HEC-RAS). 
 
Para el análisis de la hidráulica del canal y de las zonas de inundación, se usará el modelo HEC-RAS, el cual 
fue desarrollado por, el Hydrologic Engineering Center (HEC), River Analysis System (RAS), del United 
States Army Corps of Engineers (USACE). 
 
Con HEC-RAS se resuelve el régimen no permanente unidimensional gradualmente variado (variación 
gradual del caudal en el tiempo y el espacio), obteniéndose la curva de remanso correspondiente a cada 
instante de tiempo. 
  
El procedimiento del cálculo en régimen permanente (caudal constante) se basa en la resolución de la 
ecuación de la energía unidimensional y permanente (Ecuación de Bernoulli), evaluando las pérdidas por 
fricción mediante la fórmula de Manning, 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. 
 
El modelo HEC-RAS también nos permitirá conocer los tiempos de viaje de la onda de crecida mediante la 
resolución, en régimen no permanente, de las ecuaciones diferenciales de continuidad y conservación del 
momentum mediante el esquema implícito de diferencias finitas. 
 
D.1.2. MÉTODO DE CÁLCULO. 
 
Los datos topográficos que se utilizaron para definir el modelo de simulación hidráulica del cauce fueron: 
 

• Secciones transversales del cauce del río Tabasará, obtenidas por levantamiento de campo y vuelo 
de drones con capacidad de levantamiento topográfico, de más de 34 km de longitud de cauce. 

• Planos con las últimas versiones de la CH Barro Blanco.  
• Levantamiento de campo de estructuras y viviendas adyacentes a cauce principal del río Tabasará 

con coordenadas y elevaciones reales, año 2020. 
• Imágenes satelitales y aéreas recientes 2020, donde se están localizadas las casitas, calles y ríos 

del área en estudio.  
• Uso de Google Earth, para obtener información de Fotografías Aéreas. 
• Informe Hidrológico y Memorias de Cálculos facilitados para la simulación de las estructuras 

viales. 
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Debido a que la Central Barro Blanco está formado por una Casa de Maquinas a pie de Presa, se tomará 
en cuenta solo esta para la verificación de controles de crecidas y roturas. 
Con el modelo matemático se llevó a cabo el control de crecidas y la rotura súbita de la Presa, poniéndolos 
a pruebas con los valores obtenidos en los caudales dados por los estudios hidrológicos, el cual 
posteriormente se transitó en régimen permanente por las planicies de inundación y determinar las 
profundidades máximas alcanzadas. 
 
Los datos necesarios para la caracterización hidráulica de cada tramo de estudio se han agrupado en los 
siguientes tipos: 
 
Geométricos: secciones transversales levantadas en campo y mediante el vuelo de dron especializado para 
levantamiento digital del terreno de las áreas potenciales de inundación, a intervalos estratégicos. 
Coeficiente de pérdidas: se han obtenido de la cobertura, visita al área para caracterizar las planicies de 
inundación, fotos y documentación especializada. 
Condiciones del contorno: En el Cuadro Nº D.1, se indican las siguientes condiciones para la modelación: 

 
Cuadro Nº D.1 - Características Hidráulicas de Análisis 

Condición Descripción 

Geometría  Planos como Construido y Cartografía 
Coeficiente de Rugosidad de Manning Ver Cuadro Nº D3  
Tipo de Modelación Flujo Variable 
Condición de Borde Hidrograma: Caudales de Entrada Embalse (sección aguas arriba) 

Presa: Nivel de Operación Normal (103.00 msnm) y de operación 
Extraordinaria en embalse. (107.70 msnm). 4 Compuertas radiales. 
Zonas de Inundación: Profundidad Normal o dependiendo del 
escenario; pendiente promedio S= 0.0018 m/m de la condición de 
aguas abajo. 

 
Caudales Regulados: Los caudales que se introducen en el programa corresponden a los mostrados en los 
reportes Hidrológicos para el Río Tabasará en el Sitio de Presa. 
 
A continuación, en la Figura NºD.1 se muestran los hidrogramas con los valores de caudales de diseño, y 
adicionalmente aquellos que corresponden a los eventos de crecidas que detonan las alertas por crecidas 
(blanca, verde, amarilla y roja). 
 

Cuadro Nº D.2 - Crecida de Diseño 

Intervalo de Recurrencia 
(Años) 

Caudal Max. Entrando 
al Embalse   (m3/s) 

50 1,676 

1,000 2,506 
 



Generadora del Istmo, S.A.                               Plan de Acción de Emergencia (PADE) 
Central Hidroeléctrica Barro Blanco             Actualización 2021 
 

                            D-6 

Figura Nº D.1 - Hidrogramas de la Entrada de las Crecidas 

 
 
D.1.3. COEFICIENTE DE RUGOSIDAD MANNING. 
 
Para el caso de las planicies de inundación ubicadas aguas abajo de presa y a lo largo del cauce del río 
Tabasará,  se estimó un coeficiente de manning único, utilizando la siguiente metodología: 
 

n = (n0 + n1 + n2 + n3 + n4)*m5  Ec.1 
 
En el cuadro Nº D.3 se indican los valores que pueden tomar cada parámetro, según las condiciones. Sin 
embargo el valor escogido para el diseño dependerá de las condiciones que se observen en campo y de 
acuerdo al criterio del diseñador. 
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Cuadro Nº D.3 - Coeficientes Para la Fórmula de Manning 
Condiciones del Canal Valores 

Material involucrado 

Tierra 

n0 

0.020 
Corte en Roca 0.025 
Grava Fina 0.024 
Grava Gruesa 0.028 

Grado de 
Irregularidad 

Suave 

n1 

0.000 
Menor 0.005 
Moderado 0.010 
Severo 0.020 

Variaciones de la 
sección transversal 

Gradual 
n2 

0.000 
Ocasionalmente Alterada 0.005 
Frecuentemente Alterada 0.010-0.015 

Efecto relativo de las 
obstrucciones 

Insignificantes 

n3 

0.000 
Menor 0.010-0.015 
Apreciable 0.020-0.030 
Severo 0.040-0.060 

Vegetación 

Baja 

n4 

0.005-0.010 
Media 0.010-0.025 
Alta 0.025-0.050 
Muy alta 0.050-.100 

Grado de los efectos 
por meandros 

Menor 
m5 

1.000 
Apreciable 1.150 
Severo 1.300 

 
De acuerdo a la configuración observada en campo de estas zonas, se han establecido los coeficientes de 
rugosidad para las planicies de inundación a utilizar en la Ec.1: 
 

- n0 = 0.020 
- n1 = 0.010 
- n2 = 0.000 
- n3 = 0.010 
- n4 = 0.010 
- m5 = 1.000 
- nplanicie de inundación = 0.050 
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De igual forma, para el cauce principal se han definido los componentes de coeficientes de rugosidad, a 
utilizar en la Ec.1: 
 

- n0 = 0.024 
- n1 = 0.005 
- n2 = 0.000 
- n3 = 0.000 
- n4 = 0.005 
- m5 = 1.000 
- ncauce principal = 0.034 

 

D.2. ANÁLISIS HIDRÁULICO DE CRECIDAS. 
 

Las normas de seguridad de presa de la ASEP, establecen los escenarios que deben ser completados para 
las presas en operación. Estos escenarios contemplan eventos ordinarios y extraordinarios como crecidas 
y además eventos anormales como la falla en operación de estructuras y equipos electromecánicos.  
 
Como se mencionó anteriormente, la Central Barro Blanco posee una estructura de presa la cual cuenta 
con 4 Vanos de aliviadero de superficie, compuesta de compuertas radiales destinadas a regular el nivel 
del embalse. 
 

Los resultados de los cálculos hidráulicos con el programa HEC-RAS para los escenarios analizados se 
presentan en los cuadros de tiempo de llegada de la onda. Los demás resultados están incluidos en el 
Anexo Digital D. 
 

D.2.1. ESCENARIOS. 
 

A continuación, se detallan cada uno de los escenarios analizados, en función de los escenarios solicitados 
por las Normas de Seguridad de Presa y de los caudales que detonan las Alertas de Emergencias por 
Crecidas y que atañen a las condiciones o características de la presa y diques de cierre de la CH Barro 
Blanco: 
 

Escenario 1.1: Crecida Ordinaria con Periodo de Retorno de 1:50 años. 
 

En este escenario se desea verificar la efectividad de la capacidad de regulación que tiene el aliviadero, al 
alcanzar el nivel máximo durante esta crecida, tomando en cuenta su efecto aguas abajo de la zona de 
Presa. 
 

Escenario 1.2: Crecida Extraordinaria con Periodo de Retorno de 1:1,000 años. 
 

En este escenario se desea verificar la efectividad de la capacidad de regulación que tiene el aliviadero al 
alcanzar el nivel máximo durante esta crecida, tomando en cuenta su efecto aguas abajo de la zona de 
Presa. 
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Escenario 2.1: Colapso Estructural del Dique de Cierre Derecho en Operación Normal. 
 

Se considera que un colapso estructural del cierre derecho de material suelto, dado en una operación 
normal de la Presa, sin el efecto de una crecida, tomando en cuenta su efecto aguas abajo de la zona de 
Presa. 
 

Escenario 2.2: Colapso Estructural del Dique de Cierre Izquierdo en Operación Normal 
 

Se considera que un colapso estructural del cierre izquierdo de material suelto, dado en una operación 
normal de la Presa, sin el efecto de una crecida; tomando en cuenta su efecto aguas abajo de la zona de 
Presa. 
Escenario 2.3: Colapso Estructural Simultáneo de Dique de Cierre Derecho e Izquierdo en Operación 
Normal. 
 
Se considera que un colapso estructural simultáneo de ambos diques de cierre (izquierdo y derecho) de 
Material Suelto, dado en una operación normal de la Presa, sin el efecto de una crecida; tomando en 
cuenta su efecto aguas abajo de la zona de Presa. 
 
Escenario 2.4: Colapso Estructural Zona Central de Presa en Operación Normal. 
 
Se considera que un colapso de la zona central de concreto de la presa, producido en una operación normal 
de la Presa, sin el efecto de una crecida; tomando en cuenta su efecto aguas abajo de la zona de Presa. 
 
Escenario 3.1: Colapso Estructural de Dique de Cierre Derecho en Crecida Extraordinaria. 
 
Se considera que un colapso estructural del cierre derecho de material suelto, producido por el efecto de 
una crecida extraordinaria de 1: 1,000 años; tomando en cuenta su efecto aguas abajo de la zona de Presa. 
 
Escenario 3.2: Colapso Estructural de Dique de Cierre Izquierdo en Crecida Extraordinaria. 
 
Se considera que un colapso estructural del cierre izquierdo de material suelto, producido por el efecto de 
una crecida extraordinaria de 1,000 años; tomando en cuenta su efecto aguas abajo de la zona de Presa. 
 
Escenario 3.3: Colapso Estructural Simultáneo de Dique de Cierre Derecho e Izquierdo en Crecida 
Extraordinaria. 
 
Se considera que un colapso estructural simultáneo de ambos diques de cierre (izquierdo y derecho) de 
Material Suelto, dado en una crecida extraordinaria de 1:1,000 años; tomando en cuenta su efecto aguas 
abajo de la zona de Presa. 
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Escenario 3.4: Colapso Estructural Zona Central de Presa en Crecida Extraordinaria. 
 
Se considera que un colapso de la zona central de concreto de la presa, producido por el efecto de una 
crecida extraordinaria de 1:1,000 años.  Tomando en cuenta su efecto aguas abajo de la zona de Presa. 
 
Escenario 5.1: Falla de Compuerta No Abren con una crecida extraordinaria. 
 
Se considera que las 4 compuertas del aliviadero no funcionaran por alguna razón y no se pudieran abrir 
al momento de una crecida extraordinaria de 1:1,000 años, lo cual produciría en la presa un sobre 
desbordamiento, pudiendo ocasionar el colapso de la presa o sus diques de cierre, por diversas afecciones 
que se desencadenen ante este escenario.  Este escenario solo se ha modelado para definir la elevación 
máxima que puede alcanzar el embalse por la falla de apertura de compuertas, pero sin tomar en cuenta 
posible roturas o colapso de diques o presa. Las afectaciones por roturas de diques o presa para crecida 
extraordinaria se analizan en los escenarios 3.1 @ 3.4. Tomando en cuenta su efecto aguas abajo de la 
zona de Presa. 
 
Escenario 5.2: Falla de Compuerta No Cierran con una crecida extraordinaria. 
 
Se considera que las compuertas del aliviadero no funcionaran por alguna razón y no pudieran cerrar al 
momento de una crecida extraordinaria de 1:1,000 años, lo cual produciría que el agua salga sin control 
desarrollando una situación peligrosa en las zonas aguas abajo de la presa y no se daría un 
aprovechamiento energético.  Este escenario coincide en su caudal de análisis, con el escenario 1.2; sin 
embargo, por ser un vertido sin control, puede tener condiciones de ondas de crecidas algo diferentes al 
escenario 1.2.  
 
Escenario 7: Crecida Máxima Probable (CMP). 
  
Se considera que el efecto de la entrada de la CMP alcanzaría niveles máximos de aguas en las zonas aguas 
arribas y aguas abajo de la presa.  Se analiza este escenario sin tomar en cuenta posible colapso de 
estructuras de cierre, por lo extremo de la probabilidad de ocurrencia de la CMP.  Además, que los 
escenarios de rotura de estructuras de cierres con crecida extraordinaria de 1,000 años de ocurrencia, son 
analizados en los escenarios 3.1 @ 3.4; y que poseen mayores probabilidades de ocurrencia que este 
escenario 7 y con detonante de colapso de presa y diques a caudales y niveles de embalse menores. 
 
Escenarios 8, 9, 10 y 11 de Crecidas que detonan Alertas de Emergencias. 
 
Adicional a los escenarios de situaciones de emergencia, se analizará el comportamiento de la presa de la 
CHBB vertiendo sin inconvenientes por su vertedor de demasía exclusivamente. Para ello, para cada nivel 
de Alerta de Emergencia se ha definido un caudal de vertido sobre por vertedor que corresponde con el 
nivel de embalse que detona el nivel de alerta de emergencia de la presa según definición del Plan de 
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Acción Durante Emergencias.  El escenario de Alerta Roja corresponde al Escenario 1.2 de Crecida 
Extraordinaria de 1,000 años de retorno. 
 

Cuadro Nº D.4 – Caudales de Vertido que detonan niveles de alerta o emergencia. 

Nivel de Alerta Caudal * 
(m3/s) 

Nivel de 
Embalse 
(msnm) 

% Apertura 4 
Compuertas 

Alerta Blanca 284.00 103.00 10.5% 

Alerta Verde 742.00 103.00 28.1% 

Alerta Amarilla 1,859.0 106.62 56.7% 

Alerta Roja 2,506.0 108.48 71.0% 
*% Aperturas y niveles de embalse estimados según curvas de capacidades de vertido de las 4 compuertas de vertedor 
abiertas al caudal y  % de apertura detallado  Ver Anexo G y sus normas para explotación de embalse. 

 
D. 2.2. PARÁMETROS DE ROTURA DE PRESA Y DIQUES 
 
La Guía de Análisis y Aplicación del Reglamento Técnico sobre la seguridad de Grandes Presas presenta lo 
siguiente: 

Cuadro Nº D.5 - Característica de Falla de la Presa 

 
Para presas de Material Suelto o diques de tierra (como los de la CHBB): se propone que el tiempo de 
rotura (T) a partir de una ecuación empírica obtenida por el ajuste de datos de fallos de Presas a Nivel 
Mundial y que están en función del volumen (V) del embalse y la altura de Presa (h), así: 
 

𝑇𝑇 = 4.8 ∗ 𝑉𝑉
0.50

ℎ
   Ec.2 

 
En donde T, está en horas, V en hm3, y h en metros. La profundidad de la brecha se considera en el contacto 
con el cauce (roca sana en el caso de la CHBB) y la forma se asume trapecial con taludes 1:1. 
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Para la estimación de caudales picos de roturas que se utilizaran para generar hidrogramas de entrada 
para escenarios de roturas en programa HEC-RAS; se han utilizado las siguientes ecuaciones utilizadas 
globalmente para estos eventos, y se utilizará el promedio de todas estas para la estimación del caudal 
pico de rotura. 
 

Cuadro Nº D.6 – Ecuaciones de estimación de caudales pico de eventos de roturas. 

Ecuación Tipo 
Ecuación Ecuación 

Kirkpatrick (1977) Ajuste Qm = 1.268 (H + 0.3)2.5 

SCS (1981) Envolvente Qm = 16.6 H1.85 

USBR (1982) Envolvente Qm = 19.1 H1.85 

Singh & Snorrason (1982) Ajuste Qm = 13.4 H1.89 

Pierce (2010) Ajuste Qm = 2.325 Ln H6.405 

Singh & Snorrason (1984) Ajuste Qm = 1.776 V0.47 

Evans (1986) Ajuste Qm = 0.72 V0.53 

Pierce (2010) Ajuste Qm = 0.00919V0.745 

MacDonald & Langridge-Monopolis (1984) Ajuste Qm = 1.154 (V H)0.412 

Froehlich (1995) Ajuste Qm = 0.607 V0.295 H1.24 

Pierce (2010) Ajuste Qm = 0.038 V0.475 H1.09 
 
Falla del Cierre Derecho: En el caso de la falla del dique de cierre derecho de material suelto de la Presa 
Barro Blanco, la cual tiene como cota de coronación 109 msnm, y una cota mínima 92msnm,  por lo cual 
tendría una altura  total de 17.0 m y el volumen que se acumularía hasta la cota 103 msnm que es el nivel 
de operación Normal sería 19.9 hm3 (según curva de aprovechamiento de embalse); mientras que para un 
nivel de embalse extraordinario de 107.70 msnm (crecida de 1,000 años de retorno), el volumen 
acumulado sería de 32.5 hm3.  
 
Estos valores son ingresados en la Ec.2 dando como resultado un tiempo de falla: 1.26 horas para 
Escenario de Rotura en Operación Normal. 
 

1. El caudal pico de rotura con estos datos resultaría: 2,220 m3/s. 
 

En caso de rotura con crecida de 1,000 años (nivel de embalse en la cota 107.70 msnm), la Ec.2 da como 
resultado un tiempo de falla: 1.61 horas para Escenario de Rotura con Crecida Extraordinaria de 1,000 
años de retorno. 
 

1. El caudal pico de rotura con estos datos resultaría: 3,452 m3/s. 
2. Por lo que el caudal para falla extraordinaria seria; caudal máximo de crecida extraordinaria: 2,506 

+ 3,452 = 5,688 m3/s. 
 

Falla del Cierre Izquierdo: Para este caso de falla del dique izquierdo, se tiene en cuenta que tiene como 
cota de coronación 109.00 msnm, y cota mínima 79.00 msnm, por lo cual tendría una altura de dique de 
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30 m y el volumen que se acumularía entre la cota 103.00 msnm que es el nivel de operación Normal y 
nivel de cimiento seria 30.5 hm3 (según curva de aprovechamiento de embalse) ); mientras que para un 
nivel de embalse extraordinario de 107.70 msnm (crecida de 1,000 años de retorno), el volumen 
acumulado sería de 43.1 hm3.  
 

Estos valores son ingresados en la Ec.2 dando como resultado un tiempo de falla: 0.88 horas para 
Escenario de Rotura en Operación Normal. 
 

1. El caudal pico de rotura con estos datos resultaría: 5,117 m3/s. 
 

En el caso de rotura con crecida de 1,000 años (nivel de embalse en la cota 107.70 msnm), la Ec.2 da como 
resultado un tiempo de falla: 1.05 horas para Escenario Rotura con Crecida Extraordinaria de 1,000 años 
de retorno. 
 

2. El caudal pico de rotura con estos datos resultaría: 6,871 m3/s. 
3. Por lo que el caudal para falla extraordinaria seria; caudal máximo de crecida extraordinaria: 2,506 

+ 6,871 = 9,377 m3/s. 
 

Falla simultánea de ambos cierres - Izquierdo y Derecho: Para este caso de falla simultánea (poco 
probable, pero posible) de ambos diques de cierres, izquierdo y derecho, se tiene en cuenta que tiene 
como cota de coronación 109.00 msnm y cota mínima 79.00 msnm (la más baja de ambos), por lo cual 
tendría una altura de dique de 30 m y el volumen que se acumularía entre la cota 103.00 msnm que es el 
nivel de operación Normal y nivel de cimiento mínimo seria 30.5 hm3 (según curva de aprovechamiento 
de embalse) ); mientras que para un nivel de embalse extraordinario de 107.70 msnm (crecida de 1,000 
años de retorno), el volumen acumulado sería de 43.1 hm3.  Para el análisis de este escenario se ha 
asumido que la falla ocurre de tal forma que los tiempos de rotura se hacen iguales en ambos diques de 
cierre y que basados en esta condición se da una distribución de volúmenes vertidos por cada dique roto 
(utilizando como base la Ec.2). 
 

Basados en esta disposición, se ha obtenido que los volúmenes a verter por cada rotura, en Escenario de 
Rotura con Operación Normal: 
 

V rotura dique derecho = 7.41 hm3              y            V rotura dique izquierdo = 23.09 hm3 
 

Estos valores son ingresados en la Ec.2 dando como resultado un tiempo de falla: 0.77 horas para 
Escenario de Rotura con Operación Normal. 
 

1. El caudal pico de rotura con estos datos resultaría: 6,328 m3/s. 
 

En caso de rotura con crecida de 1,000 años (nivel de embalse en la cota 107.70 msnm), y basados en 
disposición de iguales tiempos de roturas de diques, se ha obtenido que los volúmenes a verter por cada 
rotura, en Escenario de Rotura con Crecida Extraordinaria de 1,000 años de retorno: 
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V rotura dique derecho = 10.48 hm3 
V rotura dique izquierdo = 32.62 hm3 
Estos valores son ingresados en la Ec.2 dando como resultado un tiempo de falla: 0.91 horas para 
Escenario de Rotura con Crecida Extraordinaria de 1,000 años de retorno. 
 

1. El caudal pico de rotura con estos datos resultaría: 8,853 m3/s. 
2. Por lo que el caudal para falla extraordinaria seria; caudal máximo de crecida extraordinaria: 2,506 

+ 8,853 = 11,359 m3/s. 

Falla Central de la Presa: Al darse una falla en la parte central de la Presa de concreto, la cual  tiene  como  
cota corona 109.00 msnm, y cota mínima 65.00 msnm, donde tendría una altura total de 44 m y el volumen 
que se acumularía desde la cota 103.00 msnm que es el nivel de Operación Normal sería 32.2 hm3 (según 
curva de aprovechamiento de embalse), mientras que para un nivel de embalse extraordinario de 107.70 
msnm (crecida de 1,000 años de retorno), el volumen acumulado sería de 44.8 hm3. 

1. Por el cuadro D4, se asume el tiempo de falla igual a 0.28 horas para Escenario de Rotura con 
Operación Normal y 0.10 horas para rotura en Escenario de Rotura con Crecida Extraordinaria 
de 1,000 años de retorno. 

2. Los caudales pico de rotura, usando las ecuaciones del Cuadro N° D6 son:  9,340 m3/s para 
Escenario de Rotura con Operación Normal y 14,192 m3/seg para Escenario de Rotura con 
Crecida Extraordinario de 1,000 años de retorno. 

 

Cuadro Nº D.7 - Estimación de Caudal Pico de Rotura por Zonas para Escenario de Rotura con 
Operación Normal. 

Ecuación Tipo 
Ecuación Ecuación 

Dique 
Derecho 

Dique 
Izquierdo 

Dique 
Derecho + 

Izquierdo en 
Simultáneo 

Presa 
Hormigón 

Qpico (m3/seg) 

Kirkpatrick (1977) Ajuste Qm = 1.268 (H + 0.3)2.5 544.27 3,690.92 4,235.19 11,511.08 

SCS (1981) Envolvente Qm = 16.6 H1.85 1,401.80 5,936.07 7,337.86 13,890.18 

USBR (1982) Envolvente Qm = 19.1 H1.85 1,612.91 6,830.05 8,442.96 15,982.07 

Singh & Snorrason (1982) Ajuste Qm = 13.4 H1.89 1,245.48 5,441.32 6,686.80 12,968.68 

Pierce (2010) Ajuste Qm = 2.325 Ln H6.405 629.85 3,826.18 4,456.03 9,087.24 

Singh & Snorrason (1984) Ajuste Qm = 1.776 V0.47 4,785.24 5,848.76 8,139.75 5,999.78 

Evans (1986) Ajuste Qm = 0.72 V0.53 5,317.71 6,668.24 8,904.21 6,862.72 

Pierce (2010) Ajuste Qm = 0.00919V0.745 2,517.45 3,460.34 4,018.39 3,603.03 
MacDonald & Langridge-

Monopolis (1984) Ajuste Qm = 1.154 (V H)0.412 3,150.55 5,180.65 6,716.62 6,401.96 

Froehlich (1995) Ajuste Qm = 0.607 V0.295 H1.24 1,689.19 5,041.03 5,905.78 9,056.03 

Pierce (2010) Ajuste Qm = 0.038 V0.475 H1.09 1,520.05 4,357.69 4,768.72 7,378.69 

Promedio 2,219.50 5,116.48 6,328.39 9,340.13 
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Cuadro Nº D.8 - Estimación de Caudal Pico de Rotura por Zonas para Escenario de Rotura con Crecida 
Extraordinaria de 1,000 años de retorno. 

Ecuación Tipo 
Ecuación Ecuación 

Dique 
Derecho 

Dique 
Izquierdo 

Dique 
Derecho + 

Izquierdo en 
Simultáneo 

Presa 
Hormigón 

Qpico (m3/seg) 

Kirkpatrick (1977) Ajuste Qm = 1.268 (H + 0.3)2.5 1,298.43 5,742.68 7,041.11 15,374.12 

SCS (1981) Envolvente Qm = 16.6 H1.85 2,707.21 8,263.99 10,971.20 17,234.54 

USBR (1982) Envolvente Qm = 19.1 H1.85 3,114.93 9,508.56 12,623.49 19,830.10 

Singh & Snorrason (1982) Ajuste Qm = 13.4 H1.89 2,439.81 7,629.60 10,069.40 16,166.41 

Pierce (2010) Ajuste Qm = 2.325 Ln H6.405 1,527.74 5,433.20 6,960.94 11,122.60 

Singh & Snorrason (1984) Ajuste Qm = 1.776 V0.47 6,025.99 6,880.93 9,576.22 7,007.19 

Evans (1986) Ajuste Qm = 0.72 V0.53 6,896.53 8,009.50 10,695.20 8,175.42 

Pierce (2010) Ajuste Qm = 0.00919V0.745 3,628.01 4,477.14 5,199.17 4,608.05 
MacDonald & Langridge-

Monopolis (1984) Ajuste Qm = 1.154 (V H)0.412 4,464.91 6,430.69 8,534.15 7,696.06 

Froehlich (1995) Ajuste Qm = 0.607 V0.295 H1.24 3,034.66 6,968.40 8,591.84 11,535.76 

Pierce (2010) Ajuste Qm = 0.038 V0.475 H1.09 2,827.87 6,240.96 7,119.31 9,801.83 
Promedio 3,451.46 6,871.42 8,852.91 11,686.55 

 
Una vez explicado todo lo anterior, los escenarios analizados en este documento se detallan a 
continuación: 

Cuadro Nº D.9 - Escenarios de Análisis para Emergencias y Niveles de Alertas 
Casos de 

ASEP Escenarios Basados en la Norma ASEP Escenario 
Análogo 

Caudal 
Max. 

1 
Crecida Ordinaria con Periodo de Retorno de 1:50 años. Escenario 1.1 1,676 m3/s 

Crecida Extraordinaria con Periodo de Retorno de 1:1000 años. Escenario 1.2 2,506 m3/s 

2 

Colapso Estructural Dique de Cierre Derecho en Operación Normal. Escenario 2.1 2,220 m3/s 
Colapso Estructural Dique de Cierre Izquierdo en Operación Normal. Escenario 2.2 5,117 m3/s 
Colapso Estructural Simultáneo Dique Cierre Derecho e Izquierdo en 
Operación Normal. 

Escenario 2.3 6,328 m3/s 

Colapso Estructural de Zona Central de Presa en Operación Normal. Escenario 2.4 9,340 m3/s 

3 

Colapso Estructural Dique Cierre Derecho en Crecida Extraordinaria. Escenario 3.1 5,958 m3/s 
Colapso Estructural Dique Cierre Izquierdo en Crecida Extraordinaria. Escenario 3.2 9,377 m3/s 
Colapso Estructural Simultáneo Dique Cierre Derecho e Izquierdo en 
Crecida Extraordinaria. 

Escenario 3.3 11,359 m3/s 

Colapso Estructural de Zona Central de Presa en Crecida 
Extraordinaria. 

Escenario 3.4 14,192 m3/s 

5 
Falla de Compuertas No Abren con una crecida extraordinaria. Escenario 5.1 2,506 m3/s 
Falla de Compuertas No Cierran con una crecida extraordinaria. Escenario 5.2  2,506 m3/s 

Apéndice 
C Crecida Máxima Probable Escenario 7 8,317 m3/s 
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Casos de 
ASEP Escenarios Basados en la Norma ASEP Escenario 

Análogo 
Caudal 
Max. 

A1 Alerta Blanca Escenario 8 284.00 m3/s 
A2 Alerta Verde Escenario 9 742.00 m3/s 
A3 Alerta Amarilla Escenario 10 1,859.0 m3/s 

A4 Alerta Roja 
Escenario 11 

(similar a 
1.2) 

2,506.0 m3/s 

 
D.3. RESULTADOS DEL ANÁLISIS HIDRÁULICO. 
 
Los archivos de datos y los archivos de resultados del análisis hidráulico completo para los escenarios 
analizados se presentan en el Anexo Digital D.   
 
D.3.1. ESCENARIO 1.1: CRECIDA ORDINARIA CON PERIODO DE RETORNO DE 
1:50 AÑOS. 
Se hizo circular el caudal para un periodo de retorno de 50 años a través del Rio Tabasará, observándose 
en ellos los resultados de aumento de nivel y los tirantes de agua que se manejarían en el vertedor de 
presa. 
 
A continuación, en la figura Nº D.2 y  figura Nº D.3 se muestran los resultados obtenidos, donde se puede 
apreciar el perfil del Rio y la vista Isométrica de la crecida. 
 
En la Figura Nº D.4, D.5 y D.6  se observan el efecto de la crecida en  las secciones de Presa llegando a un 
Nivel de 106.23 msnm, en el Puente en Vía Interamericana a 62.32 msnm y en el Puente en Vía a Puerto 
Vidal a 8.23 msnm.
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Figura Nº D.2 - Perfil del Río Tabasará Escenario 1.1: Crecida Ordinaria de 50 años. 
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Figura Nº D.3 - Vista Isométrica Río Tabasará Escenario 1.1: Crecida Ordinaria de 50 años. 
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. 
Figura Nº D.4 - Nivel en Embalse en vertedor de presa: Escenario 1.1: Crecida Ordinaria de 50 años. 
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Figura Nº D.5 - Nivel en río Tabasará en Puente Vía Interamericana: Escenario 1.1: Crecida Ordinaria de 50 años. 
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Figura Nº D.6 - Nivel en río Tabasará en Puente Vía Puerto Vidal: Escenario 1.1: Crecida Ordinaria de 50 años. 
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El Cuadro Nº D.7 presenta los resultados de la crecida a lo largo del Tramo de Análisis. 
 

Cuadro Nº D.7 – Resultados Escenario 1.1: Crecida Ordinaria de 50 años. 

Escenario Crecida Ordinaria de 50 Años: Información de Onda de Crecida río 
Tabasará 

Sección 
Transversal 

ST (nombre 
en modelo) 

Nivel de 
Fondo Cauce 

(msnm) 

Tiempo de 
llegada de Onda 

Crecida 
(hh:mm:ss) 

Nivel Máximo 
de Crecida 

(msnm) 

Altura de 
Lámina de 

Crecida (mts) 

Sección +2 Aguas 
Arriba Presa 

163 60.90 00:00:00 106.23 45.33 

Sección +10 
Aguas Arriba 

Presa 
162 59.05 00:00:05 106.23 47.18 

Presa Barro 
Blanco 161 59.52 00:00:05 68.20 8.68 

Sección 1 160 56.83 00:00:10 67.37 10.54 
Sección 2 159 56.80 00:00:15 67.37 10.57 
Sección 3 158 56.94 00:00:20 67.35 10.41 
Sección 4 157 56.25 00:00:20 67.84 11.59 
Sección 5 156 57.15 00:00:35 67.74 10.59 
Sección 6 155 59.51 00:00:50 67.52 8.01 
Sección 7 154 56.76 00:01:00 67.52 10.76 
Sección 8 153 55.03 00:03:00 67.05 12.02 
Sección 9 152 57.16 00:02:50 66.71 9.55 

Sección 10 151 58.43 00:02:30 66.87 8.44 
Sección 11 150 56.65 00:02:15 66.87 10.22 
Sección 12 149 56.34 00:02:00 67.19 10.85 
Sección 13 148 56.50 00:01:50 66.85 10.35 
Sección 14 147 54.33 00:01:55 65.99 11.66 
Sección 15 146 57.50 00:02:15 66.03 8.53 
Sección 16 145 56.58 00:02:25 65.61 9.03 
Sección 17 144 55.09 00:02:25 64.81 9.72 
Sección 18 143 56.89 00:04:20 64.54 7.65 
Sección 19 142 56.03 00:04:20 64.68 8.65 
Sección 20 141 56.01 00:04:15 64.41 8.40 
Sección 21 140 56.98 00:04:10 63.92 6.94 
Sección 22 139 56.05 00:04:10 63.57 7.52 
Sección 23 138 56.85 00:04:10 63.29 6.44 
Sección 24 137 55.17 00:04:05 62.95 7.78 
Sección 25 136 55.13 00:03:30 62.89 7.76 
Sección 26 135 55.03 00:03:10 63.21 8.18 
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Escenario Crecida Ordinaria de 50 Años: Información de Onda de Crecida río 
Tabasará 

Sección 
Transversal 

ST (nombre 
en modelo) 

Nivel de 
Fondo Cauce 

(msnm) 

Tiempo de 
llegada de Onda 

Crecida 
(hh:mm:ss) 

Nivel Máximo 
de Crecida 

(msnm) 

Altura de 
Lámina de 

Crecida (mts) 

Sección 27 Aguas 
Abajo Puente Vía 
Interamericana 

rio Tabasara 

134 55.73 00:02:35 62.32 6.59 

Sección 28 133 56.16 00:03:10 62.03 5.87 
Sección 29 132 55.97 00:03:20 61.51 5.54 
Sección 30 131 54.22 00:03:30 61.25 7.03 
Sección 31 130 54.33 00:03:45 61.28 6.95 
Sección 32 129 53.41 00:04:00 61.04 7.63 
Sección 33 128 53.93 00:06:10 60.65 6.72 
Sección 34 127 53.98 00:06:45 60.46 6.48 
Sección 35 126 53.51 00:07:30 59.91 6.40 
Sección 36 125 53.62 00:07:40 59.88 6.26 
Sección 37 124 53.03 00:07:50 59.98 6.95 
Sección 38 123 52.28 00:08:05 59.81 7.53 
Sección 39 122 52.24 00:08:20 59.47 7.23 
Sección 40 121 52.84 00:08:40 59.14 6.30 
Sección 41 120 52.74 00:08:55 58.33 5.59 
Sección 42 119 52.51 00:09:05 57.56 5.05 
Sección 43 118 51.26 00:09:25 57.59 6.33 
Sección 44 117 51.30 00:09:35 56.92 5.62 
Sección 45 116 51.14 00:09:50 57.13 5.99 
Sección 46 115 50.89 00:10:20 56.94 6.05 
Sección 47 114 50.89 00:11:35 56.09 5.20 
Sección 48 113 49.79 00:11:45 55.12 5.33 
Sección 49 112 48.14 00:11:55 54.28 6.14 
Sección 50 111 47.30 00:12:10 53.67 6.37 
Sección 51 110 44.84 00:12:35 53.96 9.12 
Sección 52 109 47.82 00:12:50 53.10 5.28 
Sección 53 108 45.86 00:13:05 52.98 7.12 
Sección 54 107 47.61 00:13:25 53.13 5.52 
Sección 55 106 45.37 00:13:50 52.99 7.62 
Sección 56 105 44.41 00:14:20 52.59 8.18 
Sección 57 104 44.66 00:14:35 51.95 7.29 
Sección 58 103 45.35 00:15:00 51.79 6.44 
Sección 59 102 45.83 00:15:50 51.72 5.89 



 
Generadora del Istmo, S.A.        Plan de Acción de Emergencia (PADE) 
Central Hidroeléctrica Barro Blanco        Actualización 2021 
 

                          D-24 

Escenario Crecida Ordinaria de 50 Años: Información de Onda de Crecida río 
Tabasará 

Sección 
Transversal 

ST (nombre 
en modelo) 

Nivel de 
Fondo Cauce 

(msnm) 

Tiempo de 
llegada de Onda 

Crecida 
(hh:mm:ss) 

Nivel Máximo 
de Crecida 

(msnm) 

Altura de 
Lámina de 

Crecida (mts) 

Sección 60 101 44.60 00:16:50 51.36 6.76 
Sección 61 100 44.34 00:17:20 50.88 6.54 
Sección 62 99 43.67 00:17:45 50.07 6.40 
Sección 63 98 42.59 00:18:25 49.72 7.13 
Sección 64 97 40.23 00:19:05 49.50 9.27 
Sección 65 96 41.54 00:19:35 49.11 7.57 
Sección 66 95 41.75 00:20:05 48.99 7.24 
Sección 67 94 42.83 00:20:55 48.85 6.02 
Sección 68 93 42.49 00:21:45 48.82 6.33 
Sección 69 92 42.44 00:22:20 48.04 5.60 
Sección 70 91 41.70 00:22:45 47.33 5.63 
Sección 71 90 41.90 00:23:00 46.62 4.72 
Sección 72 89 39.98 00:23:20 45.56 5.58 
Sección 73 88 39.49 00:23:30 44.83 5.34 
Sección 74 87 39.04 00:23:55 43.80 4.76 
Sección 75 86 37.11 00:24:30 43.36 6.25 
Sección 76 85 35.56 00:25:00 42.56 7.00 
Sección 77 84 34.39 00:25:45 42.41 8.02 
Sección 78 83 35.30 00:26:35 41.35 6.05 
Sección 79 82 34.74 00:27:05 40.33 5.59 
Sección 80 81 31.19 00:28:50 40.17 8.98 
Sección 81 80 30.94 00:29:15 40.00 9.06 
Sección 82 79 30.83 00:29:55 39.34 8.51 
Sección 83 78 30.23 00:30:30 39.66 9.43 
Sección 84 77 30.96 00:31:00 39.24 8.28 
Sección 85 76 30.39 00:31:30 38.61 8.22 
Sección 86 75 28.49 00:32:05 38.46 9.97 
Sección 87 74 26.10 00:33:25 38.57 12.47 
Sección 88 73 27.37 00:34:25 38.23 10.86 
Sección 89 72 26.88 00:35:20 37.53 10.65 
Sección 90 71 26.94 00:35:55 37.63 10.69 
Sección 91 70 27.49 00:36:55 37.49 10.00 
Sección 92 69 25.23 00:38:05 37.12 11.89 
Sección 93 68 25.46 00:38:10 37.12 11.66 
Sección 94 67 25.80 00:38:00 37.24 11.44 
Sección 95 66 25.61 00:37:50 36.94 11.33 
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Escenario Crecida Ordinaria de 50 Años: Información de Onda de Crecida río 
Tabasará 

Sección 
Transversal 

ST (nombre 
en modelo) 

Nivel de 
Fondo Cauce 

(msnm) 

Tiempo de 
llegada de Onda 

Crecida 
(hh:mm:ss) 

Nivel Máximo 
de Crecida 

(msnm) 

Altura de 
Lámina de 

Crecida (mts) 

Sección 96 65 25.73 00:41:25 36.15 10.42 
Sección 97 64 25.19 00:42:05 36.77 11.58 
Sección 98 63 27.26 00:43:00 36.37 9.11 
Sección 99 62 27.57 00:44:25 34.71 7.14 

Sección 100 61 24.72 00:45:55 32.46 7.74 
Sección 101 60 21.86 00:46:10 31.16 9.30 
Sección 102 59 20.79 00:45:35 30.15 9.36 
Sección 103 58 21.21 00:44:10 28.71 7.50 
Sección 104 57 19.25 00:43:05 27.44 8.19 
Sección 105 56 16.39 00:41:50 26.71 10.32 
Sección 106 55 16.56 00:41:15 26.90 10.34 
Sección 107 54 14.41 00:40:50 27.21 12.80 
Sección 108 53 17.17 00:40:15 26.39 9.22 
Sección 109 52 18.13 00:40:55 26.40 8.27 
Sección 110 51 17.52 00:41:30 26.02 8.50 
Sección 111 50 17.33 00:41:40 26.04 8.71 
Sección 112 49 17.01 00:41:50 25.31 8.30 
Sección 113 48 16.00 00:42:25 24.97 8.97 
Sección 114 47 15.81 00:43:05 24.52 8.71 
Sección 115 46 15.30 00:43:40 24.36 9.06 
Sección 116 45 14.65 00:43:55 24.15 9.50 
Sección 117 44 15.63 00:44:10 24.16 8.53 
Sección 118 43 15.60 00:44:25 23.92 8.32 
Sección 119 42 13.48 01:00:10 23.78 10.30 
Sección 120 41 13.93 01:01:00 23.19 9.26 
Sección 121 40 15.20 01:00:55 21.31 6.11 
Sección 122 39 12.51 01:00:55 21.04 8.53 
Sección 123 38 14.60 01:05:25 19.65 5.05 
Sección 124 37 10.93 01:04:40 19.18 8.25 
Sección 125 36 10.46 01:09:00 19.17 8.71 
Sección 126 35 11.56 01:12:15 18.37 6.81 
Sección 127 34 9.02 01:13:15 17.98 8.96 
Sección 128 33 9.22 01:14:00 17.17 7.95 
Sección 129 32 11.50 01:14:30 16.09 4.59 
Sección 130 31 5.45 01:15:25 15.10 9.65 
Sección 131 30 6.46 01:16:30 15.04 8.58 
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Escenario Crecida Ordinaria de 50 Años: Información de Onda de Crecida río 
Tabasará 

Sección 
Transversal 

ST (nombre 
en modelo) 

Nivel de 
Fondo Cauce 

(msnm) 

Tiempo de 
llegada de Onda 

Crecida 
(hh:mm:ss) 

Nivel Máximo 
de Crecida 

(msnm) 

Altura de 
Lámina de 

Crecida (mts) 

Sección 132 29 7.27 01:17:40 14.38 7.11 
Sección 133 28 5.15 01:18:50 13.93 8.78 
Sección 134 27 3.82 01:19:50 13.62 9.80 
Sección 135 26 4.44 01:23:10 13.30 8.86 
Sección 136 25 1.97 01:27:00 13.02 11.05 
Sección 137 24 4.93 01:29:05 12.62 7.69 
Sección 138 23 4.19 01:30:15 12.17 7.98 
Sección 139 22 1.40 01:31:20 11.11 9.71 
Sección 140 21 4.46 01:32:20 11.37 6.91 
Sección 141 20 3.21 01:33:30 10.83 7.62 
Sección 142 19 0.99 01:34:05 10.53 9.54 
Sección 143 18 3.96 01:34:40 10.22 6.26 
Sección 144 17 3.29 01:36:20 9.51 6.22 
Sección 145 16 3.47 01:41:00 9.42 5.95 
Sección 146 15 2.87 01:44:35 8.78 5.91 
Sección 147 14 -0.66 01:46:10 8.42 9.08 
Sección 148 
Aguas Abajo 
Puente Vía 

Puerto Vidal 

13 -0.61 01:46:10 8.23 8.84 

Sección 149 12 -0.60 01:46:20 8.39 8.99 
Sección 150 11 1.28 01:47:30 8.31 7.03 
Sección 151 10 -0.21 01:53:20 8.05 8.26 
Sección 152 9 -1.73 01:54:55 7.65 9.38 
Sección 153 8 -3.01 01:56:25 7.37 10.38 
Sección 154 7 -3.99 01:58:55 6.99 10.98 
Sección 155 6 0.49 02:00:00 6.72 6.23 
Sección 156 5 -0.76 02:01:40 6.38 7.14 
Sección 157 4 -0.68 02:03:40 6.34 7.02 
Sección 158 3 -1.33 02:06:35 5.75 7.08 
Sección 159 2 -2.95 02:09:25 5.26 8.21 
Sección 160 1 -4.61 02:11:10 4.84 9.45 
Sección 161 0 -3.97 02:12:00 4.38 8.35 
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D.3.2. ESCENARIO 1.2: CRECIDA EXTRAORDINARIA CON PERIODO DE RETORNO 
DE 1,000 AÑOS. 
 
Se hizo circular el caudal para el escenario de Crecida Extraordinaria de 1:1000 años a través del Rio 
Tabasará, observándose en ellos los resultados de aumento de nivel y los tirantes de agua que se 
manejarían en los aliviaderos. 
 
A continuación, en las figuras Nº D.7 y D.8 se muestran los resultados obtenidos, donde se puede apreciar 
el perfil del rio y la vista Isométrica de la crecida. 
 
En la Figura Nº D.9, D.10 y D.11 se observan el efecto de la crecida en las secciones de Presa llegando a un 
Nivel de 108.61 msnm, en el Puente en Vía Interamericana a 63.62 msnm y en el Puente en Vía a Puerto 
Vidal a 9.74 msnm. 
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Figura Nº D.7 – Perfil del Río Tabasará Escenario 1.2: Crecida Extraordinaria de 1,000 años. 
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Figura Nº D.8 - Vista Isométrica Río Tabasará Escenario 1.2: Crecida Extraordinaria de 1,000 años. 
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Figura Nº D.9 - Nivel en Embalse en vertedor de presa Escenario 1.2: Crecida Extraordinaria de 1,000 años 
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Figura Nº D.10 - Nivel en río Tabasará en Puente Vía Interamericana Escenario 1.2: Crecida Extraordinaria de 1,000 años. 
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Figura Nº D.11 - Nivel en río Tabasará en Puente Vía Puerto Vidal Escenario 1.2: Crecida Extraordinaria de 1,000 años. 
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El Cuadro Nº D.8 presenta los resultados de la crecida a lo largo del Tramo de Análisis. 
 

Cuadro Nº D.8 - Resultados de Escenario 1.2: Crecida Extraordinaria de 1,000 años. 

Escenario Alerta Roja/Crecida Extraordinario de 1,000 Años: Información de 
Onda de Crecida río Tabasará 

Sección 
Transversal 

ST (nombre 
en modelo) 

Nivel de 
Fondo Cauce 

(msnm) 

Tiempo de 
llegada de Onda 

Crecida 
(hh:mm:ss) 

Nivel Máximo 
de Crecida 

(msnm) 

Altura de 
Lámina de 

Crecida (mts) 

Sección +2 Aguas 
Arriba Presa 

163 60.90 00:00:00 108.62 47.72 

Sección +10 
Aguas Arriba 

Presa 
162 59.05 00:00:05 108.61 49.56 

Presa Barro 
Blanco 161 59.52 00:00:05 69.78 10.26 

Sección 1 160 56.83 00:00:10 69.01 12.18 
Sección 2 159 56.80 00:00:15 69.00 12.20 
Sección 3 158 56.94 00:00:15 69.06 12.12 
Sección 4 157 56.25 00:00:20 69.73 13.48 
Sección 5 156 57.15 00:00:30 69.63 12.48 
Sección 6 155 59.51 00:00:45 69.35 9.84 
Sección 7 154 56.76 00:00:55 69.33 12.57 
Sección 8 153 55.03 00:01:05 68.59 13.56 
Sección 9 152 57.16 00:01:10 68.25 11.09 

Sección 10 151 58.43 00:01:15 68.45 10.02 
Sección 11 150 56.65 00:01:15 68.51 11.86 
Sección 12 149 56.34 00:01:25 68.96 12.62 
Sección 13 148 56.50 00:01:45 68.58 12.08 
Sección 14 147 54.33 00:01:50 67.45 13.12 
Sección 15 146 57.50 00:02:05 67.39 9.89 
Sección 16 145 56.58 00:02:30 67.10 10.52 
Sección 17 144 55.09 00:02:40 66.30 11.21 
Sección 18 143 56.89 00:03:00 66.01 9.12 
Sección 19 142 56.03 00:03:15 66.25 10.22 
Sección 20 141 56.01 00:03:30 65.92 9.91 
Sección 21 140 56.98 00:03:35 65.35 8.37 
Sección 22 139 56.05 00:03:45 65.00 8.95 
Sección 23 138 56.85 00:03:50 64.72 7.87 
Sección 24 137 55.17 00:03:55 64.35 9.18 
Sección 25 136 55.13 00:03:55 64.30 9.17 
Sección 26 135 55.03 00:04:05 64.75 9.72 
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Escenario Alerta Roja/Crecida Extraordinario de 1,000 Años: Información de 
Onda de Crecida río Tabasará 

Sección 
Transversal 

ST (nombre 
en modelo) 

Nivel de 
Fondo Cauce 

(msnm) 

Tiempo de 
llegada de Onda 

Crecida 
(hh:mm:ss) 

Nivel Máximo 
de Crecida 

(msnm) 

Altura de 
Lámina de 

Crecida (mts) 

Sección 27 Aguas 
Abajo Puente Vía 
Interamericana 

rio Tabasara 

134 55.73 00:04:20 63.62 7.89 

Sección 28 133 56.16 00:04:30 63.33 7.17 
Sección 29 132 55.97 00:04:30 62.83 6.86 
Sección 30 131 54.22 00:04:45 62.60 8.38 
Sección 31 130 54.33 00:05:00 62.70 8.37 
Sección 32 129 53.41 00:05:30 62.54 9.13 
Sección 33 128 53.93 00:05:55 62.13 8.20 
Sección 34 127 53.98 00:06:15 61.92 7.94 
Sección 35 126 53.51 00:06:40 61.26 7.75 
Sección 36 125 53.62 00:06:45 61.20 7.58 
Sección 37 124 53.03 00:06:55 61.32 8.29 
Sección 38 123 52.28 00:07:05 61.13 8.85 
Sección 39 122 52.24 00:07:15 60.72 8.48 
Sección 40 121 52.84 00:07:35 60.32 7.48 
Sección 41 120 52.74 00:08:00 59.52 6.78 
Sección 42 119 52.51 00:08:15 58.76 6.25 
Sección 43 118 51.26 00:08:35 58.83 7.57 
Sección 44 117 51.30 00:08:45 58.08 6.78 
Sección 45 116 51.14 00:09:05 58.45 7.31 
Sección 46 115 50.89 00:09:45 58.22 7.33 
Sección 47 114 50.89 00:10:10 57.31 6.42 
Sección 48 113 49.79 00:10:10 56.42 6.63 
Sección 49 112 48.14 00:10:05 55.66 7.52 
Sección 50 111 47.30 00:10:00 54.98 7.68 
Sección 51 110 44.84 00:09:45 55.28 10.44 
Sección 52 109 47.82 00:09:45 54.34 6.52 
Sección 53 108 45.86 00:12:55 54.51 8.65 
Sección 54 107 47.61 00:13:00 54.66 7.05 
Sección 55 106 45.37 00:14:15 54.48 9.11 
Sección 56 105 44.41 00:14:45 53.99 9.58 
Sección 57 104 44.66 00:15:00 53.21 8.55 
Sección 58 103 45.35 00:15:05 53.07 7.72 
Sección 59 102 45.83 00:15:15 53.12 7.29 
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Escenario Alerta Roja/Crecida Extraordinario de 1,000 Años: Información de 
Onda de Crecida río Tabasará 

Sección 
Transversal 

ST (nombre 
en modelo) 

Nivel de 
Fondo Cauce 

(msnm) 

Tiempo de 
llegada de Onda 

Crecida 
(hh:mm:ss) 

Nivel Máximo 
de Crecida 

(msnm) 

Altura de 
Lámina de 

Crecida (mts) 

Sección 60 101 44.60 00:16:25 52.83 8.23 
Sección 61 100 44.34 00:16:50 52.27 7.93 
Sección 62 99 43.67 00:17:25 51.45 7.78 
Sección 63 98 42.59 00:17:45 51.02 8.43 
Sección 64 97 40.23 00:18:05 50.71 10.48 
Sección 65 96 41.54 00:18:30 50.20 8.66 
Sección 66 95 41.75 00:18:50 50.18 8.43 
Sección 67 94 42.83 00:19:25 50.23 7.40 
Sección 68 93 42.49 00:20:00 50.16 7.67 
Sección 69 92 42.44 00:20:20 49.30 6.86 
Sección 70 91 41.70 00:20:55 48.52 6.82 
Sección 71 90 41.90 00:21:05 47.84 5.94 
Sección 72 89 39.98 00:21:20 46.85 6.87 
Sección 73 88 39.49 00:21:40 46.16 6.67 
Sección 74 87 39.04 00:22:00 45.33 6.29 
Sección 75 86 37.11 00:22:25 44.95 7.84 
Sección 76 85 35.56 00:23:00 44.16 8.60 
Sección 77 84 34.39 00:23:45 43.97 9.58 
Sección 78 83 35.30 00:24:20 42.86 7.56 
Sección 79 82 34.74 00:24:45 41.98 7.24 
Sección 80 81 31.19 00:25:30 42.08 10.89 
Sección 81 80 30.94 00:26:10 41.96 11.02 
Sección 82 79 30.83 00:27:05 41.33 10.50 
Sección 83 78 30.23 00:27:50 41.71 11.48 
Sección 84 77 30.96 00:28:25 41.24 10.28 
Sección 85 76 30.39 00:28:35 40.60 10.21 
Sección 86 75 28.49 00:28:55 40.42 11.93 
Sección 87 74 26.10 00:29:15 40.55 14.45 
Sección 88 73 27.37 00:30:25 40.22 12.85 
Sección 89 72 26.88 00:31:35 39.22 12.34 
Sección 90 71 26.94 00:32:00 39.48 12.54 
Sección 91 70 27.49 00:32:35 39.43 11.94 
Sección 92 69 25.23 00:32:30 38.91 13.68 
Sección 93 68 25.46 00:34:05 38.86 13.40 
Sección 94 67 25.80 00:35:35 39.07 13.27 
Sección 95 66 25.61 00:36:35 38.64 13.03 
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Escenario Alerta Roja/Crecida Extraordinario de 1,000 Años: Información de 
Onda de Crecida río Tabasará 

Sección 
Transversal 

ST (nombre 
en modelo) 

Nivel de 
Fondo Cauce 

(msnm) 

Tiempo de 
llegada de Onda 

Crecida 
(hh:mm:ss) 

Nivel Máximo 
de Crecida 

(msnm) 

Altura de 
Lámina de 

Crecida (mts) 

Sección 96 65 25.73 00:38:30 37.64 11.91 
Sección 97 64 25.19 00:38:00 38.48 13.29 
Sección 98 63 27.26 00:37:35 38.10 10.84 
Sección 99 62 27.57 00:38:50 36.26 8.69 

Sección 100 61 24.72 00:40:30 34.05 9.33 
Sección 101 60 21.86 00:41:15 32.76 10.90 
Sección 102 59 20.79 00:42:05 31.64 10.85 
Sección 103 58 21.21 00:42:55 30.26 9.05 
Sección 104 57 19.25 00:43:15 29.11 9.86 
Sección 105 56 16.39 00:44:05 28.25 11.86 
Sección 106 55 16.56 00:44:40 28.52 11.96 
Sección 107 54 14.41 00:44:30 28.97 14.56 
Sección 108 53 17.17 00:45:25 27.97 10.80 
Sección 109 52 18.13 00:46:25 28.04 9.91 
Sección 110 51 17.52 00:47:30 27.65 10.13 
Sección 111 50 17.33 00:47:50 27.78 10.45 
Sección 112 49 17.01 00:48:10 26.79 9.78 
Sección 113 48 16.00 00:48:45 26.54 10.54 
Sección 114 47 15.81 00:49:50 26.10 10.29 
Sección 115 46 15.30 00:51:30 25.94 10.64 
Sección 116 45 14.65 00:52:35 25.66 11.01 
Sección 117 44 15.63 00:53:10 25.80 10.17 
Sección 118 43 15.60 00:53:50 25.45 9.85 
Sección 119 42 13.48 00:54:40 25.24 11.76 
Sección 120 41 13.93 00:55:15 24.52 10.59 
Sección 121 40 15.20 00:56:00 22.59 7.39 
Sección 122 39 12.51 00:56:40 22.34 9.83 
Sección 123 38 14.60 00:57:55 20.79 6.19 
Sección 124 37 10.93 00:58:15 20.33 9.40 
Sección 125 36 10.46 00:59:55 20.46 10.00 
Sección 126 35 11.56 01:01:45 19.74 8.18 
Sección 127 34 9.02 01:02:55 19.25 10.23 
Sección 128 33 9.22 01:03:45 18.26 9.04 
Sección 129 32 11.50 01:04:15 17.32 5.82 
Sección 130 31 5.45 01:05:00 16.47 11.02 
Sección 131 30 6.46 01:06:05 16.57 10.11 
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Escenario Alerta Roja/Crecida Extraordinario de 1,000 Años: Información de 
Onda de Crecida río Tabasará 

Sección 
Transversal 

ST (nombre 
en modelo) 

Nivel de 
Fondo Cauce 

(msnm) 

Tiempo de 
llegada de Onda 

Crecida 
(hh:mm:ss) 

Nivel Máximo 
de Crecida 

(msnm) 

Altura de 
Lámina de 

Crecida (mts) 

Sección 132 29 7.27 01:07:30 15.96 8.69 
Sección 133 28 5.15 01:08:20 15.51 10.36 
Sección 134 27 3.82 01:12:05 15.22 11.40 
Sección 135 26 4.44 01:13:50 14.94 10.50 
Sección 136 25 1.97 01:16:55 14.61 12.64 
Sección 137 24 4.93 01:18:20 14.20 9.27 
Sección 138 23 4.19 01:19:00 13.70 9.51 
Sección 139 22 1.40 01:19:50 12.49 11.09 
Sección 140 21 4.46 01:22:50 12.96 8.50 
Sección 141 20 3.21 01:24:25 12.33 9.12 
Sección 142 19 0.99 01:25:00 11.95 10.96 
Sección 143 18 3.96 01:25:45 11.66 7.70 
Sección 144 17 3.29 01:27:40 10.98 7.69 
Sección 145 16 3.47 01:30:15 11.00 7.53 
Sección 146 15 2.87 01:32:45 10.37 7.50 
Sección 147 14 -0.66 01:33:45 9.89 10.55 
Sección 148 
Aguas Abajo 
Puente Vía 

Puerto Vidal 

13 -0.61 01:33:50 9.74 10.35 

Sección 149 12 -0.60 01:33:55 9.88 10.48 
Sección 150 11 1.28 01:34:30 9.86 8.58 
Sección 151 10 -0.21 01:38:05 9.59 9.80 
Sección 152 9 -1.73 01:39:20 9.10 10.83 
Sección 153 8 -3.01 01:40:25 8.83 11.84 
Sección 154 7 -3.99 01:42:55 8.37 12.36 
Sección 155 6 0.49 01:44:20 8.16 7.67 
Sección 156 5 -0.76 01:45:50 7.81 8.57 
Sección 157 4 -0.68 01:47:35 7.84 8.52 
Sección 158 3 -1.33 01:50:30 7.17 8.50 
Sección 159 2 -2.95 01:52:05 6.76 9.71 
Sección 160 1 -4.61 01:53:40 6.20 10.81 
Sección 161 0 -3.97 01:54:20 5.76 9.73 

 
 
 



Generadora del Istmo, S.A.        Plan de Acción de Emergencia (PADE) 
Central Hidroeléctrica Barro Blanco        Actualización 2021 
 

                          D-38 

D.3.3. ESCENARIO 2.1: COLAPSO ESTRUCTURAL DIQUE DE CIERRE DERECHO 
EN OPERACIÓN NORMAL.  
 
Tomando en cuenta un colapso del cierre derecho en el momento en que se da una Operación Normal, se 
produce un caudal pico de descarga de 2,220 m3/s debido al gran Volumen del embalse a una cota de 
operación de 103.00 msnm. 
 
A continuación, en la figura Nº D.12 y figura Nº D.13 se muestran los resultados obtenidos, donde se puede 
apreciar el perfil del Rio Tabasará bajo esta condición y la vista Isométrica de la crecida.  Mientras que en 
la figura D.14, D.15 y D.16 se muestran el efecto de la crecida en  las secciones de Presa llegando a un Nivel 
de 103.00 msnm, en el Puente en Vía Interamericana a 63.15 msnm y en el Puente en Vía a Puerto Vidal a 
7.95 msnm 
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Figura Nº D.12 – Perfil del Río Tabasará Escenario 2.1: Rotura de Dique Derecho con Operación Normal. 
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Figura Nº D.13 - Vista Isométrica Río Tabasará Escenario 2.1: Rotura de Dique Derecho con Operación Normal. 
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Figura Nº D.14 - Nivel en Embalse en vertedor de presa Escenario 2.1: Rotura de Dique Derecho con Operación Normal. 
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Figura Nº D.15 - Nivel en río Tabasará en Puente Vía Interamericana Escenario 2.1: Rotura de Dique Derecho con Operación Normal. 
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Figura Nº D.16 - Nivel en río Tabasará en Puente Vía Puerto Vidal Escenario 2.1: Rotura de Dique Derecho con Operación Normal. 
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El Cuadro Nº D.9 presenta los resultados del Escenario 2.1: Rotura de Dique Derecho en Operación Normal. 
 

Cuadro Nº D.9 – Escenario 2.1: Rotura de Dique Derecho con Operación Normal. 

Escenario Rotura de Dique Derecho en Operación Normal: Información de 
Onda de Crecida río Tabasará 

Sección 
Transversal 

ST (nombre 
en modelo) 

Nivel de 
Fondo Cauce 

(msnm) 

Tiempo de 
llegada de Onda 

Crecida 
(hh:mm:ss) 

Nivel Máximo 
de Crecida 

(msnm) 

Altura de 
Lámina de 

Crecida (mts) 

Sección +2 Aguas 
Arriba Presa 

163 60.90 00:00:00 103.01 42.11 

Sección +10 
Aguas Arriba 

Presa 
162 59.05 00:00:00 103.01 43.96 

Presa Barro 
Blanco 161 59.52 00:00:00 69.24 9.72 

Sección 1 160 56.83 00:00:05 68.45 11.62 
Sección 2 159 56.80 00:00:10 68.44 11.64 
Sección 3 158 56.94 00:00:15 68.47 11.53 
Sección 4 157 56.25 00:00:20 69.08 12.83 
Sección 5 156 57.15 00:00:35 68.98 11.83 
Sección 6 155 59.51 00:01:05 68.72 9.21 
Sección 7 154 56.76 00:01:15 68.71 11.95 
Sección 8 153 55.03 00:01:25 68.08 13.05 
Sección 9 152 57.16 00:01:25 67.74 10.58 

Sección 10 151 58.43 00:01:30 67.92 9.49 
Sección 11 150 56.65 00:01:35 67.96 11.31 
Sección 12 149 56.34 00:02:35 68.36 12.02 
Sección 13 148 56.50 00:03:05 68.00 11.50 
Sección 14 147 54.33 00:03:10 66.96 12.63 
Sección 15 146 57.50 00:03:20 66.93 9.43 
Sección 16 145 56.58 00:03:30 66.58 10.00 
Sección 17 144 55.09 00:03:35 65.78 10.69 
Sección 18 143 56.89 00:03:40 65.49 8.60 
Sección 19 142 56.03 00:03:55 65.69 9.66 
Sección 20 141 56.01 00:04:10 65.38 9.37 
Sección 21 140 56.98 00:04:20 64.84 7.86 
Sección 22 139 56.05 00:04:30 64.49 8.44 
Sección 23 138 56.85 00:04:40 64.22 7.37 
Sección 24 137 55.17 00:04:50 63.86 8.69 
Sección 25 136 55.13 00:05:00 63.81 8.68 
Sección 26 135 55.03 00:05:25 64.22 9.19 
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Escenario Rotura de Dique Derecho en Operación Normal: Información de 
Onda de Crecida río Tabasará 

Sección 
Transversal 

ST (nombre 
en modelo) 

Nivel de 
Fondo Cauce 

(msnm) 

Tiempo de 
llegada de Onda 

Crecida 
(hh:mm:ss) 

Nivel Máximo 
de Crecida 

(msnm) 

Altura de 
Lámina de 

Crecida (mts) 

Sección 27 Aguas 
Abajo Puente Vía 
Interamericana 

rio Tabasara 

134 55.73 00:05:50 63.15 7.42 

Sección 28 133 56.16 00:06:10 62.85 6.69 
Sección 29 132 55.97 00:06:25 62.34 6.37 
Sección 30 131 54.22 00:06:35 62.10 7.88 
Sección 31 130 54.33 00:07:00 62.17 7.84 
Sección 32 129 53.41 00:07:55 61.99 8.58 
Sección 33 128 53.93 00:08:20 61.58 7.65 
Sección 34 127 53.98 00:08:35 61.38 7.40 
Sección 35 126 53.51 00:08:55 60.76 7.25 
Sección 36 125 53.62 00:09:00 60.71 7.09 
Sección 37 124 53.03 00:09:05 60.83 7.80 
Sección 38 123 52.28 00:09:15 60.64 8.36 
Sección 39 122 52.24 00:09:35 60.25 8.01 
Sección 40 121 52.84 00:09:55 59.88 7.04 
Sección 41 120 52.74 00:10:10 59.07 6.33 
Sección 42 119 52.51 00:10:35 58.31 5.80 
Sección 43 118 51.26 00:10:50 58.35 7.09 
Sección 44 117 51.30 00:12:00 57.63 6.33 
Sección 45 116 51.14 00:11:40 57.93 6.79 
Sección 46 115 50.89 00:11:05 57.71 6.82 
Sección 47 114 50.89 00:11:00 56.83 5.94 
Sección 48 113 49.79 00:11:45 55.90 6.11 
Sección 49 112 48.14 00:12:05 55.09 6.95 
Sección 50 111 47.30 00:12:25 54.43 7.13 
Sección 51 110 44.84 00:12:55 54.74 9.90 
Sección 52 109 47.82 00:13:20 53.84 6.02 
Sección 53 108 45.86 00:14:30 53.87 8.01 
Sección 54 107 47.61 00:14:45 54.02 6.41 
Sección 55 106 45.37 00:15:30 53.86 8.49 
Sección 56 105 44.41 00:15:45 53.40 8.99 
Sección 57 104 44.66 00:16:00 52.68 8.02 
Sección 58 103 45.35 00:16:45 52.53 7.18 
Sección 59 102 45.83 00:17:00 52.52 6.69 
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Escenario Rotura de Dique Derecho en Operación Normal: Información de 
Onda de Crecida río Tabasará 

Sección 
Transversal 

ST (nombre 
en modelo) 

Nivel de 
Fondo Cauce 

(msnm) 

Tiempo de 
llegada de Onda 

Crecida 
(hh:mm:ss) 

Nivel Máximo 
de Crecida 

(msnm) 

Altura de 
Lámina de 

Crecida (mts) 

Sección 60 101 44.60 00:17:20 52.21 7.61 
Sección 61 100 44.34 00:17:45 51.69 7.35 
Sección 62 99 43.67 00:18:10 50.86 7.19 
Sección 63 98 42.59 00:19:00 50.47 7.88 
Sección 64 97 40.23 00:19:20 50.20 9.97 
Sección 65 96 41.54 00:19:55 49.73 8.19 
Sección 66 95 41.75 00:20:15 49.66 7.91 
Sección 67 94 42.83 00:22:25 49.64 6.81 
Sección 68 93 42.49 00:22:00 49.58 7.09 
Sección 69 92 42.44 00:21:20 48.77 6.33 
Sección 70 91 41.70 00:22:15 48.01 6.31 
Sección 71 90 41.90 00:22:25 47.32 5.42 
Sección 72 89 39.98 00:22:40 46.29 6.31 
Sección 73 88 39.49 00:23:05 45.57 6.08 
Sección 74 87 39.04 00:23:45 44.62 5.58 
Sección 75 86 37.11 00:24:25 44.20 7.09 
Sección 76 85 35.56 00:24:50 43.42 7.86 
Sección 77 84 34.39 00:26:10 43.19 8.80 
Sección 78 83 35.30 00:26:35 42.09 6.79 
Sección 79 82 34.74 00:26:55 41.08 6.34 
Sección 80 81 31.19 00:27:25 40.99 9.80 
Sección 81 80 30.94 00:27:55 40.85 9.91 
Sección 82 79 30.83 00:28:35 40.17 9.34 
Sección 83 78 30.23 00:29:00 40.53 10.30 
Sección 84 77 30.96 00:29:20 40.08 9.12 
Sección 85 76 30.39 00:31:15 39.42 9.03 
Sección 86 75 28.49 00:32:05 39.26 10.77 
Sección 87 74 26.10 00:32:50 39.39 13.29 
Sección 88 73 27.37 00:34:15 39.04 11.67 
Sección 89 72 26.88 00:35:25 38.21 11.33 
Sección 90 71 26.94 00:35:50 38.38 11.44 
Sección 91 70 27.49 00:36:30 38.28 10.79 
Sección 92 69 25.23 00:37:25 37.84 12.61 
Sección 93 68 25.46 00:38:35 37.83 12.37 
Sección 94 67 25.80 00:40:05 37.99 12.19 
Sección 95 66 25.61 00:40:30 37.64 12.03 
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Escenario Rotura de Dique Derecho en Operación Normal: Información de 
Onda de Crecida río Tabasará 

Sección 
Transversal 

ST (nombre 
en modelo) 

Nivel de 
Fondo Cauce 

(msnm) 

Tiempo de 
llegada de Onda 

Crecida 
(hh:mm:ss) 

Nivel Máximo 
de Crecida 

(msnm) 

Altura de 
Lámina de 

Crecida (mts) 

Sección 96 65 25.73 00:41:05 36.75 11.02 
Sección 97 64 25.19 00:41:45 37.47 12.28 
Sección 98 63 27.26 00:42:45 37.08 9.82 
Sección 99 62 27.57 00:44:30 35.33 7.76 

Sección 100 61 24.72 00:45:00 33.10 8.38 
Sección 101 60 21.86 00:45:30 31.79 9.93 
Sección 102 59 20.79 00:46:20 30.72 9.93 
Sección 103 58 21.21 00:47:05 29.29 8.08 
Sección 104 57 19.25 00:48:20 28.04 8.79 
Sección 105 56 16.39 00:49:00 27.27 10.88 
Sección 106 55 16.56 00:48:45 27.49 10.93 
Sección 107 54 14.41 00:49:55 27.85 13.44 
Sección 108 53 17.17 00:51:15 26.97 9.80 
Sección 109 52 18.13 00:51:35 26.90 8.77 
Sección 110 51 17.52 00:53:25 26.51 8.99 
Sección 111 50 17.33 00:53:10 26.57 9.24 
Sección 112 49 17.01 00:53:50 25.77 8.76 
Sección 113 48 16.00 00:55:10 25.44 9.44 
Sección 114 47 15.81 00:57:05 24.99 9.18 
Sección 115 46 15.30 00:57:30 24.83 9.53 
Sección 116 45 14.65 00:59:35 24.59 9.94 
Sección 117 44 15.63 00:59:45 24.65 9.02 
Sección 118 43 15.60 01:00:10 24.38 8.78 
Sección 119 42 13.48 01:01:05 24.22 10.74 
Sección 120 41 13.93 01:02:00 23.60 9.67 
Sección 121 40 15.20 01:02:55 21.67 6.47 
Sección 122 39 12.51 01:04:00 21.41 8.90 
Sección 123 38 14.60 01:05:05 19.96 5.36 
Sección 124 37 10.93 01:06:00 19.50 8.57 
Sección 125 36 10.46 01:08:55 19.53 9.07 
Sección 126 35 11.56 01:09:45 18.76 7.20 
Sección 127 34 9.02 01:10:30 18.28 9.26 
Sección 128 33 9.22 01:11:10 17.39 8.17 
Sección 129 32 11.50 01:11:40 16.32 4.82 
Sección 130 31 5.45 01:12:25 15.25 9.80 
Sección 131 30 6.46 01:13:15 15.20 8.74 
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Escenario Rotura de Dique Derecho en Operación Normal: Información de 
Onda de Crecida río Tabasará 

Sección 
Transversal 

ST (nombre 
en modelo) 

Nivel de 
Fondo Cauce 

(msnm) 

Tiempo de 
llegada de Onda 

Crecida 
(hh:mm:ss) 

Nivel Máximo 
de Crecida 

(msnm) 

Altura de 
Lámina de 

Crecida (mts) 

Sección 132 29 7.27 01:15:05 14.50 7.23 
Sección 133 28 5.15 01:16:35 14.01 8.86 
Sección 134 27 3.82 01:18:35 13.70 9.88 
Sección 135 26 4.44 01:22:25 13.36 8.92 
Sección 136 25 1.97 01:26:30 13.08 11.11 
Sección 137 24 4.93 01:27:20 12.66 7.73 
Sección 138 23 4.19 01:28:25 12.19 8.00 
Sección 139 22 1.40 01:31:35 11.06 9.66 
Sección 140 21 4.46 01:33:00 11.34 6.88 
Sección 141 20 3.21 01:35:15 10.76 7.55 
Sección 142 19 0.99 01:36:15 10.45 9.46 
Sección 143 18 3.96 01:37:00 10.11 6.15 
Sección 144 17 3.29 01:40:05 9.31 6.02 
Sección 145 16 3.47 01:42:40 9.20 5.73 
Sección 146 15 2.87 01:45:25 8.51 5.64 
Sección 147 14 -0.66 01:44:50 8.14 8.80 
Sección 148 
Aguas Abajo 
Puente Vía 

Puerto Vidal 

13 -0.61 01:44:50 7.95 8.56 

Sección 149 12 -0.60 01:44:50 8.11 8.71 
Sección 150 11 1.28 01:48:00 8.02 6.74 
Sección 151 10 -0.21 01:51:05 7.75 7.96 
Sección 152 9 -1.73 01:53:40 7.35 9.08 
Sección 153 8 -3.01 01:55:35 7.07 10.08 
Sección 154 7 -3.99 01:57:45 6.69 10.68 
Sección 155 6 0.49 01:59:45 6.40 5.91 
Sección 156 5 -0.76 02:01:55 6.07 6.83 
Sección 157 4 -0.68 02:04:35 6.01 6.69 
Sección 158 3 -1.33 02:07:55 5.43 6.76 
Sección 159 2 -2.95 02:11:30 4.91 7.86 
Sección 160 1 -4.61 02:12:50 4.53 9.14 
Sección 161 0 -3.97 02:13:40 4.07 8.04 
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D.3.4. ESCENARIO 2.2: COLAPSO ESTRUCTURAL DIQUE DE CIERRE IZQUIERDO 
EN OPERACIÓN NORMAL.  
 
Tomando en cuenta un colapso del cierre izquierdo en el momento en que se da una Operación Normal, 
se produce un caudal pico de descarga de 5,117 m3/s debido al gran Volumen del embalse a una cota de 
operación de 103.00 msnm. 
 
A continuación, en la figura Nº D.17 y figura Nº D.18 se muestran los resultados obtenidos, donde se puede 
apreciar el perfil del Rio Tabasará bajo esta condición y la vista Isométrica de la crecida.  Mientras que en 
la figura D.19, D.20 y D.21 se muestran el efecto de la crecida en  las secciones de Presa llegando a un Nivel 
de 103.00 msnm, en el Puente en Vía Interamericana a 66.68 msnm y en el Puente en Vía a Puerto Vidal a 
10.49 msnm. 
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Figura Nº D.17 –  Perfil del Río Tabasará Escenario 2.2: Rotura de Dique Izquierdo con Operación Normal. 
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Figura Nº D.18 - Vista Isométrica Río Tabasará Escenario 2.2: Rotura de Dique Izquierdo con Operación Normal. 
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Figura Nº D.19 - Nivel en Embalse en vertedor de presa Escenario 2.2: Rotura de Dique Izquierdo con Operación Normal. 
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Figura Nº D.20 - Nivel en río Tabasará en Puente Vía Interamericana Escenario 2.2: Rotura de Dique Izquierdo con Operación Normal. 
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Figura Nº D.21 - Nivel en río Tabasará en Puente Vía Puerto Vidal Escenario 2.2: Rotura de Dique Izquierdo con Operación Normal. 
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El Cuadro Nº D.10 presenta los resultados de la crecida a lo largo del Tramo de Análisis. 
 

Cuadro Nº D.10 - – Escenario 2.2: Rotura de Dique Izquierdo con Operación Normal 

Escenario Rotura de Dique Izquierdo en Operación Normal: Información de 
Onda de Crecida río Tabasará 

Sección 
Transversal 

ST (nombre 
en modelo) 

Nivel de 
Fondo Cauce 

(msnm) 

Tiempo de 
llegada de Onda 

Crecida 
(hh:mm:ss) 

Nivel Máximo 
de Crecida 

(msnm) 

Altura de 
Lámina de 

Crecida (mts) 

Sección +2 Aguas 
Arriba Presa 

163 60.90 00:00:00 103.00 42.10 

Sección +10 
Aguas Arriba 

Presa 
162 59.05 00:00:00 103.00 43.95 

Presa Barro 
Blanco 161 59.52 00:00:00 73.51 13.99 

Sección 1 160 56.83 00:00:05 72.82 15.99 
Sección 2 159 56.80 00:00:10 72.61 15.81 
Sección 3 158 56.94 00:00:10 72.80 15.86 
Sección 4 157 56.25 00:00:15 73.93 17.68 
Sección 5 156 57.15 00:00:25 73.84 16.69 
Sección 6 155 59.51 00:00:40 73.43 13.92 
Sección 7 154 56.76 00:00:50 73.28 16.52 
Sección 8 153 55.03 00:00:55 71.78 16.75 
Sección 9 152 57.16 00:01:00 71.45 14.29 

Sección 10 151 58.43 00:01:05 71.92 13.49 
Sección 11 150 56.65 00:01:05 71.95 15.30 
Sección 12 149 56.34 00:01:15 72.88 16.54 
Sección 13 148 56.50 00:01:25 72.32 15.82 
Sección 14 147 54.33 00:01:35 70.84 16.51 
Sección 15 146 57.50 00:01:55 70.65 13.15 
Sección 16 145 56.58 00:02:00 70.37 13.79 
Sección 17 144 55.09 00:02:00 69.60 14.51 
Sección 18 143 56.89 00:02:15 69.32 12.43 
Sección 19 142 56.03 00:02:35 69.78 13.75 
Sección 20 141 56.01 00:02:50 69.18 13.17 
Sección 21 140 56.98 00:03:05 68.60 11.62 
Sección 22 139 56.05 00:03:05 68.29 12.24 
Sección 23 138 56.85 00:03:10 67.99 11.14 
Sección 24 137 55.17 00:03:15 67.53 12.36 
Sección 25 136 55.13 00:03:20 67.36 12.23 
Sección 26 135 55.03 00:03:35 67.99 12.96 
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Escenario Rotura de Dique Izquierdo en Operación Normal: Información de 
Onda de Crecida río Tabasará 

Sección 
Transversal 

ST (nombre 
en modelo) 

Nivel de 
Fondo Cauce 

(msnm) 

Tiempo de 
llegada de Onda 

Crecida 
(hh:mm:ss) 

Nivel Máximo 
de Crecida 

(msnm) 

Altura de 
Lámina de 

Crecida (mts) 

Sección 27 Aguas 
Abajo Puente Vía 
Interamericana 

rio Tabasara 

134 55.73 00:04:05 66.68 10.95 

Sección 28 133 56.16 00:04:10 66.35 10.19 
Sección 29 132 55.97 00:04:10 65.86 9.89 
Sección 30 131 54.22 00:04:35 65.71 11.49 
Sección 31 130 54.33 00:05:20 65.97 11.64 
Sección 32 129 53.41 00:05:20 65.99 12.58 
Sección 33 128 53.93 00:05:30 65.48 11.55 
Sección 34 127 53.98 00:05:45 65.14 11.16 
Sección 35 126 53.51 00:06:10 64.34 10.83 
Sección 36 125 53.62 00:06:10 64.17 10.55 
Sección 37 124 53.03 00:06:15 64.28 11.25 
Sección 38 123 52.28 00:06:20 64.12 11.84 
Sección 39 122 52.24 00:06:25 63.62 11.38 
Sección 40 121 52.84 00:06:40 63.13 10.29 
Sección 41 120 52.74 00:07:15 62.33 9.59 
Sección 42 119 52.51 00:07:25 61.58 9.07 
Sección 43 118 51.26 00:07:30 61.63 10.37 
Sección 44 117 51.30 00:07:50 60.82 9.52 
Sección 45 116 51.14 00:08:05 61.50 10.36 
Sección 46 115 50.89 00:08:30 61.12 10.23 
Sección 47 114 50.89 00:08:40 60.07 9.18 
Sección 48 113 49.79 00:08:55 59.25 9.46 
Sección 49 112 48.14 00:09:05 58.53 10.39 
Sección 50 111 47.30 00:09:15 57.83 10.53 
Sección 51 110 44.84 00:09:55 58.28 13.44 
Sección 52 109 47.82 00:10:15 57.22 9.40 
Sección 53 108 45.86 00:10:30 57.86 12.00 
Sección 54 107 47.61 00:11:05 58.06 10.45 
Sección 55 106 45.37 00:11:40 57.78 12.41 
Sección 56 105 44.41 00:12:05 57.03 12.62 
Sección 57 104 44.66 00:12:20 56.02 11.36 
Sección 58 103 45.35 00:12:25 55.94 10.59 
Sección 59 102 45.83 00:12:45 56.22 10.39 
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Escenario Rotura de Dique Izquierdo en Operación Normal: Información de 
Onda de Crecida río Tabasará 

Sección 
Transversal 

ST (nombre 
en modelo) 

Nivel de 
Fondo Cauce 

(msnm) 

Tiempo de 
llegada de Onda 

Crecida 
(hh:mm:ss) 

Nivel Máximo 
de Crecida 

(msnm) 

Altura de 
Lámina de 

Crecida (mts) 

Sección 60 101 44.60 00:13:10 56.00 11.40 
Sección 61 100 44.34 00:13:25 55.30 10.96 
Sección 62 99 43.67 00:14:05 54.40 10.73 
Sección 63 98 42.59 00:14:20 53.84 11.25 
Sección 64 97 40.23 00:14:50 53.41 13.18 
Sección 65 96 41.54 00:15:00 52.68 11.14 
Sección 66 95 41.75 00:15:00 52.83 11.08 
Sección 67 94 42.83 00:15:45 53.20 10.37 
Sección 68 93 42.49 00:16:30 53.04 10.55 
Sección 69 92 42.44 00:16:20 51.99 9.55 
Sección 70 91 41.70 00:17:00 51.20 9.50 
Sección 71 90 41.90 00:17:05 50.54 8.64 
Sección 72 89 39.98 00:17:20 49.64 9.66 
Sección 73 88 39.49 00:17:40 48.97 9.48 
Sección 74 87 39.04 00:17:55 48.30 9.26 
Sección 75 86 37.11 00:18:10 48.03 10.92 
Sección 76 85 35.56 00:18:30 47.11 11.55 
Sección 77 84 34.39 00:18:45 47.11 12.72 
Sección 78 83 35.30 00:20:15 45.77 10.47 
Sección 79 82 34.74 00:20:55 45.04 10.30 
Sección 80 81 31.19 00:21:25 45.40 14.21 
Sección 81 80 30.94 00:21:40 45.36 14.42 
Sección 82 79 30.83 00:22:00 44.74 13.91 
Sección 83 78 30.23 00:23:25 45.22 14.99 
Sección 84 77 30.96 00:23:55 44.60 13.64 
Sección 85 76 30.39 00:24:10 43.84 13.45 
Sección 86 75 28.49 00:24:50 43.68 15.19 
Sección 87 74 26.10 00:26:00 43.77 17.67 
Sección 88 73 27.37 00:27:05 43.55 16.18 
Sección 89 72 26.88 00:27:45 42.03 15.15 
Sección 90 71 26.94 00:28:10 42.55 15.61 
Sección 91 70 27.49 00:29:10 42.65 15.16 
Sección 92 69 25.23 00:30:05 41.81 16.58 
Sección 93 68 25.46 00:30:30 41.73 16.27 
Sección 94 67 25.80 00:31:10 42.10 16.30 
Sección 95 66 25.61 00:31:25 41.44 15.83 
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Escenario Rotura de Dique Izquierdo en Operación Normal: Información de 
Onda de Crecida río Tabasará 

Sección 
Transversal 

ST (nombre 
en modelo) 

Nivel de 
Fondo Cauce 

(msnm) 

Tiempo de 
llegada de Onda 

Crecida 
(hh:mm:ss) 

Nivel Máximo 
de Crecida 

(msnm) 

Altura de 
Lámina de 

Crecida (mts) 

Sección 96 65 25.73 00:32:10 40.23 14.50 
Sección 97 64 25.19 00:32:50 41.34 16.15 
Sección 98 63 27.26 00:33:30 40.95 13.69 
Sección 99 62 27.57 00:34:10 38.93 11.36 

Sección 100 61 24.72 00:35:55 36.75 12.03 
Sección 101 60 21.86 00:36:35 35.37 13.51 
Sección 102 59 20.79 00:37:10 34.12 13.33 
Sección 103 58 21.21 00:37:50 32.75 11.54 
Sección 104 57 19.25 00:38:25 31.59 12.34 
Sección 105 56 16.39 00:39:40 30.41 14.02 
Sección 106 55 16.56 00:39:40 30.73 14.17 
Sección 107 54 14.41 00:39:55 31.48 17.07 
Sección 108 53 17.17 00:40:25 30.48 13.31 
Sección 109 52 18.13 00:41:10 30.39 12.26 
Sección 110 51 17.52 00:42:25 30.01 12.49 
Sección 111 50 17.33 00:43:05 30.23 12.90 
Sección 112 49 17.01 00:43:20 28.93 11.92 
Sección 113 48 16.00 00:44:00 28.64 12.64 
Sección 114 47 15.81 00:45:55 28.38 12.57 
Sección 115 46 15.30 00:47:00 28.19 12.89 
Sección 116 45 14.65 00:48:00 27.84 13.19 
Sección 117 44 15.63 00:48:10 28.08 12.45 
Sección 118 43 15.60 00:48:25 27.52 11.92 
Sección 119 42 13.48 00:49:25 27.16 13.68 
Sección 120 41 13.93 00:50:05 26.43 12.50 
Sección 121 40 15.20 00:50:40 24.38 9.18 
Sección 122 39 12.51 00:51:25 24.19 11.68 
Sección 123 38 14.60 00:53:05 22.44 7.84 
Sección 124 37 10.93 00:53:35 21.93 11.00 
Sección 125 36 10.46 00:55:40 22.31 11.85 
Sección 126 35 11.56 00:55:50 21.65 10.09 
Sección 127 34 9.02 00:57:15 20.88 11.86 
Sección 128 33 9.22 00:57:50 19.75 10.53 
Sección 129 32 11.50 00:58:20 18.75 7.25 
Sección 130 31 5.45 00:59:10 17.82 12.37 
Sección 131 30 6.46 00:59:55 18.11 11.65 
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Escenario Rotura de Dique Izquierdo en Operación Normal: Información de 
Onda de Crecida río Tabasará 

Sección 
Transversal 

ST (nombre 
en modelo) 

Nivel de 
Fondo Cauce 

(msnm) 

Tiempo de 
llegada de Onda 

Crecida 
(hh:mm:ss) 

Nivel Máximo 
de Crecida 

(msnm) 

Altura de 
Lámina de 

Crecida (mts) 

Sección 132 29 7.27 01:00:55 17.40 10.13 
Sección 133 28 5.15 01:01:55 16.92 11.77 
Sección 134 27 3.82 01:04:20 16.67 12.85 
Sección 135 26 4.44 01:07:20 16.42 11.98 
Sección 136 25 1.97 01:11:45 16.02 14.05 
Sección 137 24 4.93 01:12:30 15.57 10.64 
Sección 138 23 4.19 01:14:05 14.98 10.79 
Sección 139 22 1.40 01:15:00 13.48 12.08 
Sección 140 21 4.46 01:16:25 14.19 9.73 
Sección 141 20 3.21 01:18:05 13.39 10.18 
Sección 142 19 0.99 01:18:50 12.91 11.92 
Sección 143 18 3.96 01:19:20 12.59 8.63 
Sección 144 17 3.29 01:21:40 11.82 8.53 
Sección 145 16 3.47 01:23:00 11.92 8.45 
Sección 146 15 2.87 01:25:40 11.21 8.34 
Sección 147 14 -0.66 01:27:05 10.61 11.27 
Sección 148 
Aguas Abajo 
Puente Vía 

Puerto Vidal 

13 -0.61 01:27:05 10.49 11.10 

Sección 149 12 -0.60 01:27:35 10.65 11.25 
Sección 150 11 1.28 01:28:15 10.63 9.35 
Sección 151 10 -0.21 01:30:25 10.35 10.56 
Sección 152 9 -1.73 01:31:50 9.79 11.52 
Sección 153 8 -3.01 01:32:55 9.53 12.54 
Sección 154 7 -3.99 01:35:00 9.03 13.02 
Sección 155 6 0.49 01:37:10 8.84 8.35 
Sección 156 5 -0.76 01:39:50 8.48 9.24 
Sección 157 4 -0.68 01:42:35 8.55 9.23 
Sección 158 3 -1.33 01:45:25 7.85 9.18 
Sección 159 2 -2.95 01:47:50 7.47 10.42 
Sección 160 1 -4.61 01:49:35 6.86 11.47 
Sección 161 0 -3.97 01:50:10 6.42 10.39 
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D.3.5. ESCENARIO 2.3: COLAPSO ESTRUCTURAL SIMULTÁNEO DE DIQUES DE 
CIERRE EN CONDICIÓN DE OPERACIÓN NORMAL. 
 
Tomando en cuenta un colapso simultáneo de diques de cierre en el momento en que se da una Operación 
Normal, se produce un caudal pico de descarga de 6,328 m3/s debido al gran Volumen del embalse a una 
cota de operación de 103.00 msnm. 
 
A continuación, en la figura Nº D.22 y figura Nº D.23 se muestran los resultados obtenidos, donde se puede 
apreciar el perfil del Rio Tabasará bajo esta condición y la vista Isométrica de la crecida.  Mientras que en 
la figura D.24, D.25 y D.26 se muestran el efecto de la rotura en  las secciones de Presa llegando a un Nivel 
de 103.00 msnm, en el Puente en Vía Interamericana a 67.85 msnm y en el Puente en Vía a Puerto Vidal a 
11.08 msnm. 
.
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Figura Nº D.22 –  Perfil del Río Tabasará Escenario 2.3: Rotura Simultánea de Diques con Operación Normal. 
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Figura Nº D.23 - Vista Isométrica Río Tabasará Escenario 2.3: Rotura Simultánea de Diques con Operación Normal. 
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Figura Nº D.24 - Nivel en Embalse en vertedor de presa Escenario 2.3: Rotura Simultánea de Diques con Operación Normal. 
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Figura Nº D.25 - Nivel en río Tabasará en Puente Vía Interamericana Escenario 2.3: Rotura Simultánea de Diques con Operación Normal. 
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Figura Nº D.26 - Nivel en río Tabasará en Puente Vía Puerto Vidal Escenario 2.3: Rotura Simultánea de Diques con Operación Normal. 

 
 
 
 
 
 

0 50 100 150 200 250 300
-5

0

5

10

15

20

Escenarios de Emergencia Presa CHBB       Plan: Rotura Diques Simult. Condicion Normal
  Puente Via Puerto Vidal sobre rio Tabasara

Estacion (m)

El
ev

ac
io

n 
(m

)

Legend

WS Max WS

Ground

Bank Sta

.05 .034 .05



Generadora del Istmo, S.A.        Plan de Acción de Emergencia (PADE) 
Central Hidroeléctrica Barro Blanco        Actualización 2021 
 

                          D-66 

Cuadro Nº D.11 - Escenario 2.3: Rotura Simultánea de Diques con Operación Normal. 

Escenario Rotura Simultánea de Diques Derecho e Izquierdo en Operación 
Normal: Información de Onda de Crecida río Tabasará 

Sección 
Transversal 

ST (nombre 
en modelo) 

Nivel de 
Fondo Cauce 

(msnm) 

Tiempo de 
llegada de Onda 

Crecida 
(hh:mm:ss) 

Nivel Máximo 
de Crecida 

(msnm) 

Altura de 
Lámina de 

Crecida (mts) 

Sección +2 Aguas 
Arriba Presa 

163 60.90 00:00:00 103.00 42.10 

Sección +10 
Aguas Arriba 

Presa 
162 59.05 00:00:00 103.00 43.95 

Presa Barro 
Blanco 161 59.52 00:00:00 74.87 15.35 

Sección 1 160 56.83 00:00:05 74.21 17.38 
Sección 2 159 56.80 00:00:10 73.93 17.13 
Sección 3 158 56.94 00:00:15 74.11 17.17 
Sección 4 157 56.25 00:00:15 75.40 19.15 
Sección 5 156 57.15 00:00:25 75.31 18.16 
Sección 6 155 59.51 00:00:40 74.86 15.35 
Sección 7 154 56.76 00:00:45 74.62 17.86 
Sección 8 153 55.03 00:00:55 72.90 17.87 
Sección 9 152 57.16 00:01:00 72.56 15.40 

Sección 10 151 58.43 00:01:05 73.06 14.63 
Sección 11 150 56.65 00:01:05 73.07 16.42 
Sección 12 149 56.34 00:01:10 74.24 17.90 
Sección 13 148 56.50 00:01:20 73.59 17.09 
Sección 14 147 54.33 00:02:15 72.12 17.79 
Sección 15 146 57.50 00:02:20 71.84 14.34 
Sección 16 145 56.58 00:02:25 71.54 14.96 
Sección 17 144 55.09 00:02:30 70.79 15.70 
Sección 18 143 56.89 00:02:35 70.53 13.64 
Sección 19 142 56.03 00:02:40 71.05 15.02 
Sección 20 141 56.01 00:02:45 70.33 14.32 
Sección 21 140 56.98 00:02:50 69.78 12.80 
Sección 22 139 56.05 00:03:00 69.45 13.40 
Sección 23 138 56.85 00:03:05 69.14 12.29 
Sección 24 137 55.17 00:03:10 68.65 13.48 
Sección 25 136 55.13 00:03:10 68.42 13.29 
Sección 26 135 55.03 00:03:20 68.97 13.94 
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Escenario Rotura Simultánea de Diques Derecho e Izquierdo en Operación 
Normal: Información de Onda de Crecida río Tabasará 

Sección 
Transversal 

ST (nombre 
en modelo) 

Nivel de 
Fondo Cauce 

(msnm) 

Tiempo de 
llegada de Onda 

Crecida 
(hh:mm:ss) 

Nivel Máximo 
de Crecida 

(msnm) 

Altura de 
Lámina de 

Crecida (mts) 

Sección 27 Aguas 
Abajo Puente Vía 
Interamericana 

rio Tabasara 

134 55.73 00:04:00 67.85 12.12 

Sección 28 133 56.16 00:03:55 67.49 11.33 
Sección 29 132 55.97 00:04:15 67.01 11.04 
Sección 30 131 54.22 00:04:30 66.86 12.64 
Sección 31 130 54.33 00:04:50 67.17 12.84 
Sección 32 129 53.41 00:05:10 67.27 13.86 
Sección 33 128 53.93 00:05:35 66.71 12.78 
Sección 34 127 53.98 00:05:50 66.32 12.34 
Sección 35 126 53.51 00:06:05 65.47 11.96 
Sección 36 125 53.62 00:06:05 65.26 11.64 
Sección 37 124 53.03 00:06:10 65.35 12.32 
Sección 38 123 52.28 00:06:20 65.19 12.91 
Sección 39 122 52.24 00:06:45 64.70 12.46 
Sección 40 121 52.84 00:06:55 64.19 11.35 
Sección 41 120 52.74 00:07:05 63.38 10.64 
Sección 42 119 52.51 00:07:15 62.62 10.11 
Sección 43 118 51.26 00:07:30 62.62 11.36 
Sección 44 117 51.30 00:07:30 61.85 10.55 
Sección 45 116 51.14 00:07:30 62.66 11.52 
Sección 46 115 50.89 00:08:15 62.21 11.32 
Sección 47 114 50.89 00:08:20 61.10 10.21 
Sección 48 113 49.79 00:08:30 60.30 10.51 
Sección 49 112 48.14 00:08:35 59.58 11.44 
Sección 50 111 47.30 00:08:50 58.86 11.56 
Sección 51 110 44.84 00:09:15 59.36 14.52 
Sección 52 109 47.82 00:09:30 58.25 10.43 
Sección 53 108 45.86 00:09:50 59.05 13.19 
Sección 54 107 47.61 00:10:05 59.28 11.67 
Sección 55 106 45.37 00:10:45 58.96 13.59 
Sección 56 105 44.41 00:11:10 58.11 13.70 
Sección 57 104 44.66 00:11:15 57.05 12.39 
Sección 58 103 45.35 00:11:25 56.96 11.61 
Sección 59 102 45.83 00:11:40 57.32 11.49 
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Escenario Rotura Simultánea de Diques Derecho e Izquierdo en Operación 
Normal: Información de Onda de Crecida río Tabasará 

Sección 
Transversal 

ST (nombre 
en modelo) 

Nivel de 
Fondo Cauce 

(msnm) 

Tiempo de 
llegada de Onda 

Crecida 
(hh:mm:ss) 

Nivel Máximo 
de Crecida 

(msnm) 

Altura de 
Lámina de 

Crecida (mts) 

Sección 60 101 44.60 00:12:15 57.12 12.52 
Sección 61 100 44.34 00:12:30 56.35 12.01 
Sección 62 99 43.67 00:13:05 55.41 11.74 
Sección 63 98 42.59 00:13:20 54.84 12.25 
Sección 64 97 40.23 00:14:05 54.41 14.18 
Sección 65 96 41.54 00:14:20 53.64 12.10 
Sección 66 95 41.75 00:14:25 53.81 12.06 
Sección 67 94 42.83 00:14:40 54.29 11.46 
Sección 68 93 42.49 00:15:25 54.11 11.62 
Sección 69 92 42.44 00:15:35 52.97 10.53 
Sección 70 91 41.70 00:16:00 52.18 10.48 
Sección 71 90 41.90 00:16:15 51.54 9.64 
Sección 72 89 39.98 00:16:25 50.67 10.69 
Sección 73 88 39.49 00:16:45 50.01 10.52 
Sección 74 87 39.04 00:16:55 49.43 10.39 
Sección 75 86 37.11 00:17:25 49.23 12.12 
Sección 76 85 35.56 00:17:25 48.20 12.64 
Sección 77 84 34.39 00:18:35 48.24 13.85 
Sección 78 83 35.30 00:18:55 46.82 11.52 
Sección 79 82 34.74 00:19:40 46.14 11.40 
Sección 80 81 31.19 00:20:00 46.60 15.41 
Sección 81 80 30.94 00:20:55 46.59 15.65 
Sección 82 79 30.83 00:21:25 45.94 15.11 
Sección 83 78 30.23 00:21:55 46.49 16.26 
Sección 84 77 30.96 00:22:25 45.83 14.87 
Sección 85 76 30.39 00:22:40 44.99 14.60 
Sección 86 75 28.49 00:23:35 44.86 16.37 
Sección 87 74 26.10 00:23:55 44.89 18.79 
Sección 88 73 27.37 00:25:20 44.74 17.37 
Sección 89 72 26.88 00:26:30 43.07 16.19 
Sección 90 71 26.94 00:27:15 43.64 16.70 
Sección 91 70 27.49 00:27:40 43.80 16.31 
Sección 92 69 25.23 00:28:00 42.82 17.59 
Sección 93 68 25.46 00:28:50 42.74 17.28 
Sección 94 67 25.80 00:29:25 43.16 17.36 
Sección 95 66 25.61 00:29:25 42.43 16.82 
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Escenario Rotura Simultánea de Diques Derecho e Izquierdo en Operación 
Normal: Información de Onda de Crecida río Tabasará 

Sección 
Transversal 

ST (nombre 
en modelo) 

Nivel de 
Fondo Cauce 

(msnm) 

Tiempo de 
llegada de Onda 

Crecida 
(hh:mm:ss) 

Nivel Máximo 
de Crecida 

(msnm) 

Altura de 
Lámina de 

Crecida (mts) 

Sección 96 65 25.73 00:30:40 41.17 15.44 
Sección 97 64 25.19 00:31:35 42.38 17.19 
Sección 98 63 27.26 00:32:20 42.00 14.74 
Sección 99 62 27.57 00:32:45 39.93 12.36 

Sección 100 61 24.72 00:33:55 37.73 13.01 
Sección 101 60 21.86 00:34:45 36.32 14.46 
Sección 102 59 20.79 00:35:30 35.04 14.25 
Sección 103 58 21.21 00:36:10 33.67 12.46 
Sección 104 57 19.25 00:36:40 32.51 13.26 
Sección 105 56 16.39 00:37:15 31.26 14.87 
Sección 106 55 16.56 00:37:40 31.58 15.02 
Sección 107 54 14.41 00:37:45 32.42 18.01 
Sección 108 53 17.17 00:37:55 31.45 14.28 
Sección 109 52 18.13 00:39:05 31.27 13.14 
Sección 110 51 17.52 00:40:40 30.89 13.37 
Sección 111 50 17.33 00:40:55 31.16 13.83 
Sección 112 49 17.01 00:41:20 29.75 12.74 
Sección 113 48 16.00 00:41:45 29.42 13.42 
Sección 114 47 15.81 00:43:40 29.29 13.48 
Sección 115 46 15.30 00:45:25 29.06 13.76 
Sección 116 45 14.65 00:45:30 28.68 14.03 
Sección 117 44 15.63 00:46:40 28.96 13.33 
Sección 118 43 15.60 00:46:55 28.30 12.70 
Sección 119 42 13.48 00:47:25 27.89 14.41 
Sección 120 41 13.93 00:47:45 27.15 13.22 
Sección 121 40 15.20 00:48:55 25.06 9.86 
Sección 122 39 12.51 00:49:55 24.91 12.40 
Sección 123 38 14.60 00:50:25 23.08 8.48 
Sección 124 37 10.93 00:51:15 22.54 11.61 
Sección 125 36 10.46 00:52:55 23.03 12.57 
Sección 126 35 11.56 00:53:25 22.36 10.80 
Sección 127 34 9.02 00:54:45 21.50 12.48 
Sección 128 33 9.22 00:55:50 20.36 11.14 
Sección 129 32 11.50 00:56:20 19.37 7.87 
Sección 130 31 5.45 00:56:55 18.45 13.00 
Sección 131 30 6.46 00:57:20 18.82 12.36 
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Escenario Rotura Simultánea de Diques Derecho e Izquierdo en Operación 
Normal: Información de Onda de Crecida río Tabasará 

Sección 
Transversal 

ST (nombre 
en modelo) 

Nivel de 
Fondo Cauce 

(msnm) 

Tiempo de 
llegada de Onda 

Crecida 
(hh:mm:ss) 

Nivel Máximo 
de Crecida 

(msnm) 

Altura de 
Lámina de 

Crecida (mts) 

Sección 132 29 7.27 00:58:05 18.10 10.83 
Sección 133 28 5.15 00:58:55 17.61 12.46 
Sección 134 27 3.82 01:01:55 17.41 13.59 
Sección 135 26 4.44 01:04:30 17.15 12.71 
Sección 136 25 1.97 01:08:20 16.75 14.78 
Sección 137 24 4.93 01:10:20 16.28 11.35 
Sección 138 23 4.19 01:11:10 15.65 11.46 
Sección 139 22 1.40 01:12:05 14.06 12.66 
Sección 140 21 4.46 01:13:25 14.89 10.43 
Sección 141 20 3.21 01:14:25 14.02 10.81 
Sección 142 19 0.99 01:17:15 13.49 12.50 
Sección 143 18 3.96 01:17:10 13.17 9.21 
Sección 144 17 3.29 01:19:00 12.41 9.12 
Sección 145 16 3.47 01:19:55 12.55 9.08 
Sección 146 15 2.87 01:22:25 11.82 8.95 
Sección 147 14 -0.66 01:23:10 11.15 11.81 
Sección 148 
Aguas Abajo 
Puente Vía 

Puerto Vidal 

13 -0.61 01:23:10 11.08 11.69 

Sección 149 12 -0.60 01:23:10 11.23 11.83 
Sección 150 11 1.28 01:24:30 11.22 9.94 
Sección 151 10 -0.21 01:26:15 10.93 11.14 
Sección 152 9 -1.73 01:27:25 10.34 12.07 
Sección 153 8 -3.01 01:28:30 10.08 13.09 
Sección 154 7 -3.99 01:30:30 9.57 13.56 
Sección 155 6 0.49 01:32:40 9.40 8.91 
Sección 156 5 -0.76 01:35:25 9.03 9.79 
Sección 157 4 -0.68 01:38:05 9.13 9.81 
Sección 158 3 -1.33 01:40:50 8.39 9.72 
Sección 159 2 -2.95 01:43:25 8.03 10.98 
Sección 160 1 -4.61 01:44:50 7.39 12.00 
Sección 161 0 -3.97 01:45:30 6.95 10.92 
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D.3.6. ESCENARIO 2.4: COLAPSO ESTRUCTURAL DE PRESA DE HORMIGÓN EN 
CONDICIÓN DE OPERACIÓN NORMAL. 
 
Tomando en cuenta un colapso de la presa de hormigón en el momento en que se da una Operación 
Normal, se produce un caudal pico de descarga de 9,340 m3/s debido al gran Volumen del embalse a una 
cota de operación de 103.00 msnm. 
 
A continuación, en la figura Nº D.27 y figura Nº D.28 se muestran los resultados obtenidos, donde se puede 
apreciar el perfil del Rio Tabasará bajo esta condición y la vista Isométrica de la crecida.  Mientras que en 
la figura D.29, D.30 y D.31 se muestran el efecto de la rotura en  las secciones de Presa llegando a un Nivel 
de 103.00 msnm, en el Puente en Vía Interamericana a 69.57 msnm y en el Puente en Vía a Puerto Vidal a 
9.33 msnm. 
. 
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Figura Nº D.27 –  Perfil del Río Tabasará Escenario 2.4: Rotura de presa de hormigón con Operación Normal. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

0 5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000
-20

0

20

40

60

80

100

120

Escenarios de Emergencia Presa CHBB       Plan: Rotura de Presa Condicion Normal

Cauce Principal (m)

El
ev

ac
io

n 
(m

)

Legend

WS  Max WS

Ground

Se
cc

io
n 

15
9

Se
cc

io
n 

15
8

Se
cc

io
n 

15
7

Se
cc

io
n 

15
6

Se
cc

io
n 

15
5

Se
cc

io
n 

15
4

Se
cc

io
n 

15
3

Se
cc

io
n 

15
2

Se
cc

io
n 

15
1

Se
cc

io
n 

15
0

Se
cc

io
n 

14
6

Se
cc

io
n 

14
5

Se
cc

io
n 

14
4

Se
cc

io
n 

14
3

Se
cc

io
n 

14
1

Se
cc

io
n 

14
0

Se
cc

io
n 

13
9

Se
cc

io
n 

13
8

Se
cc

io
n 

13
7

Se
cc

io
n 

13
6

Se
cc

io
n 

13
5

Se
cc

io
n 

13
4

Se
cc

io
n 

13
3

Se
cc

io
n 

13
2

Se
cc

io
n 

13
1

Se
cc

io
n 

13
0

Se
cc

io
n 

12
9

Se
cc

io
n 

12
7

Se
cc

íó
n 

12
5

Se
cc

io
n 

12
4

Se
cc

io
n 

12
3

Se
cc

io
n 

12
2

Se
cc

io
n 

12
1

Se
cc

io
n 

12
0

Se
cc

io
n 

11
9

Se
cc

io
n 

11
8

Se
cc

io
n 

11
5

Se
cc

io
n 

11
4

Se
cc

io
n 

11
3

Se
cc

io
n 

11
2

Se
cc

io
n 

10
9

Se
cc

io
n 

10
7

Se
cc

io
n 

10
4

Se
cc

io
n 

10
3

Se
cc

io
n 

10
2

Se
cc

io
n 

10
1

Se
cc

io
n 

10
0

Se
cc

io
n 

99
Se

cc
io

n 
98

Se
cc

io
n 

96
Se

cc
io

n 
94

Se
cc

io
n 

92
Se

cc
io

n 
90

Se
cc

io
n 

88
Se

cc
io

n 
87

Se
cc

io
n 

85
Se

cc
io

n 
82

Se
cc

io
n 

80
Se

cc
io

n 
79

Se
cc

io
n 

77
Se

cc
io

n 
76

Se
cc

io
n 

74
Se

cc
io

n 
72

Se
cc

io
n 

69
Se

cc
io

n 
66

Se
cc

io
n 

64

Se
cc

io
n 

62
Se

cc
io

n 
60

Se
cc

io
n 

58
Se

cc
io

n 
55

Se
cc

io
n 

52
Se

cc
io

n 
50

Se
cc

io
n 

48
Se

cc
io

n 
45

Se
cc

io
n 

42
Se

cc
io

n 
40

Se
cc

io
n 

37
Se

cc
io

n 
33

Se
cc

io
n 

30
Se

cc
io

n 
Ag

ua
s 

A
rri

ba
 P

ue
nt

e 
Vi

a 
In

te
ra

m
er

ic
an

a 
rio

 T
ab

...
Se

cc
io

n 
23

Se
cc

io
n 

17
Se

cc
io

n 
13

Se
cc

io
n 

9
Se

cc
io

n 
5

Se
cc

io
n 

1

Rio Tabasara Rio Tabasara



Generadora del Istmo, S.A.                          Plan de Acción de Emergencia (PADE) 
Central Hidroeléctrica Barro Blanco                         Actualización 2021 
 

                                          D-73 

 
Figura Nº D.28 - Vista Isométrica Río Tabasará Escenario 2.4: Rotura de presa de hormigón con Operación Normal. 
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Figura Nº D.29 - Nivel en Embalse en vertedor de presa Escenario 2.4: Rotura de presa de hormigón con Operación Normal. 
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Figura Nº D.30 - Nivel en río Tabasará en Puente Vía Interamericana Escenario 2.4: Rotura de presa de hormigón con Operación Normal. 
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Figura Nº D.31 - Nivel en río Tabasará en Puente Vía Puerto Vidal Escenario 2.4: Rotura de presa de hormigón con Operación Normal. 
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El Cuadro Nº D.12 presenta los resultados de la crecida a lo largo del Tramo de Análisis. 
 

Cuadro Nº D 12 - Escenario 2.4: Rotura de presa de hormigón con Operación Normal 

Escenario Rotura de Presa en Operación Normal: Información de Onda de 
Crecida río Tabasará 

Sección 
Transversal 

ST (nombre 
en modelo) 

Nivel de 
Fondo Cauce 

(msnm) 

Tiempo de 
llegada de Onda 

Crecida 
(hh:mm:ss) 

Nivel Máximo 
de Crecida 

(msnm) 

Altura de 
Lámina de 

Crecida (mts) 

Sección +2 Aguas 
Arriba Presa 

163 60.90 00:00:00 103.00 42.10 

Sección +10 
Aguas Arriba 

Presa 
162 59.05 00:00:00 103.00 43.95 

Presa Barro 
Blanco 161 59.52 00:00:00 77.35 17.83 

Sección 1 160 56.83 00:00:00 76.66 19.83 
Sección 2 159 56.80 00:00:05 76.33 19.53 
Sección 3 158 56.94 00:00:10 76.49 19.55 
Sección 4 157 56.25 00:00:10 78.08 21.83 
Sección 5 156 57.15 00:00:20 78.02 20.87 
Sección 6 155 59.51 00:00:35 77.56 18.05 
Sección 7 154 56.76 00:00:45 77.06 20.30 
Sección 8 153 55.03 00:01:00 75.13 20.10 
Sección 9 152 57.16 00:01:00 74.75 17.59 

Sección 10 151 58.43 00:01:05 75.13 16.70 
Sección 11 150 56.65 00:01:00 75.10 18.45 
Sección 12 149 56.34 00:01:00 76.76 20.42 
Sección 13 148 56.50 00:02:20 75.92 19.42 
Sección 14 147 54.33 00:02:20 74.38 20.05 
Sección 15 146 57.50 00:02:20 74.01 16.51 
Sección 16 145 56.58 00:02:20 73.68 17.10 
Sección 17 144 55.09 00:02:15 72.93 17.84 
Sección 18 143 56.89 00:02:10 72.62 15.73 
Sección 19 142 56.03 00:02:05 73.21 17.18 
Sección 20 141 56.01 00:02:00 72.30 16.29 
Sección 21 140 56.98 00:02:00 71.79 14.81 
Sección 22 139 56.05 00:02:00 71.43 15.38 
Sección 23 138 56.85 00:02:00 71.08 14.23 
Sección 24 137 55.17 00:02:00 70.53 15.36 
Sección 25 136 55.13 00:02:00 70.27 15.14 
Sección 26 135 55.03 00:01:35 70.76 15.73 
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Escenario Rotura de Presa en Operación Normal: Información de Onda de 
Crecida río Tabasará 

Sección 
Transversal 

ST (nombre 
en modelo) 

Nivel de 
Fondo Cauce 

(msnm) 

Tiempo de 
llegada de Onda 

Crecida 
(hh:mm:ss) 

Nivel Máximo 
de Crecida 

(msnm) 

Altura de 
Lámina de 

Crecida (mts) 

Sección 27 Aguas 
Abajo Puente Vía 
Interamericana 

rio Tabasara 

134 55.73 00:01:05 69.58 13.85 

Sección 28 133 56.16 00:01:40 69.23 13.07 
Sección 29 132 55.97 00:02:15 68.72 12.75 
Sección 30 131 54.22 00:02:20 68.43 14.21 
Sección 31 130 54.33 00:02:20 68.81 14.48 
Sección 32 129 53.41 00:02:20 69.05 15.64 
Sección 33 128 53.93 00:02:20 68.43 14.50 
Sección 34 127 53.98 00:02:25 67.93 13.95 
Sección 35 126 53.51 00:05:00 67.08 13.57 
Sección 36 125 53.62 00:05:05 66.86 13.24 
Sección 37 124 53.03 00:05:10 66.85 13.82 
Sección 38 123 52.28 00:05:15 66.69 14.41 
Sección 39 122 52.24 00:05:20 66.23 13.99 
Sección 40 121 52.84 00:05:30 65.69 12.85 
Sección 41 120 52.74 00:05:45 64.85 12.11 
Sección 42 119 52.51 00:06:00 64.04 11.53 
Sección 43 118 51.26 00:06:05 63.88 12.62 
Sección 44 117 51.30 00:06:10 63.21 11.91 
Sección 45 116 51.14 00:06:20 64.06 12.92 
Sección 46 115 50.89 00:06:50 63.47 12.58 
Sección 47 114 50.89 00:07:05 62.31 11.42 
Sección 48 113 49.79 00:07:10 61.45 11.66 
Sección 49 112 48.14 00:07:15 60.66 12.52 
Sección 50 111 47.30 00:08:15 59.82 12.52 
Sección 51 110 44.84 00:08:25 60.23 15.39 
Sección 52 109 47.82 00:08:30 59.11 11.29 
Sección 53 108 45.86 00:08:45 59.99 14.13 
Sección 54 107 47.61 00:09:45 60.28 12.67 
Sección 55 106 45.37 00:10:10 59.90 14.53 
Sección 56 105 44.41 00:10:25 58.91 14.50 
Sección 57 104 44.66 00:10:40 57.89 13.23 
Sección 58 103 45.35 00:10:45 57.65 12.30 
Sección 59 102 45.83 00:10:55 58.05 12.22 
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Escenario Rotura de Presa en Operación Normal: Información de Onda de 
Crecida río Tabasará 

Sección 
Transversal 

ST (nombre 
en modelo) 

Nivel de 
Fondo Cauce 

(msnm) 

Tiempo de 
llegada de Onda 

Crecida 
(hh:mm:ss) 

Nivel Máximo 
de Crecida 

(msnm) 

Altura de 
Lámina de 

Crecida (mts) 

Sección 60 101 44.60 00:11:15 57.86 13.26 
Sección 61 100 44.34 00:11:20 57.04 12.70 
Sección 62 99 43.67 00:11:55 56.09 12.42 
Sección 63 98 42.59 00:12:20 55.42 12.83 
Sección 64 97 40.23 00:12:50 54.94 14.71 
Sección 65 96 41.54 00:12:55 54.20 12.66 
Sección 66 95 41.75 00:13:10 54.31 12.56 
Sección 67 94 42.83 00:13:50 54.86 12.03 
Sección 68 93 42.49 00:14:25 54.67 12.18 
Sección 69 92 42.44 00:14:45 53.49 11.05 
Sección 70 91 41.70 00:15:10 52.67 10.97 
Sección 71 90 41.90 00:15:20 52.00 10.10 
Sección 72 89 39.98 00:15:30 51.07 11.09 
Sección 73 88 39.49 00:15:45 50.37 10.88 
Sección 74 87 39.04 00:16:00 49.61 10.57 
Sección 75 86 37.11 00:16:20 49.35 12.24 
Sección 76 85 35.56 00:17:05 48.40 12.84 
Sección 77 84 34.39 00:17:35 48.09 13.70 
Sección 78 83 35.30 00:17:55 46.71 11.41 
Sección 79 82 34.74 00:18:25 45.76 11.02 
Sección 80 81 31.19 00:18:45 45.98 14.79 
Sección 81 80 30.94 00:18:55 45.95 15.01 
Sección 82 79 30.83 00:19:15 45.20 14.37 
Sección 83 78 30.23 00:19:40 45.83 15.60 
Sección 84 77 30.96 00:20:20 45.06 14.10 
Sección 85 76 30.39 00:21:00 44.16 13.77 
Sección 86 75 28.49 00:21:40 43.94 15.45 
Sección 87 74 26.10 00:22:15 44.05 17.95 
Sección 88 73 27.37 00:23:00 43.85 16.48 
Sección 89 72 26.88 00:23:45 42.24 15.36 
Sección 90 71 26.94 00:24:05 42.76 15.82 
Sección 91 70 27.49 00:24:45 42.91 15.42 
Sección 92 69 25.23 00:25:00 41.99 16.76 
Sección 93 68 25.46 00:26:25 41.94 16.48 
Sección 94 67 25.80 00:27:10 42.35 16.55 
Sección 95 66 25.61 00:28:10 41.66 16.05 
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Escenario Rotura de Presa en Operación Normal: Información de Onda de 
Crecida río Tabasará 

Sección 
Transversal 

ST (nombre 
en modelo) 

Nivel de 
Fondo Cauce 

(msnm) 

Tiempo de 
llegada de Onda 

Crecida 
(hh:mm:ss) 

Nivel Máximo 
de Crecida 

(msnm) 

Altura de 
Lámina de 

Crecida (mts) 

Sección 96 65 25.73 00:28:45 40.44 14.71 
Sección 97 64 25.19 00:29:35 41.59 16.40 
Sección 98 63 27.26 00:30:15 41.21 13.95 
Sección 99 62 27.57 00:31:35 39.15 11.58 

Sección 100 61 24.72 00:32:40 36.93 12.21 
Sección 101 60 21.86 00:33:30 35.47 13.61 
Sección 102 59 20.79 00:34:20 34.19 13.40 
Sección 103 58 21.21 00:34:55 32.76 11.55 
Sección 104 57 19.25 00:35:40 31.51 12.26 
Sección 105 56 16.39 00:36:20 30.16 13.77 
Sección 106 55 16.56 00:36:25 30.44 13.88 
Sección 107 54 14.41 00:36:35 31.22 16.81 
Sección 108 53 17.17 00:37:00 30.12 12.95 
Sección 109 52 18.13 00:38:30 30.02 11.89 
Sección 110 51 17.52 00:39:50 29.63 12.11 
Sección 111 50 17.33 00:40:05 29.86 12.53 
Sección 112 49 17.01 00:40:35 28.63 11.62 
Sección 113 48 16.00 00:40:55 28.26 12.26 
Sección 114 47 15.81 00:42:45 27.97 12.16 
Sección 115 46 15.30 00:44:15 27.81 12.51 
Sección 116 45 14.65 00:45:10 27.47 12.82 
Sección 117 44 15.63 00:46:05 27.70 12.07 
Sección 118 43 15.60 00:46:30 27.17 11.57 
Sección 119 42 13.48 00:47:05 26.84 13.36 
Sección 120 41 13.93 00:48:05 26.06 12.13 
Sección 121 40 15.20 00:48:35 24.00 8.80 
Sección 122 39 12.51 00:49:30 23.75 11.24 
Sección 123 38 14.60 00:49:45 22.01 7.41 
Sección 124 37 10.93 00:51:10 21.47 10.54 
Sección 125 36 10.46 00:53:10 21.79 11.33 
Sección 126 35 11.56 00:55:00 21.12 9.56 
Sección 127 34 9.02 00:56:25 20.42 11.40 
Sección 128 33 9.22 00:57:05 19.28 10.06 
Sección 129 32 11.50 00:57:30 18.23 6.73 
Sección 130 31 5.45 00:58:10 17.08 11.63 
Sección 131 30 6.46 00:59:15 17.29 10.83 
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Escenario Rotura de Presa en Operación Normal: Información de Onda de 
Crecida río Tabasará 

Sección 
Transversal 

ST (nombre 
en modelo) 

Nivel de 
Fondo Cauce 

(msnm) 

Tiempo de 
llegada de Onda 

Crecida 
(hh:mm:ss) 

Nivel Máximo 
de Crecida 

(msnm) 

Altura de 
Lámina de 

Crecida (mts) 

Sección 132 29 7.27 01:00:05 16.50 9.23 
Sección 133 28 5.15 01:01:05 15.99 10.84 
Sección 134 27 3.82 01:01:35 15.70 11.88 
Sección 135 26 4.44 01:05:05 15.42 10.98 
Sección 136 25 1.97 01:08:55 15.06 13.09 
Sección 137 24 4.93 01:11:15 14.61 9.68 
Sección 138 23 4.19 01:12:30 14.03 9.84 
Sección 139 22 1.40 01:14:00 12.60 11.20 
Sección 140 21 4.46 01:15:40 13.17 8.71 
Sección 141 20 3.21 01:17:15 12.42 9.21 
Sección 142 19 0.99 01:17:55 11.96 10.97 
Sección 143 18 3.96 01:18:35 11.61 7.65 
Sección 144 17 3.29 01:19:45 10.77 7.48 
Sección 145 16 3.47 01:23:10 10.80 7.33 
Sección 146 15 2.87 01:25:40 10.07 7.20 
Sección 147 14 -0.66 01:26:25 9.53 10.19 
Sección 148 
Aguas Abajo 
Puente Vía 

Puerto Vidal 

13 -0.61 01:26:25 9.33 9.94 

Sección 149 12 -0.60 01:26:25 9.49 10.09 
Sección 150 11 1.28 01:27:40 9.46 8.18 
Sección 151 10 -0.21 01:30:45 9.17 9.38 
Sección 152 9 -1.73 01:32:25 8.65 10.38 
Sección 153 8 -3.01 01:33:25 8.36 11.37 
Sección 154 7 -3.99 01:35:15 7.90 11.89 
Sección 155 6 0.49 01:36:15 7.67 7.18 
Sección 156 5 -0.76 01:38:15 7.33 8.09 
Sección 157 4 -0.68 01:41:25 7.35 8.03 
Sección 158 3 -1.33 01:45:15 6.71 8.04 
Sección 159 2 -2.95 01:48:10 6.28 9.23 
Sección 160 1 -4.61 01:49:50 5.77 10.38 
Sección 161 0 -3.97 01:50:35 5.32 9.29 
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D.3.7. ESCENARIO 3.1: COLAPSO ESTRUCTURAL DE DIQUE DE CIERRE 
DERECHO CON CRECIDA EXTRAORDINARIA DE 1,000 AÑOS. 
 
Tomando en cuenta un colapso del cierre derecho en el momento en que se da una Crecida Extraordinaria 
de 1,000 años, se produce un caudal pico de descarga de rotura de 5,958 m3/s debido al gran Volumen del 
embalse a una cota de operación de 107.70 msnm (nivel de estabilización de crecida de 1,000 años con 
compuertas). 
 
A continuación, en la figura Nº D.32 y figura Nº D.33 se muestran los resultados obtenidos, donde se puede 
apreciar el perfil del Rio Tabasará bajo esta condición y la vista Isométrica de la crecida.  Mientras que en 
la figura D.34, D.35 y D.36 se muestran el efecto de la rotura en  las secciones de Presa llegando a un Nivel 
de 107.70 msnm, en el Puente en Vía Interamericana a la elevación 67.677 msnm y en el Puente en Vía a 
Puerto Vidal a 13.79 msnm. 
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Figura Nº D.32 –  Perfil del Río Tabasará Escenario 3.1: Rotura de dique derecho con Crecida Extraordinaria de 1,000 años. 
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Figura Nº D.33 - Vista Isométrica Río Tabasará Escenario 3.1: Rotura de dique derecho con Crecida Extraordinaria de 1,000 años. 
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Figura Nº D.34 - Nivel en Embalse en vertedor de presa Escenario 3.1: Rotura de dique derecho con Crecida Extraordinaria de 1,000 años. 
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Figura Nº D.35 - Nivel en río Tabasará en Puente Vía Interamericana Escenario 3.1: Rotura de dique derecho con Crecida Extraordinaria de 1,000 años. 
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Figura Nº D.36 - Nivel en río Tabasará en Puente Vía Puerto Vidal Escenario 3.1: Rotura de dique derecho con Crecida Extraordinaria de 1,000 años. 
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El Cuadro Nº D.14 presenta los resultados de la crecida a lo largo del Tramo de Análisis. 
 

Cuadro Nº D.14 - Escenario 3.1: Rotura de dique derecho con Crecida Extraordinaria de 1,000 años. 

Escenario Rotura de Dique Derecho con Crecida Extraordinaria de 1,000 Años: 
Información de Onda de Crecida río Tabasará 

Sección 
Transversal 

ST (nombre 
en modelo) 

Nivel de 
Fondo Cauce 

(msnm) 

Tiempo de 
llegada de Onda 

Crecida 
(hh:mm:ss) 

Nivel Máximo 
de Crecida 

(msnm) 

Altura de 
Lámina de 

Crecida (mts) 

Sección +2 Aguas 
Arriba Presa 

163 60.90 00:00:00 107.70 46.89 

Sección +10 
Aguas Arriba 

Presa 
162 59.05 00:00:00 107.70 48.74 

Presa Barro 
Blanco 161 59.52 00:00:00 74.59 15.07 

Sección 1 160 56.83 00:00:05 73.92 17.09 
Sección 2 159 56.80 00:00:10 73.66 16.86 
Sección 3 158 56.94 00:00:10 73.84 16.90 
Sección 4 157 56.25 00:00:15 75.10 18.85 
Sección 5 156 57.15 00:00:25 75.01 17.86 
Sección 6 155 59.51 00:00:35 74.57 15.06 
Sección 7 154 56.76 00:00:45 74.35 17.59 
Sección 8 153 55.03 00:00:50 72.66 17.63 
Sección 9 152 57.16 00:00:55 72.32 15.16 

Sección 10 151 58.43 00:00:55 72.82 14.39 
Sección 11 150 56.65 00:00:55 72.83 16.18 
Sección 12 149 56.34 00:01:05 73.95 17.61 
Sección 13 148 56.50 00:01:10 73.31 16.81 
Sección 14 147 54.33 00:01:20 71.84 17.51 
Sección 15 146 57.50 00:01:25 71.79 14.29 
Sección 16 145 56.58 00:01:35 71.44 14.86 
Sección 17 144 55.09 00:01:40 70.53 15.44 
Sección 18 143 56.89 00:01:50 70.26 13.37 
Sección 19 142 56.03 00:02:00 70.76 14.73 
Sección 20 141 56.01 00:02:10 70.07 14.06 
Sección 21 140 56.98 00:02:15 69.52 12.54 
Sección 22 139 56.05 00:02:20 69.20 13.15 
Sección 23 138 56.85 00:02:20 68.88 12.03 
Sección 24 137 55.17 00:02:25 68.39 13.22 
Sección 25 136 55.13 00:02:25 68.17 13.04 
Sección 26 135 55.03 00:02:25 68.72 13.69 
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Escenario Rotura de Dique Derecho con Crecida Extraordinaria de 1,000 Años: 
Información de Onda de Crecida río Tabasará 

Sección 
Transversal 

ST (nombre 
en modelo) 

Nivel de 
Fondo Cauce 

(msnm) 

Tiempo de 
llegada de Onda 

Crecida 
(hh:mm:ss) 

Nivel Máximo 
de Crecida 

(msnm) 

Altura de 
Lámina de 

Crecida (mts) 

Sección 27 Aguas 
Abajo Puente Vía 
Interamericana 

rio Tabasara 

134 55.73 00:02:25 67.67 11.94 

Sección 28 133 56.16 00:02:35 67.31 11.15 
Sección 29 132 55.97 00:02:35 66.83 10.86 
Sección 30 131 54.22 00:02:35 66.71 12.49 
Sección 31 130 54.33 00:02:40 67.01 12.68 
Sección 32 129 53.41 00:02:50 67.10 13.69 
Sección 33 128 53.93 00:03:00 66.55 12.62 
Sección 34 127 53.98 00:03:05 66.17 12.19 
Sección 35 126 53.51 00:03:25 65.32 11.81 
Sección 36 125 53.62 00:03:25 65.11 11.49 
Sección 37 124 53.03 00:04:25 65.22 12.19 
Sección 38 123 52.28 00:04:30 65.06 12.78 
Sección 39 122 52.24 00:04:30 64.57 12.33 
Sección 40 121 52.84 00:04:45 64.07 11.23 
Sección 41 120 52.74 00:05:00 63.27 10.53 
Sección 42 119 52.51 00:05:20 62.52 10.01 
Sección 43 118 51.26 00:05:55 62.57 11.31 
Sección 44 117 51.30 00:05:55 61.76 10.46 
Sección 45 116 51.14 00:06:05 62.59 11.45 
Sección 46 115 50.89 00:06:20 62.14 11.25 
Sección 47 114 50.89 00:06:30 61.02 10.13 
Sección 48 113 49.79 00:06:40 60.24 10.45 
Sección 49 112 48.14 00:06:55 59.54 11.40 
Sección 50 111 47.30 00:07:20 58.87 11.57 
Sección 51 110 44.84 00:07:35 59.38 14.54 
Sección 52 109 47.82 00:07:50 58.27 10.45 
Sección 53 108 45.86 00:08:20 59.10 13.24 
Sección 54 107 47.61 00:08:55 59.32 11.71 
Sección 55 106 45.37 00:09:55 59.00 13.63 
Sección 56 105 44.41 00:10:00 58.17 13.76 
Sección 57 104 44.66 00:10:15 57.09 12.43 
Sección 58 103 45.35 00:10:20 57.05 11.70 
Sección 59 102 45.83 00:10:35 57.42 11.59 
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Escenario Rotura de Dique Derecho con Crecida Extraordinaria de 1,000 Años: 
Información de Onda de Crecida río Tabasará 

Sección 
Transversal 

ST (nombre 
en modelo) 

Nivel de 
Fondo Cauce 

(msnm) 

Tiempo de 
llegada de Onda 

Crecida 
(hh:mm:ss) 

Nivel Máximo 
de Crecida 

(msnm) 

Altura de 
Lámina de 

Crecida (mts) 

Sección 60 101 44.60 00:10:55 57.22 12.62 
Sección 61 100 44.34 00:11:05 56.45 12.11 
Sección 62 99 43.67 00:12:10 55.51 11.84 
Sección 63 98 42.59 00:12:45 54.99 12.40 
Sección 64 97 40.23 00:13:00 54.58 14.35 
Sección 65 96 41.54 00:13:30 53.80 12.26 
Sección 66 95 41.75 00:13:45 54.02 12.27 
Sección 67 94 42.83 00:14:15 54.52 11.69 
Sección 68 93 42.49 00:14:35 54.34 11.85 
Sección 69 92 42.44 00:14:40 53.14 10.70 
Sección 70 91 41.70 00:15:00 52.40 10.70 
Sección 71 90 41.90 00:15:05 51.80 9.90 
Sección 72 89 39.98 00:15:15 50.98 11.00 
Sección 73 88 39.49 00:15:40 50.38 10.89 
Sección 74 87 39.04 00:16:05 50.00 10.96 
Sección 75 86 37.11 00:16:05 49.88 12.77 
Sección 76 85 35.56 00:17:05 48.70 13.14 
Sección 77 84 34.39 00:17:45 48.97 14.58 
Sección 78 83 35.30 00:18:00 47.54 12.24 
Sección 79 82 34.74 00:18:15 47.04 12.30 
Sección 80 81 31.19 00:18:40 47.57 16.38 
Sección 81 80 30.94 00:20:00 47.58 16.64 
Sección 82 79 30.83 00:20:35 46.94 16.11 
Sección 83 78 30.23 00:21:05 47.50 17.27 
Sección 84 77 30.96 00:21:45 46.85 15.89 
Sección 85 76 30.39 00:22:00 45.99 15.60 
Sección 86 75 28.49 00:22:50 45.91 17.42 
Sección 87 74 26.10 00:22:55 45.85 19.75 
Sección 88 73 27.37 00:23:45 45.76 18.39 
Sección 89 72 26.88 00:23:35 43.98 17.10 
Sección 90 71 26.94 00:23:35 44.61 17.67 
Sección 91 70 27.49 00:25:40 44.80 17.31 
Sección 92 69 25.23 00:26:10 43.72 18.49 
Sección 93 68 25.46 00:26:45 43.66 18.20 
Sección 94 67 25.80 00:27:15 44.08 18.28 
Sección 95 66 25.61 00:27:35 43.32 17.71 
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Escenario Rotura de Dique Derecho con Crecida Extraordinaria de 1,000 Años: 
Información de Onda de Crecida río Tabasará 

Sección 
Transversal 

ST (nombre 
en modelo) 

Nivel de 
Fondo Cauce 

(msnm) 

Tiempo de 
llegada de Onda 

Crecida 
(hh:mm:ss) 

Nivel Máximo 
de Crecida 

(msnm) 

Altura de 
Lámina de 

Crecida (mts) 

Sección 96 65 25.73 00:28:00 42.01 16.28 
Sección 97 64 25.19 00:30:00 43.27 18.08 
Sección 98 63 27.26 00:29:40 42.88 15.62 
Sección 99 62 27.57 00:29:45 40.87 13.30 

Sección 100 61 24.72 00:31:05 38.65 13.93 
Sección 101 60 21.86 00:31:30 37.28 15.42 
Sección 102 59 20.79 00:33:00 36.02 15.23 
Sección 103 58 21.21 00:33:10 34.71 13.50 
Sección 104 57 19.25 00:32:55 33.62 14.37 
Sección 105 56 16.39 00:33:30 32.42 16.03 
Sección 106 55 16.56 00:35:00 32.74 16.18 
Sección 107 54 14.41 00:35:15 33.70 19.29 
Sección 108 53 17.17 00:35:45 32.80 15.63 
Sección 109 52 18.13 00:36:30 32.50 14.37 
Sección 110 51 17.52 00:37:20 32.15 14.63 
Sección 111 50 17.33 00:37:35 32.45 15.12 
Sección 112 49 17.01 00:37:50 30.88 13.87 
Sección 113 48 16.00 00:38:20 30.55 14.55 
Sección 114 47 15.81 00:39:15 30.60 14.79 
Sección 115 46 15.30 00:40:40 30.31 15.01 
Sección 116 45 14.65 00:41:15 29.89 15.24 
Sección 117 44 15.63 00:41:30 30.22 14.59 
Sección 118 43 15.60 00:41:25 29.43 13.83 
Sección 119 42 13.48 00:40:55 28.92 15.44 
Sección 120 41 13.93 00:43:20 28.26 14.33 
Sección 121 40 15.20 00:43:50 26.15 10.95 
Sección 122 39 12.51 00:44:15 26.11 13.60 
Sección 123 38 14.60 00:45:50 24.20 9.60 
Sección 124 37 10.93 00:46:20 23.75 12.82 
Sección 125 36 10.46 00:47:05 24.40 13.94 
Sección 126 35 11.56 00:47:25 23.75 12.19 
Sección 127 34 9.02 00:48:05 22.83 13.81 
Sección 128 33 9.22 00:48:00 21.91 12.69 
Sección 129 32 11.50 00:50:20 20.97 9.47 
Sección 130 31 5.45 00:50:50 20.36 14.91 
Sección 131 30 6.46 00:51:55 20.88 14.42 
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Escenario Rotura de Dique Derecho con Crecida Extraordinaria de 1,000 Años: 
Información de Onda de Crecida río Tabasará 

Sección 
Transversal 

ST (nombre 
en modelo) 

Nivel de 
Fondo Cauce 

(msnm) 

Tiempo de 
llegada de Onda 

Crecida 
(hh:mm:ss) 

Nivel Máximo 
de Crecida 

(msnm) 

Altura de 
Lámina de 

Crecida (mts) 

Sección 132 29 7.27 00:53:00 20.21 12.94 
Sección 133 28 5.15 00:54:30 19.73 14.58 
Sección 134 27 3.82 00:56:05 19.67 15.85 
Sección 135 26 4.44 00:58:10 19.40 14.96 
Sección 136 25 1.97 01:00:15 19.03 17.06 
Sección 137 24 4.93 01:01:55 18.51 13.58 
Sección 138 23 4.19 01:01:35 17.83 13.64 
Sección 139 22 1.40 01:03:25 16.18 14.78 
Sección 140 21 4.46 01:04:00 17.32 12.86 
Sección 141 20 3.21 01:05:15 16.35 13.14 
Sección 142 19 0.99 01:05:45 15.77 14.78 
Sección 143 18 3.96 01:06:20 15.51 11.55 
Sección 144 17 3.29 01:07:35 14.95 11.66 
Sección 145 16 3.47 01:09:15 15.21 11.74 
Sección 146 15 2.87 01:10:45 14.47 11.60 
Sección 147 14 -0.66 01:11:35 13.67 14.33 
Sección 148 
Aguas Abajo 
Puente Vía 

Puerto Vidal 

13 -0.61 01:11:35 13.79 14.40 

Sección 149 12 -0.60 01:11:45 13.87 14.47 
Sección 150 11 1.28 01:12:20 13.86 12.58 
Sección 151 10 -0.21 01:13:55 13.56 13.77 
Sección 152 9 -1.73 01:15:15 12.83 14.56 
Sección 153 8 -3.01 01:16:20 12.63 15.64 
Sección 154 7 -3.99 01:17:45 12.05 16.04 
Sección 155 6 0.49 01:18:45 11.93 11.44 
Sección 156 5 -0.76 01:19:50 11.49 12.25 
Sección 157 4 -0.68 01:21:00 11.72 12.40 
Sección 158 3 -1.33 01:22:30 10.81 12.14 
Sección 159 2 -2.95 01:24:10 10.52 13.47 
Sección 160 1 -4.61 01:25:40 9.89 14.50 
Sección 161 0 -3.97 01:26:15 9.33 13.30 
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D.3.8. ESCENARIO 3.2: COLAPSO ESTRUCTURAL DE DIQUE DE CIERRE 
IZQUIERDO CON CRECIDA EXTRAORDINARIA DE 1,000 AÑOS. 
 
Tomando en cuenta un colapso del cierre  izquierdo en el momento en que se da una Crecida 
Extraordinaria de 1,000 años, se produce un caudal pico de descarga de rotura de 9,377 m3/s debido al 
gran Volumen del embalse a una cota de operación de 107.70 msnm (nivel de estabilización de crecida de 
1,000 años con compuertas). 
 
A continuación, en la figura Nº D.37 y figura Nº D.38 se muestran los resultados obtenidos, donde se puede 
apreciar el perfil del Rio Tabasará bajo esta condición y la vista Isométrica de la crecida.  Mientras que en 
la figura D.39, D.40 y D.41 se muestran el efecto de la rotura en  las secciones de Presa llegando a un Nivel 
de 107.70 msnm, en el Puente en Vía Interamericana a la elevación 70.68 msnm y en el Puente en Vía a 
Puerto Vidal a 16.03 msnm. 
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Figura Nº D.37 –  Perfil del Río Tabasará Escenario 3.2: Rotura de dique izquierdo con Crecida Extraordinaria de 1,000 años. 
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Figura Nº D.38 - Vista Isométrica Río Tabasará Escenario 3.2: Rotura de dique izquierdo con Crecida Extraordinaria de 1,000 años. 
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Figura Nº D.39 - Nivel en Embalse en vertedor de presa Escenario 3.2: Rotura de dique izquierdo con Crecida Extraordinaria de 1,000 años. 
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Figura Nº D.40 - Nivel en río Tabasará en Puente Vía Interamericana Escenario 3.2: Rotura de dique izquierdo con Crecida Extraordinaria de 1,000 años. 
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Figura Nº D.41 - Nivel en río Tabasará en Puente Vía Puerto Vidal Escenario 3.2: Rotura de dique izquierdo con Crecida Extraordinaria de 1,000 años. 
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El Cuadro Nº D.15 presenta los resultados de la crecida a lo largo del Tramo de Análisis 
 

Cuadro Nº D.15 - Escenario 3.2: Rotura de dique izquierdo con Crecida Extraordinaria de 1,000 años 

Escenario Rotura de Dique Izquierdo con Crecida Extraordinaria de 1,000 
Años: Información de Onda de Crecida río Tabasará 

Sección 
Transversal 

ST (nombre 
en modelo) 

Nivel de 
Fondo Cauce 

(msnm) 

Tiempo de 
llegada de Onda 

Crecida 
(hh:mm:ss) 

Nivel Máximo 
de Crecida 

(msnm) 

Altura de 
Lámina de 

Crecida (mts) 

Sección +2 Aguas 
Arriba Presa 

163 60.90 00:00:00 107.70 46.94 

Sección +10 
Aguas Arriba 

Presa 
162 59.05 00:00:00 107.70 48.78 

Presa Barro 
Blanco 161 59.52 00:00:00 78.08 18.56 

Sección 1 160 56.83 00:00:05 77.48 20.65 
Sección 2 159 56.80 00:00:05 77.10 20.30 
Sección 3 158 56.94 00:00:10 77.43 20.49 
Sección 4 157 56.25 00:00:10 79.08 22.83 
Sección 5 156 57.15 00:00:20 79.02 21.87 
Sección 6 155 59.51 00:00:30 78.56 19.05 
Sección 7 154 56.76 00:00:35 78.00 21.24 
Sección 8 153 55.03 00:00:45 75.92 20.89 
Sección 9 152 57.16 00:00:50 75.54 18.38 

Sección 10 151 58.43 00:00:55 76.11 17.68 
Sección 11 150 56.65 00:00:50 76.07 19.42 
Sección 12 149 56.34 00:00:55 77.77 21.43 
Sección 13 148 56.50 00:01:20 76.98 20.48 
Sección 14 147 54.33 00:01:25 75.28 20.95 
Sección 15 146 57.50 00:02:05 74.95 17.45 
Sección 16 145 56.58 00:02:15 74.65 18.07 
Sección 17 144 55.09 00:02:30 74.01 18.92 
Sección 18 143 56.89 00:02:40 73.95 17.06 
Sección 19 142 56.03 00:02:50 74.61 18.58 
Sección 20 141 56.01 00:02:55 73.65 17.64 
Sección 21 140 56.98 00:03:00 72.96 15.98 
Sección 22 139 56.05 00:03:15 72.64 16.59 
Sección 23 138 56.85 00:03:20 72.33 15.48 
Sección 24 137 55.17 00:03:30 71.84 16.67 
Sección 25 136 55.13 00:03:30 71.61 16.48 
Sección 26 135 55.03 00:03:40 72.45 17.42 
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Escenario Rotura de Dique Izquierdo con Crecida Extraordinaria de 1,000 
Años: Información de Onda de Crecida río Tabasará 

Sección 
Transversal 

ST (nombre 
en modelo) 

Nivel de 
Fondo Cauce 

(msnm) 

Tiempo de 
llegada de Onda 

Crecida 
(hh:mm:ss) 

Nivel Máximo 
de Crecida 

(msnm) 

Altura de 
Lámina de 

Crecida (mts) 

Sección 27 Aguas 
Abajo Puente Vía 
Interamericana 

rio Tabasara 

134 55.73 00:04:00 70.68 14.95 

Sección 28 133 56.16 00:04:15 70.26 14.10 
Sección 29 132 55.97 00:04:20 69.80 13.83 
Sección 30 131 54.22 00:04:35 69.66 15.44 
Sección 31 130 54.33 00:04:55 70.06 15.73 
Sección 32 129 53.41 00:05:05 70.37 16.96 
Sección 33 128 53.93 00:05:20 69.73 15.80 
Sección 34 127 53.98 00:05:45 69.19 15.21 
Sección 35 126 53.51 00:06:05 68.23 14.72 
Sección 36 125 53.62 00:06:05 67.96 14.34 
Sección 37 124 53.03 00:06:10 68.00 14.97 
Sección 38 123 52.28 00:06:20 67.87 15.59 
Sección 39 122 52.24 00:06:30 67.40 15.16 
Sección 40 121 52.84 00:06:45 66.86 14.02 
Sección 41 120 52.74 00:07:00 66.06 13.32 
Sección 42 119 52.51 00:07:10 65.32 12.81 
Sección 43 118 51.26 00:07:20 65.32 14.06 
Sección 44 117 51.30 00:07:30 64.54 13.24 
Sección 45 116 51.14 00:07:45 65.70 14.56 
Sección 46 115 50.89 00:08:10 65.06 14.17 
Sección 47 114 50.89 00:08:15 63.75 12.86 
Sección 48 113 49.79 00:08:20 63.00 13.21 
Sección 49 112 48.14 00:08:30 62.31 14.17 
Sección 50 111 47.30 00:08:45 61.63 14.33 
Sección 51 110 44.84 00:09:00 62.25 17.41 
Sección 52 109 47.82 00:09:10 61.05 13.23 
Sección 53 108 45.86 00:09:30 62.33 16.47 
Sección 54 107 47.61 00:09:40 62.63 15.02 
Sección 55 106 45.37 00:10:05 62.19 16.82 
Sección 56 105 44.41 00:10:15 61.09 16.68 
Sección 57 104 44.66 00:10:15 59.87 15.21 
Sección 58 103 45.35 00:10:15 59.82 14.47 
Sección 59 102 45.83 00:10:35 60.44 14.61 
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Escenario Rotura de Dique Izquierdo con Crecida Extraordinaria de 1,000 
Años: Información de Onda de Crecida río Tabasará 

Sección 
Transversal 

ST (nombre 
en modelo) 

Nivel de 
Fondo Cauce 

(msnm) 

Tiempo de 
llegada de Onda 

Crecida 
(hh:mm:ss) 

Nivel Máximo 
de Crecida 

(msnm) 

Altura de 
Lámina de 

Crecida (mts) 

Sección 60 101 44.60 00:11:10 60.26 15.66 
Sección 61 100 44.34 00:11:15 59.31 14.97 
Sección 62 99 43.67 00:11:35 58.32 14.65 
Sección 63 98 42.59 00:11:40 57.74 15.15 
Sección 64 97 40.23 00:12:30 57.38 17.15 
Sección 65 96 41.54 00:12:30 56.62 15.08 
Sección 66 95 41.75 00:13:10 56.93 15.18 
Sección 67 94 42.83 00:13:30 57.69 14.86 
Sección 68 93 42.49 00:13:45 57.44 14.95 
Sección 69 92 42.44 00:14:00 55.90 13.46 
Sección 70 91 41.70 00:14:30 55.28 13.58 
Sección 71 90 41.90 00:14:45 54.75 12.85 
Sección 72 89 39.98 00:14:45 54.01 14.03 
Sección 73 88 39.49 00:14:45 53.45 13.96 
Sección 74 87 39.04 00:15:50 53.34 14.30 
Sección 75 86 37.11 00:15:45 53.49 16.38 
Sección 76 85 35.56 00:16:30 51.92 16.36 
Sección 77 84 34.39 00:16:50 52.40 18.01 
Sección 78 83 35.30 00:17:05 50.76 15.46 
Sección 79 82 34.74 00:17:20 50.35 15.61 
Sección 80 81 31.19 00:18:25 51.12 19.93 
Sección 81 80 30.94 00:18:35 51.24 20.30 
Sección 82 79 30.83 00:18:55 50.43 19.60 
Sección 83 78 30.23 00:19:10 51.27 21.04 
Sección 84 77 30.96 00:19:50 50.44 19.48 
Sección 85 76 30.39 00:19:45 49.33 18.94 
Sección 86 75 28.49 00:20:35 49.41 20.92 
Sección 87 74 26.10 00:20:55 49.02 22.92 
Sección 88 73 27.37 00:21:05 49.19 21.82 
Sección 89 72 26.88 00:22:20 47.08 20.20 
Sección 90 71 26.94 00:22:45 47.78 20.84 
Sección 91 70 27.49 00:23:05 48.07 20.58 
Sección 92 69 25.23 00:23:30 46.56 21.33 
Sección 93 68 25.46 00:23:55 46.60 21.14 
Sección 94 67 25.80 00:24:05 47.10 21.30 
Sección 95 66 25.61 00:25:00 46.18 20.57 
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Escenario Rotura de Dique Izquierdo con Crecida Extraordinaria de 1,000 
Años: Información de Onda de Crecida río Tabasará 

Sección 
Transversal 

ST (nombre 
en modelo) 

Nivel de 
Fondo Cauce 

(msnm) 

Tiempo de 
llegada de Onda 

Crecida 
(hh:mm:ss) 

Nivel Máximo 
de Crecida 

(msnm) 

Altura de 
Lámina de 

Crecida (mts) 

Sección 96 65 25.73 00:25:30 44.72 18.99 
Sección 97 64 25.19 00:25:45 46.27 21.08 
Sección 98 63 27.26 00:26:10 46.04 18.78 
Sección 99 62 27.57 00:27:15 43.95 16.38 

Sección 100 61 24.72 00:28:00 41.56 16.84 
Sección 101 60 21.86 00:28:45 40.08 18.22 
Sección 102 59 20.79 00:29:20 38.84 18.05 
Sección 103 58 21.21 00:29:35 37.52 16.31 
Sección 104 57 19.25 00:29:30 36.44 17.19 
Sección 105 56 16.39 00:31:10 35.11 18.72 
Sección 106 55 16.56 00:31:10 35.32 18.76 
Sección 107 54 14.41 00:31:15 36.67 22.26 
Sección 108 53 17.17 00:31:25 35.76 18.59 
Sección 109 52 18.13 00:33:00 35.33 17.20 
Sección 110 51 17.52 00:34:30 34.89 17.37 
Sección 111 50 17.33 00:34:20 35.33 18.00 
Sección 112 49 17.01 00:34:00 33.49 16.48 
Sección 113 48 16.00 00:34:30 32.96 16.96 
Sección 114 47 15.81 00:35:10 33.46 17.65 
Sección 115 46 15.30 00:36:20 33.10 17.80 
Sección 116 45 14.65 00:36:40 32.55 17.90 
Sección 117 44 15.63 00:37:00 33.03 17.40 
Sección 118 43 15.60 00:37:20 31.86 16.26 
Sección 119 42 13.48 00:38:20 31.11 17.63 
Sección 120 41 13.93 00:38:20 30.57 16.64 
Sección 121 40 15.20 00:38:20 28.39 13.19 
Sección 122 39 12.51 00:39:40 28.46 15.95 
Sección 123 38 14.60 00:39:25 26.41 11.81 
Sección 124 37 10.93 00:40:00 25.89 14.96 
Sección 125 36 10.46 00:41:45 26.89 16.43 
Sección 126 35 11.56 00:42:35 26.17 14.61 
Sección 127 34 9.02 00:42:55 25.05 16.03 
Sección 128 33 9.22 00:43:35 24.35 15.13 
Sección 129 32 11.50 00:43:55 23.34 11.84 
Sección 130 31 5.45 00:44:30 22.68 17.23 
Sección 131 30 6.46 00:45:05 23.44 16.98 
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Escenario Rotura de Dique Izquierdo con Crecida Extraordinaria de 1,000 
Años: Información de Onda de Crecida río Tabasará 

Sección 
Transversal 

ST (nombre 
en modelo) 

Nivel de 
Fondo Cauce 

(msnm) 

Tiempo de 
llegada de Onda 

Crecida 
(hh:mm:ss) 

Nivel Máximo 
de Crecida 

(msnm) 

Altura de 
Lámina de 

Crecida (mts) 

Sección 132 29 7.27 00:45:45 22.77 15.50 
Sección 133 28 5.15 00:47:20 22.24 17.09 
Sección 134 27 3.82 00:48:20 22.34 18.52 
Sección 135 26 4.44 00:50:35 22.03 17.59 
Sección 136 25 1.97 00:52:45 21.67 19.70 
Sección 137 24 4.93 00:53:45 21.02 16.09 
Sección 138 23 4.19 00:54:00 20.21 16.02 
Sección 139 22 1.40 00:55:05 18.30 16.90 
Sección 140 21 4.46 00:55:55 19.86 15.40 
Sección 141 20 3.21 00:56:55 18.63 15.42 
Sección 142 19 0.99 00:57:15 17.94 16.95 
Sección 143 18 3.96 00:57:35 17.67 13.71 
Sección 144 17 3.29 00:58:10 17.23 13.94 
Sección 145 16 3.47 00:59:50 17.60 14.13 
Sección 146 15 2.87 01:01:45 16.76 13.89 
Sección 147 14 -0.66 01:02:40 15.85 16.51 
Sección 148 
Aguas Abajo 
Puente Vía 

Puerto Vidal 

13 -0.61 01:02:40 16.03 16.64 

Sección 149 12 -0.60 01:02:40 16.11 16.71 
Sección 150 11 1.28 01:03:05 16.10 14.82 
Sección 151 10 -0.21 01:04:05 15.77 15.98 
Sección 152 9 -1.73 01:05:10 14.93 16.66 
Sección 153 8 -3.01 01:07:10 14.77 17.78 
Sección 154 7 -3.99 01:08:05 14.16 18.15 
Sección 155 6 0.49 01:08:55 14.09 13.60 
Sección 156 5 -0.76 01:09:50 13.58 14.34 
Sección 157 4 -0.68 01:11:00 13.95 14.63 
Sección 158 3 -1.33 01:12:35 12.88 14.21 
Sección 159 2 -2.95 01:14:15 12.67 15.62 
Sección 160 1 -4.61 01:15:15 12.06 16.67 
Sección 161 0 -3.97 01:15:50 11.40 15.37 
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D.3.9. ESCENARIO 3.3: COLAPSO ESTRUCTURAL SIMULTÁNEO DE DIQUES DE 
CIERRE EN CONDICIÓN DE CRECIDA EXTRAORDINARIA DE 1,000 AÑOS. 
 
Tomando en cuenta un colapso simultáneo de diques de cierre derecho e izquierdo en el momento en que 
se da una Crecida Extraordinaria de 1,000 años, se produce un caudal pico de descarga de rotura de 11,359 
m3/s debido al gran Volumen del embalse a una cota de crecida de 107.70 msnm (nivel de estabilización 
de crecida de 1,000 años con compuertas). 
 
A continuación, en la figura Nº D.42 y figura Nº D.43 se muestran los resultados obtenidos, donde se puede 
apreciar el perfil del Rio Tabasará bajo esta condición y la vista Isométrica de la crecida.  Mientras que en 
la figura D.44, D.45 y D.46 se muestran el efecto de la rotura en  las secciones de Presa llegando a un Nivel 
de 107.70 msnm, en el Puente en Vía Interamericana a la elevación 72.36 msnm y en el Puente en Vía a 
Puerto Vidal a 17.02 msnm. 



Generadora del Istmo, S.A.                          Plan de Acción de Emergencia (PADE) 
Central Hidroeléctrica Barro Blanco                         Actualización 2021 
 

                                 D-105 

 
 

Figura Nº D.42 –  Perfil del Río Tabasará Escenario 3.3: Rotura Simultánea de Diques de Cierre con Crecida Extraordinaria de 1,000 años. 
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Figura Nº D.43 - Vista Isométrica Río Tabasará Escenario 3.3: Rotura Simultánea de Diques de Cierre con Crecida Extraordinaria de 1,000 años. 
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Figura Nº D.44 - Nivel en Embalse en vertedor de presa Escenario 3.3: Rotura Simultánea de Diques de Cierre con Crecida Extraordinaria de 1,000 años. 
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Figura Nº D.45 - Nivel en río Tabasará en Puente Vía Interamericana Escenario 3.3: Rotura Simultánea de Diques de Cierre con Crecida Extraordinaria de 1,000 años. 
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Figura Nº D.46 - Nivel en río Tabasará en Puente Vía Puerto Vidal Escenario 3.3: Rotura Simultánea de Diques de Cierre con Crecida Extraordinaria de 1,000 años. 
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El Cuadro Nº D.16 presenta los resultados de la crecida a lo largo del Tramo de Análisis. 
 

Cuadro Nº D.16 - Escenario 3.3: Rotura Simultánea de Diques de Cierre  
con Crecida Extraordinaria de 1,000 años 

Escenario Rotura Simultánea de Diques Derecho e Izquierdo con Crecida 
Extraordinaria de 1,000 Años: Información de Onda de Crecida río Tabasará 

Sección 
Transversal 

ST (nombre 
en modelo) 

Nivel de 
Fondo Cauce 

(msnm) 

Tiempo de 
llegada de Onda 

Crecida 
(hh:mm:ss) 

Nivel Máximo 
de Crecida 

(msnm) 

Altura de 
Lámina de 

Crecida (mts) 

Sección +2 Aguas 
Arriba Presa 

163 60.90 00:00:00 107.70 46.80 

Sección +10 
Aguas Arriba 

Presa 
162 59.05 00:00:00 107.70 48.65 

Presa Barro 
Blanco 161 59.52 00:00:00 80.27 20.75 

Sección 1 160 56.83 00:00:00 79.48 22.65 
Sección 2 159 56.80 00:00:05 79.04 22.24 
Sección 3 158 56.94 00:00:10 79.54 22.60 
Sección 4 157 56.25 00:00:10 81.39 25.14 
Sección 5 156 57.15 00:00:20 81.37 24.22 
Sección 6 155 59.51 00:00:30 80.90 21.39 
Sección 7 154 56.76 00:00:35 80.14 23.38 
Sección 8 153 55.03 00:00:35 77.84 22.81 
Sección 9 152 57.16 00:00:40 77.45 20.29 

Sección 10 151 58.43 00:00:45 78.10 19.67 
Sección 11 150 56.65 00:00:45 78.06 21.41 
Sección 12 149 56.34 00:00:50 80.03 23.69 
Sección 13 148 56.50 00:01:05 79.24 22.74 
Sección 14 147 54.33 00:01:15 77.30 22.97 
Sección 15 146 57.50 00:01:20 77.06 19.56 
Sección 16 145 56.58 00:01:25 76.73 20.15 
Sección 17 144 55.09 00:01:30 76.22 21.13 
Sección 18 143 56.89 00:01:40 76.76 19.87 
Sección 19 142 56.03 00:01:55 77.42 21.39 
Sección 20 141 56.01 00:02:05 76.45 20.44 
Sección 21 140 56.98 00:02:10 75.38 18.40 
Sección 22 139 56.05 00:02:10 74.91 18.86 
Sección 23 138 56.85 00:02:15 74.60 17.75 
Sección 24 137 55.17 00:02:20 74.20 19.03 
Sección 25 136 55.13 00:02:20 74.28 19.15 
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Escenario Rotura Simultánea de Diques Derecho e Izquierdo con Crecida 
Extraordinaria de 1,000 Años: Información de Onda de Crecida río Tabasará 

Sección 
Transversal 

ST (nombre 
en modelo) 

Nivel de 
Fondo Cauce 

(msnm) 

Tiempo de 
llegada de Onda 

Crecida 
(hh:mm:ss) 

Nivel Máximo 
de Crecida 

(msnm) 

Altura de 
Lámina de 

Crecida (mts) 

Sección 26 135 55.03 00:02:25 75.79 20.76 
Sección 27 Aguas 
Abajo Puente Vía 
Interamericana 

rio Tabasara 

134 55.73 00:02:35 72.36 16.63 

Sección 28 133 56.16 00:02:50 71.83 15.67 
Sección 29 132 55.97 00:03:00 71.38 15.41 
Sección 30 131 54.22 00:03:10 71.22 17.00 
Sección 31 130 54.33 00:03:20 71.67 17.34 
Sección 32 129 53.41 00:03:35 72.10 18.69 
Sección 33 128 53.93 00:03:45 71.42 17.49 
Sección 34 127 53.98 00:03:55 70.81 16.83 
Sección 35 126 53.51 00:04:10 69.75 16.24 
Sección 36 125 53.62 00:04:15 69.48 15.86 
Sección 37 124 53.03 00:04:20 69.47 16.44 
Sección 38 123 52.28 00:04:40 69.34 17.06 
Sección 39 122 52.24 00:04:50 68.90 16.66 
Sección 40 121 52.84 00:04:50 68.35 15.51 
Sección 41 120 52.74 00:04:45 67.55 14.81 
Sección 42 119 52.51 00:04:45 66.81 14.30 
Sección 43 118 51.26 00:05:50 66.77 15.51 
Sección 44 117 51.30 00:06:00 66.02 14.72 
Sección 45 116 51.14 00:06:10 67.34 16.20 
Sección 46 115 50.89 00:06:25 66.59 15.70 
Sección 47 114 50.89 00:06:40 65.17 14.28 
Sección 48 113 49.79 00:06:50 64.42 14.63 
Sección 49 112 48.14 00:07:10 63.73 15.59 
Sección 50 111 47.30 00:07:25 63.03 15.73 
Sección 51 110 44.84 00:07:30 63.69 18.85 
Sección 52 109 47.82 00:07:50 62.46 14.64 
Sección 53 108 45.86 00:08:00 63.94 18.08 
Sección 54 107 47.61 00:08:15 64.29 16.68 
Sección 55 106 45.37 00:08:35 63.80 18.43 
Sección 56 105 44.41 00:08:45 62.53 18.12 
Sección 57 104 44.66 00:08:50 61.28 16.62 
Sección 58 103 45.35 00:08:55 61.19 15.84 
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Escenario Rotura Simultánea de Diques Derecho e Izquierdo con Crecida 
Extraordinaria de 1,000 Años: Información de Onda de Crecida río Tabasará 

Sección 
Transversal 

ST (nombre 
en modelo) 

Nivel de 
Fondo Cauce 

(msnm) 

Tiempo de 
llegada de Onda 

Crecida 
(hh:mm:ss) 

Nivel Máximo 
de Crecida 

(msnm) 

Altura de 
Lámina de 

Crecida (mts) 

Sección 59 102 45.83 00:09:00 61.93 16.10 
Sección 60 101 44.60 00:09:05 61.74 17.14 
Sección 61 100 44.34 00:09:15 60.70 16.36 
Sección 62 99 43.67 00:09:25 59.73 16.06 
Sección 63 98 42.59 00:09:40 59.06 16.47 
Sección 64 97 40.23 00:09:55 58.77 18.54 
Sección 65 96 41.54 00:10:05 57.99 16.45 
Sección 66 95 41.75 00:10:10 58.36 16.61 
Sección 67 94 42.83 00:10:15 59.22 16.39 
Sección 68 93 42.49 00:10:25 58.98 16.49 
Sección 69 92 42.44 00:10:35 57.23 14.79 
Sección 70 91 41.70 00:10:45 56.71 15.01 
Sección 71 90 41.90 00:10:55 56.17 14.27 
Sección 72 89 39.98 00:11:00 55.48 15.50 
Sección 73 88 39.49 00:11:10 54.93 15.44 
Sección 74 87 39.04 00:11:20 54.93 15.89 
Sección 75 86 37.11 00:11:20 55.18 18.07 
Sección 76 85 35.56 00:11:30 53.46 17.90 
Sección 77 84 34.39 00:12:00 54.02 19.63 
Sección 78 83 35.30 00:16:15 52.27 16.97 
Sección 79 82 34.74 00:16:35 51.88 17.14 
Sección 80 81 31.19 00:16:50 52.78 21.59 
Sección 81 80 30.94 00:17:35 52.96 22.02 
Sección 82 79 30.83 00:18:05 52.04 21.21 
Sección 83 78 30.23 00:19:10 53.02 22.79 
Sección 84 77 30.96 00:19:35 52.09 21.13 
Sección 85 76 30.39 00:20:05 50.86 20.47 
Sección 86 75 28.49 00:20:40 51.01 22.52 
Sección 87 74 26.10 00:20:55 50.43 24.33 
Sección 88 73 27.37 00:21:20 50.78 23.41 
Sección 89 72 26.88 00:22:10 48.51 21.63 
Sección 90 71 26.94 00:22:30 49.26 22.32 
Sección 91 70 27.49 00:22:40 49.58 22.09 
Sección 92 69 25.23 00:23:40 47.88 22.65 
Sección 93 68 25.46 00:24:25 47.96 22.50 
Sección 94 67 25.80 00:24:35 48.50 22.70 
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Escenario Rotura Simultánea de Diques Derecho e Izquierdo con Crecida 
Extraordinaria de 1,000 Años: Información de Onda de Crecida río Tabasará 

Sección 
Transversal 

ST (nombre 
en modelo) 

Nivel de 
Fondo Cauce 

(msnm) 

Tiempo de 
llegada de Onda 

Crecida 
(hh:mm:ss) 

Nivel Máximo 
de Crecida 

(msnm) 

Altura de 
Lámina de 

Crecida (mts) 

Sección 95 66 25.61 00:24:45 47.51 21.90 
Sección 96 65 25.73 00:24:55 46.00 20.27 
Sección 97 64 25.19 00:25:40 47.67 22.48 
Sección 98 63 27.26 00:26:05 47.53 20.27 
Sección 99 62 27.57 00:27:15 45.33 17.76 

Sección 100 61 24.72 00:27:30 42.94 18.22 
Sección 101 60 21.86 00:28:40 41.45 19.59 
Sección 102 59 20.79 00:28:55 40.20 19.41 
Sección 103 58 21.21 00:29:35 38.87 17.66 
Sección 104 57 19.25 00:30:05 37.78 18.53 
Sección 105 56 16.39 00:30:40 36.39 20.00 
Sección 106 55 16.56 00:30:50 36.59 20.03 
Sección 107 54 14.41 00:31:00 38.08 23.67 
Sección 108 53 17.17 00:31:25 37.17 20.00 
Sección 109 52 18.13 00:31:50 36.67 18.54 
Sección 110 51 17.52 00:32:35 36.16 18.64 
Sección 111 50 17.33 00:33:00 36.69 19.36 
Sección 112 49 17.01 00:33:20 34.76 17.75 
Sección 113 48 16.00 00:33:35 34.12 18.12 
Sección 114 47 15.81 00:34:00 34.84 19.03 
Sección 115 46 15.30 00:34:55 34.45 19.15 
Sección 116 45 14.65 00:35:20 33.81 19.16 
Sección 117 44 15.63 00:36:00 34.37 18.74 
Sección 118 43 15.60 00:36:20 33.00 17.40 
Sección 119 42 13.48 00:36:40 32.15 18.67 
Sección 120 41 13.93 00:36:50 31.67 17.74 
Sección 121 40 15.20 00:37:35 29.47 14.27 
Sección 122 39 12.51 00:37:35 29.58 17.07 
Sección 123 38 14.60 00:39:00 27.48 12.88 
Sección 124 37 10.93 00:39:10 26.92 15.99 
Sección 125 36 10.46 00:39:40 28.08 17.62 
Sección 126 35 11.56 00:40:10 27.32 15.76 
Sección 127 34 9.02 00:41:30 26.11 17.09 
Sección 128 33 9.22 00:42:20 25.53 16.31 
Sección 129 32 11.50 00:42:35 24.49 12.99 
Sección 130 31 5.45 00:43:05 23.81 18.36 
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Escenario Rotura Simultánea de Diques Derecho e Izquierdo con Crecida 
Extraordinaria de 1,000 Años: Información de Onda de Crecida río Tabasará 

Sección 
Transversal 

ST (nombre 
en modelo) 

Nivel de 
Fondo Cauce 

(msnm) 

Tiempo de 
llegada de Onda 

Crecida 
(hh:mm:ss) 

Nivel Máximo 
de Crecida 

(msnm) 

Altura de 
Lámina de 

Crecida (mts) 

Sección 131 30 6.46 00:44:00 24.68 18.22 
Sección 132 29 7.27 00:44:40 24.02 16.75 
Sección 133 28 5.15 00:46:00 23.48 18.33 
Sección 134 27 3.82 00:47:10 23.63 19.81 
Sección 135 26 4.44 00:48:30 23.30 18.86 
Sección 136 25 1.97 00:50:30 22.95 20.98 
Sección 137 24 4.93 00:51:25 22.25 17.32 
Sección 138 23 4.19 00:51:55 21.36 17.17 
Sección 139 22 1.40 00:51:50 19.34 17.94 
Sección 140 21 4.46 00:51:50 21.10 16.64 
Sección 141 20 3.21 00:54:25 19.78 16.57 
Sección 142 19 0.99 00:55:00 19.06 18.07 
Sección 143 18 3.96 00:55:30 18.81 14.85 
Sección 144 17 3.29 00:56:00 18.47 15.18 
Sección 145 16 3.47 00:56:45 18.88 15.41 
Sección 146 15 2.87 00:55:55 18.04 15.17 
Sección 147 14 -0.66 00:55:25 17.14 17.80 
Sección 148 
Aguas Abajo 
Puente Vía 

Puerto Vidal 

13 -0.61 00:55:25 17.02 17.63 

Sección 149 12 -0.60 00:55:25 17.13 17.73 
Sección 150 11 1.28 00:55:25 17.12 15.84 
Sección 151 10 -0.21 01:02:30 16.78 16.99 
Sección 152 9 -1.73 01:03:35 15.91 17.64 
Sección 153 8 -3.01 01:04:40 15.75 18.76 
Sección 154 7 -3.99 01:06:05 15.10 19.09 
Sección 155 6 0.49 01:06:50 15.05 14.56 
Sección 156 5 -0.76 01:07:25 14.50 15.26 
Sección 157 4 -0.68 01:08:25 14.95 15.63 
Sección 158 3 -1.33 01:10:15 13.78 15.11 
Sección 159 2 -2.95 01:11:40 13.59 16.54 
Sección 160 1 -4.61 01:12:30 12.98 17.59 
Sección 161 0 -3.97 01:13:00 12.30 16.27 
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D.3.10. ESCENARIO 3.4: COLAPSO ESTRUCTURAL DE PRESA DE HORMIGÓN EN 
CONDICIÓN DE CRECIDA EXTRAORDINARIA DE 1,000 AÑOS. 
 
Tomando en cuenta un colapso de la presa de hormigón en el momento en que se da una Crecida 
Extraordinaria de 1,000 años, se produce un caudal pico de descarga de rotura de 14,192 m3/s debido al 
gran Volumen del embalse a una cota de crecida de 107.70 msnm (nivel de estabilización de crecida de 
1,000 años con compuertas). 
 
A continuación, en la figura Nº D.47 y figura Nº D.48 se muestran los resultados obtenidos, donde se puede 
apreciar el perfil del Rio Tabasará bajo esta condición y la vista Isométrica de la crecida.  Mientras que en 
la figura D.49, D.50 y D.51 se muestran el efecto de la rotura en  las secciones de Presa llegando a un Nivel 
de 103.00 msnm, en el Puente en Vía Interamericana a 71.20 msnm y en el Puente en Vía a Puerto Vidal a 
12.66 msnm. 
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Figura Nº D.47 –  Perfil del Río Tabasará Escenario 3.4: Rotura de Presa de Hormigón con Crecida Extraordinaria de 1,000 años. 
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Figura Nº D.48 - Vista Isométrica Río Tabasará Escenario 3.4: Rotura de Presa de Hormigón con Crecida Extraordinaria de 1,000 años. 
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Figura Nº D.49 - Nivel en Embalse en vertedor de presa Escenario 3.4: Rotura de Presa de Hormigón con Crecida Extraordinaria de 1,000 años. 
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Figura Nº D.50 - Nivel en río Tabasará en Puente Vía Interamericana Escenario 3.4: Rotura de Presa de Hormigón con Crecida Extraordinaria de 1,000 años. 
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Figura Nº D.51 - Nivel en río Tabasará en Puente Vía Puerto Vidal Escenario 3.4: Rotura de Presa de Hormigón con Crecida Extraordinaria de 1,000 años. 
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El Cuadro Nº D.17 presenta los resultados de la crecida a lo largo del Tramo de Análisis. 
 

Cuadro Nº D.17 - Escenario 3.4: Rotura de Presa de Hormigón  
con Crecida Extraordinaria de 1,000 años. 

Escenario Rotura de Presa con Crecida Extraordinaria de 1,000 Años: 
Información de Onda de Crecida río Tabasará 

Sección 
Transversal 

ST (nombre 
en modelo) 

Nivel de 
Fondo Cauce 

(msnm) 

Tiempo de 
llegada de Onda 

Crecida 
(hh:mm:ss) 

Nivel Máximo 
de Crecida 

(msnm) 

Altura de 
Lámina de 

Crecida (mts) 

Sección +2 Aguas 
Arriba Presa 

163 60.90 00:00:00 108.01 47.11 

Sección +10 
Aguas Arriba 

Presa 
162 59.05 00:00:00 108.00 48.95 

Presa Barro 
Blanco 161 59.52 00:00:00 80.35 20.83 

Sección 1 160 56.83 00:00:05 79.60 22.77 
Sección 2 159 56.80 00:00:10 79.27 22.47 
Sección 3 158 56.94 00:00:15 79.17 22.23 
Sección 4 157 56.25 00:00:15 81.14 24.89 
Sección 5 156 57.15 00:00:25 81.17 24.02 
Sección 6 155 59.51 00:00:35 80.66 21.15 
Sección 7 154 56.76 00:00:40 79.83 23.07 
Sección 8 153 55.03 00:00:50 77.87 22.84 
Sección 9 152 57.16 00:00:55 77.45 20.29 

Sección 10 151 58.43 00:00:55 77.74 19.31 
Sección 11 150 56.65 00:00:55 77.81 21.16 
Sección 12 149 56.34 00:01:00 79.91 23.57 
Sección 13 148 56.50 00:01:05 79.18 22.68 
Sección 14 147 54.33 00:01:05 77.31 22.98 
Sección 15 146 57.50 00:01:05 76.96 19.46 
Sección 16 145 56.58 00:01:25 76.67 20.09 
Sección 17 144 55.09 00:01:25 76.07 20.98 
Sección 18 143 56.89 00:01:45 76.24 19.35 
Sección 19 142 56.03 00:01:45 76.99 20.96 
Sección 20 141 56.01 00:01:45 75.92 19.91 
Sección 21 140 56.98 00:01:45 75.04 18.06 
Sección 22 139 56.05 00:01:50 74.69 18.64 
Sección 23 138 56.85 00:01:50 74.39 17.54 
Sección 24 137 55.17 00:02:00 73.92 18.75 
Sección 25 136 55.13 00:02:55 73.71 18.58 
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Escenario Rotura de Presa con Crecida Extraordinaria de 1,000 Años: 
Información de Onda de Crecida río Tabasará 

Sección 
Transversal 

ST (nombre 
en modelo) 

Nivel de 
Fondo Cauce 

(msnm) 

Tiempo de 
llegada de Onda 

Crecida 
(hh:mm:ss) 

Nivel Máximo 
de Crecida 

(msnm) 

Altura de 
Lámina de 

Crecida (mts) 

Sección 26 135 55.03 00:03:00 74.88 19.85 
Sección 27 Aguas 
Abajo Puente Vía 
Interamericana 

rio Tabasara 

134 55.73 00:03:10 71.20 15.47 

Sección 28 133 56.16 00:03:10 70.84 14.68 
Sección 29 132 55.97 00:03:15 70.34 14.37 
Sección 30 131 54.22 00:03:15 69.94 15.72 
Sección 31 130 54.33 00:03:25 70.38 16.05 
Sección 32 129 53.41 00:03:30 70.80 17.39 
Sección 33 128 53.93 00:03:40 70.11 16.18 
Sección 34 127 53.98 00:03:45 69.52 15.54 
Sección 35 126 53.51 00:03:50 68.65 15.14 
Sección 36 125 53.62 00:03:55 68.46 14.84 
Sección 37 124 53.03 00:03:55 68.36 15.33 
Sección 38 123 52.28 00:04:00 68.18 15.90 
Sección 39 122 52.24 00:04:05 67.76 15.52 
Sección 40 121 52.84 00:04:15 67.21 14.37 
Sección 41 120 52.74 00:04:25 66.34 13.60 
Sección 42 119 52.51 00:04:30 65.50 12.99 
Sección 43 118 51.26 00:04:45 65.30 14.04 
Sección 44 117 51.30 00:05:35 64.66 13.36 
Sección 45 116 51.14 00:05:40 65.62 14.48 
Sección 46 115 50.89 00:05:55 64.92 14.03 
Sección 47 114 50.89 00:06:00 63.70 12.81 
Sección 48 113 49.79 00:06:05 62.84 13.05 
Sección 49 112 48.14 00:06:10 62.03 13.89 
Sección 50 111 47.30 00:06:20 61.16 13.86 
Sección 51 110 44.84 00:06:25 61.55 16.71 
Sección 52 109 47.82 00:06:45 60.41 12.59 
Sección 53 108 45.86 00:07:05 61.51 15.65 
Sección 54 107 47.61 00:07:20 61.85 14.24 
Sección 55 106 45.37 00:07:35 61.40 16.03 
Sección 56 105 44.41 00:07:50 60.27 15.86 
Sección 57 104 44.66 00:08:00 59.22 14.56 
Sección 58 103 45.35 00:08:10 58.95 13.60 
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Escenario Rotura de Presa con Crecida Extraordinaria de 1,000 Años: 
Información de Onda de Crecida río Tabasará 

Sección 
Transversal 

ST (nombre 
en modelo) 

Nivel de 
Fondo Cauce 

(msnm) 

Tiempo de 
llegada de Onda 

Crecida 
(hh:mm:ss) 

Nivel Máximo 
de Crecida 

(msnm) 

Altura de 
Lámina de 

Crecida (mts) 

Sección 59 102 45.83 00:08:25 59.46 13.63 
Sección 60 101 44.60 00:08:45 59.29 14.69 
Sección 61 100 44.34 00:09:00 58.38 14.04 
Sección 62 99 43.67 00:09:20 57.41 13.74 
Sección 63 98 42.59 00:09:45 56.69 14.10 
Sección 64 97 40.23 00:10:10 56.21 15.98 
Sección 65 96 41.54 00:10:20 55.52 13.98 
Sección 66 95 41.75 00:10:30 55.61 13.86 
Sección 67 94 42.83 00:10:40 56.31 13.48 
Sección 68 93 42.49 00:11:05 56.08 13.59 
Sección 69 92 42.44 00:11:25 54.78 12.34 
Sección 70 91 41.70 00:11:45 53.99 12.29 
Sección 71 90 41.90 00:11:55 53.37 11.47 
Sección 72 89 39.98 00:12:05 52.50 12.52 
Sección 73 88 39.49 00:12:15 51.83 12.34 
Sección 74 87 39.04 00:12:35 51.27 12.23 
Sección 75 86 37.11 00:12:50 51.22 14.11 
Sección 76 85 35.56 00:13:05 50.05 14.49 
Sección 77 84 34.39 00:13:45 50.03 15.64 
Sección 78 83 35.30 00:14:05 48.51 13.21 
Sección 79 82 34.74 00:14:25 47.73 12.99 
Sección 80 81 31.19 00:14:45 48.28 17.09 
Sección 81 80 30.94 00:14:55 48.32 17.38 
Sección 82 79 30.83 00:15:20 47.57 16.74 
Sección 83 78 30.23 00:15:40 48.32 18.09 
Sección 84 77 30.96 00:15:55 47.52 16.56 
Sección 85 76 30.39 00:16:10 46.50 16.11 
Sección 86 75 28.49 00:16:30 46.43 17.94 
Sección 87 74 26.10 00:16:55 46.34 20.24 
Sección 88 73 27.37 00:17:30 46.32 18.95 
Sección 89 72 26.88 00:17:40 44.47 17.59 
Sección 90 71 26.94 00:17:50 45.00 18.06 
Sección 91 70 27.49 00:18:15 45.27 17.78 
Sección 92 69 25.23 00:18:35 44.06 18.83 
Sección 93 68 25.46 00:18:55 44.02 18.56 
Sección 94 67 25.80 00:19:40 44.52 18.72 
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Escenario Rotura de Presa con Crecida Extraordinaria de 1,000 Años: 
Información de Onda de Crecida río Tabasará 

Sección 
Transversal 

ST (nombre 
en modelo) 

Nivel de 
Fondo Cauce 

(msnm) 

Tiempo de 
llegada de Onda 

Crecida 
(hh:mm:ss) 

Nivel Máximo 
de Crecida 

(msnm) 

Altura de 
Lámina de 

Crecida (mts) 

Sección 95 66 25.61 00:20:10 43.70 18.09 
Sección 96 65 25.73 00:20:40 42.39 16.66 
Sección 97 64 25.19 00:21:00 43.69 18.50 
Sección 98 63 27.26 00:21:40 43.33 16.07 
Sección 99 62 27.57 00:23:00 41.28 13.71 

Sección 100 61 24.72 00:23:35 39.00 14.28 
Sección 101 60 21.86 00:24:10 37.53 15.67 
Sección 102 59 20.79 00:25:00 36.23 15.44 
Sección 103 58 21.21 00:25:30 34.86 13.65 
Sección 104 57 19.25 00:25:55 33.68 14.43 
Sección 105 56 16.39 00:26:35 32.30 15.91 
Sección 106 55 16.56 00:26:55 32.58 16.02 
Sección 107 54 14.41 00:27:00 33.60 19.19 
Sección 108 53 17.17 00:27:25 32.62 15.45 
Sección 109 52 18.13 00:28:15 32.33 14.20 
Sección 110 51 17.52 00:28:55 31.98 14.46 
Sección 111 50 17.33 00:28:55 32.29 14.96 
Sección 112 49 17.01 00:29:10 30.78 13.77 
Sección 113 48 16.00 00:29:35 30.36 14.36 
Sección 114 47 15.81 00:30:35 30.40 14.59 
Sección 115 46 15.30 00:31:50 30.13 14.83 
Sección 116 45 14.65 00:32:25 29.71 15.06 
Sección 117 44 15.63 00:32:50 30.05 14.42 
Sección 118 43 15.60 00:33:10 29.26 13.66 
Sección 119 42 13.48 00:33:40 28.76 15.28 
Sección 120 41 13.93 00:34:15 28.05 14.12 
Sección 121 40 15.20 00:34:45 25.93 10.73 
Sección 122 39 12.51 00:35:15 25.82 13.31 
Sección 123 38 14.60 00:36:25 23.91 9.31 
Sección 124 37 10.93 00:36:55 23.35 12.42 
Sección 125 36 10.46 00:37:40 23.98 13.52 
Sección 126 35 11.56 00:39:20 23.30 11.74 
Sección 127 34 9.02 00:40:50 22.35 13.33 
Sección 128 33 9.22 00:40:35 21.31 12.09 
Sección 129 32 11.50 00:40:50 20.36 8.86 
Sección 130 31 5.45 00:41:30 19.57 14.12 
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Escenario Rotura de Presa con Crecida Extraordinaria de 1,000 Años: 
Información de Onda de Crecida río Tabasará 

Sección 
Transversal 

ST (nombre 
en modelo) 

Nivel de 
Fondo Cauce 

(msnm) 

Tiempo de 
llegada de Onda 

Crecida 
(hh:mm:ss) 

Nivel Máximo 
de Crecida 

(msnm) 

Altura de 
Lámina de 

Crecida (mts) 

Sección 131 30 6.46 00:41:50 20.05 13.59 
Sección 132 29 7.27 00:42:25 19.34 12.07 
Sección 133 28 5.15 00:43:10 18.86 13.71 
Sección 134 27 3.82 00:44:30 18.75 14.93 
Sección 135 26 4.44 00:46:05 18.49 14.05 
Sección 136 25 1.97 00:48:15 18.11 16.14 
Sección 137 24 4.93 00:49:05 17.60 12.67 
Sección 138 23 4.19 00:50:10 16.93 12.74 
Sección 139 22 1.40 00:51:10 15.27 13.87 
Sección 140 21 4.46 00:52:05 16.30 11.84 
Sección 141 20 3.21 00:53:05 15.36 12.15 
Sección 142 19 0.99 00:53:30 14.80 13.81 
Sección 143 18 3.96 00:53:55 14.51 10.55 
Sección 144 17 3.29 00:54:15 13.87 10.58 
Sección 145 16 3.47 00:57:20 14.10 10.63 
Sección 146 15 2.87 00:58:20 13.37 10.50 
Sección 147 14 -0.66 00:59:35 12.61 13.27 
Sección 148 
Aguas Abajo 
Puente Vía 

Puerto Vidal 

13 -0.61 00:59:35 12.66 13.27 

Sección 149 12 -0.60 00:59:40 12.76 13.36 
Sección 150 11 1.28 01:00:00 12.75 11.47 
Sección 151 10 -0.21 01:01:10 12.45 12.66 
Sección 152 9 -1.73 01:02:10 11.77 13.50 
Sección 153 8 -3.01 01:03:10 11.55 14.56 
Sección 154 7 -3.99 01:04:25 11.00 14.99 
Sección 155 6 0.49 01:05:20 10.86 10.37 
Sección 156 5 -0.76 01:06:20 10.45 11.21 
Sección 157 4 -0.68 01:07:55 10.62 11.30 
Sección 158 3 -1.33 01:10:00 9.79 11.12 
Sección 159 2 -2.95 01:11:55 9.47 12.42 
Sección 160 1 -4.61 01:13:00 8.83 13.44 
Sección 161 0 -3.97 01:13:40 8.33 12.30 
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D.3.11. ESCENARIO 5.1: COMPUERTAS DE VERTEDOR NO ABREN CON 
EXTRAORDINARIA DE 1,000 AÑOS. 
 
Las 4 compuertas radiales  del aliviadero o vertedor no abren, en conjunción con una Crecida 
Extraordinaria de 1,000 años, el caudal de avenida es 2,506 m3/s y las compuertas comienzan a verter por 
encima (estas compuertas tienen un perfil tipo WES en su parte superior para permitir el vertido sobre 
ellas) lo que no es normal.  Cota superior de compuertas se ubican en la cota 103 msnm. 
 
A continuación, en la figura Nº D.52 y figura Nº D.53 se muestran los resultados obtenidos, donde se puede 
apreciar el perfil del Rio Tabasará bajo esta condición y la vista Isométrica de la crecida.  Mientras que en 
la figura D.54, D.55 y D.56 se muestran el efecto del vertido sobre compuertas que alcanza la cota 110.51 
msnm, en el Puente en Vía Interamericana a 63.62 msnm y en el Puente en Vía a Puerto Vidal a 9.13 msnm.
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Figura Nº D.52 –  Perfil del Río Tabasará Escenario 5.1: Compuertas de Vertedor de Demasía No Abren con Crecida Extraordinaria de 1,000 años. 
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Figura Nº D.53 - Vista Isométrica Río Tabasará Escenario 5.1: Compuertas de Vertedor de Demasía No Abren con Crecida Extraordinaria de 1,000 años. 
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Figura Nº D.54 - Nivel en Embalse en vertedor de presa Escenario 5.1: Compuertas de Vertedor de Demasía No Abren con Crecida Extraordinaria de 1,000 años. 
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Figura Nº D.55 - Nivel en río Tabasará en Puente Vía Interamericana Escenario 5.1: Compuertas de Vertedor de Demasía No Abren con Crecida Extraordinaria de 1,000 años. 
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Figura Nº D.56 - Nivel en río Tabasará en Puente Vía Puerto Vidal Escenario 5.1: Compuertas de Vertedor de Demasía No Abren con Crecida Extraordinaria de 1,000 años. 
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El Cuadro Nº D.18 presenta los resultados de la crecida a lo largo del Tramo de Análisis. 
 

Cuadro Nº D.18 - Escenario 5.1: Compuertas de Vertedor de Demasía No Abren con Crecida 
Extraordinaria de 1,000 años. 

Escenario Compuertas No Abren con Crecida Extraordinaria de 1,000 Años: 
Información de Onda de Crecida río Tabasará 

Sección 
Transversal 

ST (nombre 
en modelo) 

Nivel de 
Fondo Cauce 

(msnm) 

Tiempo de 
llegada de Onda 

Crecida 
(hh:mm:ss) 

Nivel Máximo 
de Crecida 

(msnm) 

Altura de 
Lámina de 

Crecida (mts) 

Sección +2 Aguas 
Arriba Presa 

163 60.90 00:00:00 110.52 49.62 

Sección +10 
Aguas Arriba 

Presa 
162 59.05 00:00:25 110.51 51.46 

Presa Barro 
Blanco 161 59.52 00:00:25 69.78 10.26 

Sección 1 160 56.83 00:00:35 69.01 12.18 
Sección 2 159 56.80 00:00:35 69.00 12.20 
Sección 3 158 56.94 00:00:40 69.05 12.11 
Sección 4 157 56.25 00:00:40 69.73 13.48 
Sección 5 156 57.15 00:00:55 69.63 12.48 
Sección 6 155 59.51 00:01:15 69.35 9.84 
Sección 7 154 56.76 00:01:35 69.33 12.57 
Sección 8 153 55.03 00:01:40 68.59 13.56 
Sección 9 152 57.16 00:01:45 68.25 11.09 

Sección 10 151 58.43 00:01:45 68.45 10.02 
Sección 11 150 56.65 00:01:50 68.51 11.86 
Sección 12 149 56.34 00:02:05 68.96 12.62 
Sección 13 148 56.50 00:02:40 68.58 12.08 
Sección 14 147 54.33 00:02:55 67.45 13.12 
Sección 15 146 57.50 00:03:05 67.39 9.89 
Sección 16 145 56.58 00:03:15 67.10 10.52 
Sección 17 144 55.09 00:03:20 66.30 11.21 
Sección 18 143 56.89 00:03:30 66.01 9.12 
Sección 19 142 56.03 00:03:45 66.25 10.22 
Sección 20 141 56.01 00:03:55 65.91 9.90 
Sección 21 140 56.98 00:04:05 65.35 8.37 
Sección 22 139 56.05 00:04:10 65.00 8.95 
Sección 23 138 56.85 00:04:15 64.72 7.87 
Sección 24 137 55.17 00:04:25 64.35 9.18 
Sección 25 136 55.13 00:04:25 64.30 9.17 
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Escenario Compuertas No Abren con Crecida Extraordinaria de 1,000 Años: 
Información de Onda de Crecida río Tabasará 

Sección 
Transversal 

ST (nombre 
en modelo) 

Nivel de 
Fondo Cauce 

(msnm) 

Tiempo de 
llegada de Onda 

Crecida 
(hh:mm:ss) 

Nivel Máximo 
de Crecida 

(msnm) 

Altura de 
Lámina de 

Crecida (mts) 

Sección 26 135 55.03 00:04:35 64.75 9.72 
Sección 27 Aguas 
Abajo Puente Vía 
Interamericana 

rio Tabasara 

134 55.73 00:04:45 63.62 7.89 

Sección 28 133 56.16 00:05:00 63.33 7.17 
Sección 29 132 55.97 00:05:10 62.82 6.85 
Sección 30 131 54.22 00:05:20 62.60 8.38 
Sección 31 130 54.33 00:05:35 62.70 8.37 
Sección 32 129 53.41 00:06:00 62.54 9.13 
Sección 33 128 53.93 00:06:30 62.13 8.20 
Sección 34 127 53.98 00:06:50 61.92 7.94 
Sección 35 126 53.51 00:07:15 61.26 7.75 
Sección 36 125 53.62 00:07:15 61.20 7.58 
Sección 37 124 53.03 00:07:25 61.32 8.29 
Sección 38 123 52.28 00:07:35 61.13 8.85 
Sección 39 122 52.24 00:07:45 60.72 8.48 
Sección 40 121 52.84 00:08:05 60.32 7.48 
Sección 41 120 52.74 00:08:30 59.52 6.78 
Sección 42 119 52.51 00:08:50 58.76 6.25 
Sección 43 118 51.26 00:09:00 58.83 7.57 
Sección 44 117 51.30 00:09:15 58.08 6.78 
Sección 45 116 51.14 00:09:35 58.45 7.31 
Sección 46 115 50.89 00:10:15 58.22 7.33 
Sección 47 114 50.89 00:10:40 57.30 6.41 
Sección 48 113 49.79 00:10:40 56.42 6.63 
Sección 49 112 48.14 00:10:35 55.65 7.51 
Sección 50 111 47.30 00:10:30 54.98 7.68 
Sección 51 110 44.84 00:10:15 55.28 10.44 
Sección 52 109 47.82 00:10:15 54.34 6.52 
Sección 53 108 45.86 00:13:20 54.50 8.64 
Sección 54 107 47.61 00:13:30 54.66 7.05 
Sección 55 106 45.37 00:14:50 54.48 9.11 
Sección 56 105 44.41 00:15:10 53.99 9.58 
Sección 57 104 44.66 00:15:25 53.21 8.55 
Sección 58 103 45.35 00:15:30 53.07 7.72 
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Escenario Compuertas No Abren con Crecida Extraordinaria de 1,000 Años: 
Información de Onda de Crecida río Tabasará 

Sección 
Transversal 

ST (nombre 
en modelo) 

Nivel de 
Fondo Cauce 

(msnm) 

Tiempo de 
llegada de Onda 

Crecida 
(hh:mm:ss) 

Nivel Máximo 
de Crecida 

(msnm) 

Altura de 
Lámina de 

Crecida (mts) 

Sección 59 102 45.83 00:15:45 53.12 7.29 
Sección 60 101 44.60 00:16:55 52.83 8.23 
Sección 61 100 44.34 00:17:20 52.27 7.93 
Sección 62 99 43.67 00:17:50 51.45 7.78 
Sección 63 98 42.59 00:18:10 51.02 8.43 
Sección 64 97 40.23 00:18:35 50.71 10.48 
Sección 65 96 41.54 00:19:00 50.20 8.66 
Sección 66 95 41.75 00:19:15 50.18 8.43 
Sección 67 94 42.83 00:19:45 50.23 7.40 
Sección 68 93 42.49 00:20:30 50.16 7.67 
Sección 69 92 42.44 00:21:00 49.30 6.86 
Sección 70 91 41.70 00:21:20 48.52 6.82 
Sección 71 90 41.90 00:21:25 47.84 5.94 
Sección 72 89 39.98 00:21:45 46.85 6.87 
Sección 73 88 39.49 00:22:05 46.16 6.67 
Sección 74 87 39.04 00:22:25 45.33 6.29 
Sección 75 86 37.11 00:23:00 44.94 7.83 
Sección 76 85 35.56 00:23:30 44.16 8.60 
Sección 77 84 34.39 00:24:15 43.97 9.58 
Sección 78 83 35.30 00:24:45 42.86 7.56 
Sección 79 82 34.74 00:25:15 41.98 7.24 
Sección 80 81 31.19 00:26:05 42.07 10.88 
Sección 81 80 30.94 00:26:30 41.96 11.02 
Sección 82 79 30.83 00:27:30 41.33 10.50 
Sección 83 78 30.23 00:28:20 41.70 11.47 
Sección 84 77 30.96 00:28:55 41.23 10.27 
Sección 85 76 30.39 00:29:10 40.60 10.21 
Sección 86 75 28.49 00:29:20 40.42 11.93 
Sección 87 74 26.10 00:29:45 40.55 14.45 
Sección 88 73 27.37 00:31:00 40.22 12.85 
Sección 89 72 26.88 00:32:05 39.22 12.34 
Sección 90 71 26.94 00:32:30 39.48 12.54 
Sección 91 70 27.49 00:33:05 39.42 11.93 
Sección 92 69 25.23 00:33:00 38.90 13.67 
Sección 93 68 25.46 00:34:25 38.86 13.40 
Sección 94 67 25.80 00:36:00 39.07 13.27 
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Escenario Compuertas No Abren con Crecida Extraordinaria de 1,000 Años: 
Información de Onda de Crecida río Tabasará 

Sección 
Transversal 

ST (nombre 
en modelo) 

Nivel de 
Fondo Cauce 

(msnm) 

Tiempo de 
llegada de Onda 

Crecida 
(hh:mm:ss) 

Nivel Máximo 
de Crecida 

(msnm) 

Altura de 
Lámina de 

Crecida (mts) 

Sección 95 66 25.61 00:37:05 38.64 13.03 
Sección 96 65 25.73 00:38:55 37.63 11.90 
Sección 97 64 25.19 00:38:30 38.48 13.29 
Sección 98 63 27.26 00:38:05 38.10 10.84 
Sección 99 62 27.57 00:39:15 36.26 8.69 

Sección 100 61 24.72 00:41:05 34.04 9.32 
Sección 101 60 21.86 00:41:45 32.76 10.90 
Sección 102 59 20.79 00:42:35 31.64 10.85 
Sección 103 58 21.21 00:43:15 30.26 9.05 
Sección 104 57 19.25 00:43:50 29.11 9.86 
Sección 105 56 16.39 00:44:35 28.25 11.86 
Sección 106 55 16.56 00:45:10 28.52 11.96 
Sección 107 54 14.41 00:45:00 28.97 14.56 
Sección 108 53 17.17 00:45:50 27.97 10.80 
Sección 109 52 18.13 00:47:00 28.04 9.91 
Sección 110 51 17.52 00:47:55 27.64 10.12 
Sección 111 50 17.33 00:48:15 27.77 10.44 
Sección 112 49 17.01 00:48:35 26.79 9.78 
Sección 113 48 16.00 00:49:15 26.54 10.54 
Sección 114 47 15.81 00:50:15 26.10 10.29 
Sección 115 46 15.30 00:52:05 25.94 10.64 
Sección 116 45 14.65 00:53:05 25.66 11.01 
Sección 117 44 15.63 00:53:40 25.80 10.17 
Sección 118 43 15.60 00:54:30 25.45 9.85 
Sección 119 42 13.48 00:55:15 25.23 11.75 
Sección 120 41 13.93 00:55:40 24.52 10.59 
Sección 121 40 15.20 00:56:25 22.58 7.38 
Sección 122 39 12.51 00:57:15 22.34 9.83 
Sección 123 38 14.60 00:58:20 20.79 6.19 
Sección 124 37 10.93 00:58:45 20.33 9.40 
Sección 125 36 10.46 01:00:20 20.46 10.00 
Sección 126 35 11.56 01:02:10 19.73 8.17 
Sección 127 34 9.02 01:03:20 19.25 10.23 
Sección 128 33 9.22 01:04:05 18.26 9.04 
Sección 129 32 11.50 01:04:35 17.32 5.82 
Sección 130 31 5.45 01:05:30 16.47 11.02 



Generadora del Istmo, S.A.        Plan de Acción de Emergencia (PADE) 
Central Hidroeléctrica Barro Blanco        Actualización 2021 
 

 

                     D-136 

Escenario Compuertas No Abren con Crecida Extraordinaria de 1,000 Años: 
Información de Onda de Crecida río Tabasará 

Sección 
Transversal 

ST (nombre 
en modelo) 

Nivel de 
Fondo Cauce 

(msnm) 

Tiempo de 
llegada de Onda 

Crecida 
(hh:mm:ss) 

Nivel Máximo 
de Crecida 

(msnm) 

Altura de 
Lámina de 

Crecida (mts) 

Sección 131 30 6.46 01:06:35 16.57 10.11 
Sección 132 29 7.27 01:08:00 15.95 8.68 
Sección 133 28 5.15 01:08:50 15.51 10.36 
Sección 134 27 3.82 01:12:35 15.22 11.40 
Sección 135 26 4.44 01:14:30 14.94 10.50 
Sección 136 25 1.97 01:17:25 14.61 12.64 
Sección 137 24 4.93 01:18:45 14.20 9.27 
Sección 138 23 4.19 01:19:25 13.70 9.51 
Sección 139 22 1.40 01:20:20 12.48 11.08 
Sección 140 21 4.46 01:23:30 12.96 8.50 
Sección 141 20 3.21 01:25:00 12.32 9.11 
Sección 142 19 0.99 01:25:30 11.94 10.95 
Sección 143 18 3.96 01:26:15 11.66 7.70 
Sección 144 17 3.29 01:28:15 10.97 7.68 
Sección 145 16 3.47 01:30:45 11.00 7.53 
Sección 146 15 2.87 01:33:15 10.37 7.50 
Sección 147 14 -0.66 01:34:10 9.89 10.55 
Sección 148 
Aguas Abajo 
Puente Vía 

Puerto Vidal 

13 -0.61 01:34:15 9.73 10.34 

Sección 149 12 -0.60 01:34:25 9.88 10.48 
Sección 150 11 1.28 01:35:00 9.85 8.57 
Sección 151 10 -0.21 01:38:35 9.59 9.80 
Sección 152 9 -1.73 01:39:50 9.10 10.83 
Sección 153 8 -3.01 01:40:55 8.83 11.84 
Sección 154 7 -3.99 01:43:35 8.37 12.36 
Sección 155 6 0.49 01:44:50 8.16 7.67 
Sección 156 5 -0.76 01:46:20 7.81 8.57 
Sección 157 4 -0.68 01:48:05 7.84 8.52 
Sección 158 3 -1.33 01:50:45 7.17 8.50 
Sección 159 2 -2.95 01:52:35 6.76 9.71 
Sección 160 1 -4.61 01:54:10 6.20 10.81 
Sección 161 0 -3.97 01:54:50 5.76 9.73 
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D.3.12. ESCENARIO 5.2: COMPUERTAS DE VERTEDOR NO CIERRAN CON 
EXTRAORDINARIA DE 1,000 AÑOS. 
 
Las 4 compuertas radiales  del aliviadero o vertedor no cierran, en este escenario el vertedor de presa 
funciona como vertedor libre y sin control, en conjunción con una Crecida Extraordinaria de 1,000 años; 
el caudal de avenida es 2,506 m3/s y el embalse se encuentra en su inicio cerca de la elevación 98 msnm 
por no poder cerrar las compuertas.  Este escenario es parecido al Escenario 1.2; sin embargo no es igual 
ya que el vertido se hace sin control alguno. 
 
A continuación, en la figura Nº D.57 y figura Nº D.58 se muestran los resultados obtenidos, donde se puede 
apreciar el perfil del Rio Tabasará bajo esta condición y la vista Isométrica de la crecida.  Mientras que en 
la figura D.59, D.60 y D.61 se muestran el efecto del vertido sobre compuertas que alcanza la cota 108.54 
msnm, en el Puente en Vía Interamericana a 63.62 msnm y en el Puente en Vía a Puerto Vidal a 9.74 msnm. 
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Figura Nº D.57 –  Perfil del Río Tabasará Escenario 5.2: Compuertas de Vertedor de Demasía No Cierran con Crecida Extraordinaria de 1,000 años. 
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Figura Nº D.58 - Vista Isométrica Río Tabasará Escenario 5.2: Compuertas de Vertedor de Demasía No Cierran con Crecida Extraordinaria de 1,000 años. 
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Figura Nº D.59 - Nivel en Embalse en vertedor de presa Escenario 5.2: Compuertas de Vertedor de Demasía No Cierran con Crecida Extraordinaria de 1,000 años. 
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Figura Nº D.60 - Nivel en río Tabasará en Puente Vía Interamericana Escenario 5.2: Compuertas de Vertedor de Demasía No Cierran con Crecida Extraordinaria de 1,000 años. 
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Figura Nº D.61 - Nivel en río Tabasará en Puente Vía Puerto Vidal Escenario 5.2: Compuertas de Vertedor de Demasía No Cierran con Crecida Extraordinaria de 1,000 años. 
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El Cuadro Nº D.19 presenta los resultados de la crecida a lo largo del Tramo de Análisis. 
 

Cuadro Nº D.19 - Escenario 5.2: Compuertas de Vertedor de Demasía No Cierran con Crecida 
Extraordinaria de 1,000 años. 

Escenario Compuertas No Cierran con Crecida Extraordinaria de 1,000 Años: 
Información de Onda de Crecida río Tabasará 

Sección 
Transversal 

ST (nombre 
en modelo) 

Nivel de 
Fondo Cauce 

(msnm) 

Tiempo de 
llegada de Onda 

Crecida 
(hh:mm:ss) 

Nivel Máximo 
de Crecida 

(msnm) 

Altura de 
Lámina de 

Crecida (mts) 

Sección +2 Aguas 
Arriba Presa 

163 60.90 00:00:00 108.54 47.64 

Sección +10 
Aguas Arriba 

Presa 
162 59.05 00:01:05 108.54 49.49 

Presa Barro 
Blanco 161 59.52 00:01:05 69.78 10.26 

Sección 1 160 56.83 00:01:05 69.01 12.18 
Sección 2 159 56.80 00:00:15 69.00 12.20 
Sección 3 158 56.94 00:00:15 69.06 12.12 
Sección 4 157 56.25 00:00:15 69.73 13.48 
Sección 5 156 57.15 00:00:30 69.63 12.48 
Sección 6 155 59.51 00:00:40 69.35 9.84 
Sección 7 154 56.76 00:00:55 69.33 12.57 
Sección 8 153 55.03 00:01:05 68.59 13.56 
Sección 9 152 57.16 00:01:05 68.25 11.09 

Sección 10 151 58.43 00:01:10 68.45 10.02 
Sección 11 150 56.65 00:01:10 68.51 11.86 
Sección 12 149 56.34 00:01:25 68.96 12.62 
Sección 13 148 56.50 00:01:40 68.58 12.08 
Sección 14 147 54.33 00:01:50 67.45 13.12 
Sección 15 146 57.50 00:03:00 67.39 9.89 
Sección 16 145 56.58 00:03:00 67.10 10.52 
Sección 17 144 55.09 00:03:10 66.30 11.21 
Sección 18 143 56.89 00:03:20 66.01 9.12 
Sección 19 142 56.03 00:03:25 66.25 10.22 
Sección 20 141 56.01 00:03:30 65.92 9.91 
Sección 21 140 56.98 00:03:35 65.35 8.37 
Sección 22 139 56.05 00:03:40 65.00 8.95 
Sección 23 138 56.85 00:03:45 64.72 7.87 
Sección 24 137 55.17 00:03:45 64.35 9.18 
Sección 25 136 55.13 00:03:50 64.30 9.17 
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Escenario Compuertas No Cierran con Crecida Extraordinaria de 1,000 Años: 
Información de Onda de Crecida río Tabasará 

Sección 
Transversal 

ST (nombre 
en modelo) 

Nivel de 
Fondo Cauce 

(msnm) 

Tiempo de 
llegada de Onda 

Crecida 
(hh:mm:ss) 

Nivel Máximo 
de Crecida 

(msnm) 

Altura de 
Lámina de 

Crecida (mts) 

Sección 26 135 55.03 00:03:55 64.75 9.72 
Sección 27 Aguas 
Abajo Puente Vía 
Interamericana 

rio Tabasara 

134 55.73 00:04:35 63.62 7.89 

Sección 28 133 56.16 00:04:35 63.33 7.17 
Sección 29 132 55.97 00:04:35 62.83 6.86 
Sección 30 131 54.22 00:04:35 62.60 8.38 
Sección 31 130 54.33 00:04:50 62.70 8.37 
Sección 32 129 53.41 00:05:25 62.54 9.13 
Sección 33 128 53.93 00:06:00 62.13 8.20 
Sección 34 127 53.98 00:06:20 61.92 7.94 
Sección 35 126 53.51 00:06:40 61.26 7.75 
Sección 36 125 53.62 00:06:45 61.20 7.58 
Sección 37 124 53.03 00:06:50 61.32 8.29 
Sección 38 123 52.28 00:07:00 61.13 8.85 
Sección 39 122 52.24 00:07:10 60.72 8.48 
Sección 40 121 52.84 00:07:35 60.32 7.48 
Sección 41 120 52.74 00:07:55 59.52 6.78 
Sección 42 119 52.51 00:08:00 58.76 6.25 
Sección 43 118 51.26 00:08:30 58.83 7.57 
Sección 44 117 51.30 00:08:45 58.08 6.78 
Sección 45 116 51.14 00:09:10 58.45 7.31 
Sección 46 115 50.89 00:09:45 58.22 7.33 
Sección 47 114 50.89 00:10:00 57.31 6.42 
Sección 48 113 49.79 00:10:05 56.42 6.63 
Sección 49 112 48.14 00:10:05 55.66 7.52 
Sección 50 111 47.30 00:09:55 54.98 7.68 
Sección 51 110 44.84 00:09:40 55.28 10.44 
Sección 52 109 47.82 00:09:40 54.34 6.52 
Sección 53 108 45.86 00:12:50 54.51 8.65 
Sección 54 107 47.61 00:12:55 54.66 7.05 
Sección 55 106 45.37 00:14:15 54.48 9.11 
Sección 56 105 44.41 00:14:35 53.99 9.58 
Sección 57 104 44.66 00:14:55 53.21 8.55 
Sección 58 103 45.35 00:15:00 53.07 7.72 
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Escenario Compuertas No Cierran con Crecida Extraordinaria de 1,000 Años: 
Información de Onda de Crecida río Tabasará 

Sección 
Transversal 

ST (nombre 
en modelo) 

Nivel de 
Fondo Cauce 

(msnm) 

Tiempo de 
llegada de Onda 

Crecida 
(hh:mm:ss) 

Nivel Máximo 
de Crecida 

(msnm) 

Altura de 
Lámina de 

Crecida (mts) 

Sección 59 102 45.83 00:15:10 53.12 7.29 
Sección 60 101 44.60 00:16:20 52.83 8.23 
Sección 61 100 44.34 00:16:50 52.27 7.93 
Sección 62 99 43.67 00:17:20 51.45 7.78 
Sección 63 98 42.59 00:17:45 51.02 8.43 
Sección 64 97 40.23 00:18:05 50.71 10.48 
Sección 65 96 41.54 00:18:30 50.20 8.66 
Sección 66 95 41.75 00:18:45 50.18 8.43 
Sección 67 94 42.83 00:19:20 50.23 7.40 
Sección 68 93 42.49 00:19:55 50.16 7.67 
Sección 69 92 42.44 00:20:15 49.30 6.86 
Sección 70 91 41.70 00:20:55 48.52 6.82 
Sección 71 90 41.90 00:21:05 47.84 5.94 
Sección 72 89 39.98 00:21:20 46.85 6.87 
Sección 73 88 39.49 00:21:35 46.16 6.67 
Sección 74 87 39.04 00:22:00 45.33 6.29 
Sección 75 86 37.11 00:22:25 44.95 7.84 
Sección 76 85 35.56 00:22:55 44.16 8.60 
Sección 77 84 34.39 00:23:45 43.97 9.58 
Sección 78 83 35.30 00:24:25 42.86 7.56 
Sección 79 82 34.74 00:25:00 41.98 7.24 
Sección 80 81 31.19 00:25:25 42.08 10.89 
Sección 81 80 30.94 00:26:05 41.96 11.02 
Sección 82 79 30.83 00:27:05 41.33 10.50 
Sección 83 78 30.23 00:27:55 41.71 11.48 
Sección 84 77 30.96 00:28:25 41.24 10.28 
Sección 85 76 30.39 00:28:40 40.60 10.21 
Sección 86 75 28.49 00:28:50 40.42 11.93 
Sección 87 74 26.10 00:29:25 40.55 14.45 
Sección 88 73 27.37 00:30:25 40.22 12.85 
Sección 89 72 26.88 00:31:35 39.22 12.34 
Sección 90 71 26.94 00:32:00 39.48 12.54 
Sección 91 70 27.49 00:32:35 39.43 11.94 
Sección 92 69 25.23 00:32:25 38.91 13.68 
Sección 93 68 25.46 00:33:55 38.86 13.40 
Sección 94 67 25.80 00:34:55 39.07 13.27 
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Escenario Compuertas No Cierran con Crecida Extraordinaria de 1,000 Años: 
Información de Onda de Crecida río Tabasará 

Sección 
Transversal 

ST (nombre 
en modelo) 

Nivel de 
Fondo Cauce 

(msnm) 

Tiempo de 
llegada de Onda 

Crecida 
(hh:mm:ss) 

Nivel Máximo 
de Crecida 

(msnm) 

Altura de 
Lámina de 

Crecida (mts) 

Sección 95 66 25.61 00:36:25 38.64 13.03 
Sección 96 65 25.73 00:38:20 37.64 11.91 
Sección 97 64 25.19 00:37:50 38.48 13.29 
Sección 98 63 27.26 00:37:20 38.10 10.84 
Sección 99 62 27.57 00:39:30 36.26 8.69 

Sección 100 61 24.72 00:40:30 34.05 9.33 
Sección 101 60 21.86 00:41:15 32.76 10.90 
Sección 102 59 20.79 00:42:05 31.64 10.85 
Sección 103 58 21.21 00:42:45 30.26 9.05 
Sección 104 57 19.25 00:43:20 29.11 9.86 
Sección 105 56 16.39 00:44:30 28.25 11.86 
Sección 106 55 16.56 00:44:30 28.52 11.96 
Sección 107 54 14.41 00:44:25 28.97 14.56 
Sección 108 53 17.17 00:45:20 27.97 10.80 
Sección 109 52 18.13 00:46:30 28.04 9.91 
Sección 110 51 17.52 00:47:25 27.65 10.13 
Sección 111 50 17.33 00:47:55 27.78 10.45 
Sección 112 49 17.01 00:48:10 26.79 9.78 
Sección 113 48 16.00 00:48:50 26.54 10.54 
Sección 114 47 15.81 00:49:55 26.10 10.29 
Sección 115 46 15.30 00:51:30 25.94 10.64 
Sección 116 45 14.65 00:52:35 25.66 11.01 
Sección 117 44 15.63 00:53:10 25.80 10.17 
Sección 118 43 15.60 00:53:55 25.45 9.85 
Sección 119 42 13.48 00:54:35 25.24 11.76 
Sección 120 41 13.93 00:55:15 24.52 10.59 
Sección 121 40 15.20 00:55:55 22.59 7.39 
Sección 122 39 12.51 00:56:45 22.34 9.83 
Sección 123 38 14.60 00:57:45 20.79 6.19 
Sección 124 37 10.93 00:58:15 20.33 9.40 
Sección 125 36 10.46 00:59:55 20.46 10.00 
Sección 126 35 11.56 01:01:40 19.74 8.18 
Sección 127 34 9.02 01:02:55 19.25 10.23 
Sección 128 33 9.22 01:03:45 18.26 9.04 
Sección 129 32 11.50 01:04:05 17.32 5.82 
Sección 130 31 5.45 01:04:45 16.47 11.02 
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Escenario Compuertas No Cierran con Crecida Extraordinaria de 1,000 Años: 
Información de Onda de Crecida río Tabasará 

Sección 
Transversal 

ST (nombre 
en modelo) 

Nivel de 
Fondo Cauce 

(msnm) 

Tiempo de 
llegada de Onda 

Crecida 
(hh:mm:ss) 

Nivel Máximo 
de Crecida 

(msnm) 

Altura de 
Lámina de 

Crecida (mts) 

Sección 131 30 6.46 01:06:00 16.57 10.11 
Sección 132 29 7.27 01:07:25 15.96 8.69 
Sección 133 28 5.15 01:08:10 15.51 10.36 
Sección 134 27 3.82 01:11:55 15.22 11.40 
Sección 135 26 4.44 01:14:00 14.94 10.50 
Sección 136 25 1.97 01:16:55 14.61 12.64 
Sección 137 24 4.93 01:18:15 14.20 9.27 
Sección 138 23 4.19 01:18:55 13.70 9.51 
Sección 139 22 1.40 01:19:50 12.49 11.09 
Sección 140 21 4.46 01:23:05 12.96 8.50 
Sección 141 20 3.21 01:24:20 12.33 9.12 
Sección 142 19 0.99 01:25:00 11.95 10.96 
Sección 143 18 3.96 01:25:45 11.66 7.70 
Sección 144 17 3.29 01:27:45 10.98 7.69 
Sección 145 16 3.47 01:30:10 11.00 7.53 
Sección 146 15 2.87 01:32:45 10.37 7.50 
Sección 147 14 -0.66 01:33:45 9.89 10.55 
Sección 148 
Aguas Abajo 
Puente Vía 

Puerto Vidal 

13 -0.61 01:33:45 9.74 10.35 

Sección 149 12 -0.60 01:33:45 9.88 10.48 
Sección 150 11 1.28 01:34:05 9.86 8.58 
Sección 151 10 -0.21 01:38:05 9.59 9.80 
Sección 152 9 -1.73 01:39:20 9.10 10.83 
Sección 153 8 -3.01 01:40:25 8.83 11.84 
Sección 154 7 -3.99 01:43:00 8.37 12.36 
Sección 155 6 0.49 01:44:25 8.16 7.67 
Sección 156 5 -0.76 01:45:50 7.81 8.57 
Sección 157 4 -0.68 01:47:35 7.84 8.52 
Sección 158 3 -1.33 01:50:45 7.17 8.50 
Sección 159 2 -2.95 01:52:05 6.76 9.71 
Sección 160 1 -4.61 01:53:40 6.20 10.81 
Sección 161 0 -3.97 01:54:25 5.76 9.73 
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D.3.13. ESCENARIO 7: CRECIDA MÁXIMA PROBABLE (CMP). 
 
Tomando en cuenta el efecto de la Crecida Máxima Probable que entra al embalse y llega a la estructura 
de contención produciendo un caudal pico de descarga de 8,317m3/s.  No se modela rotura de presa, 
porque es más probable que se dé una rotura a caudales menores como en los Escenarios 3.1 al 3.4, y se 
dé una liberación de caudales que eviten el incremento de niveles de embalse por encima de la cota de 
coronación de presa y diques. 
 
A continuación, en la figura Nº D.62 y figura Nº D.63 se muestran los resultados obtenidos, donde se puede 
apreciar el perfil del Rio Tabasará bajo esta condición y la vista Isométrica de la crecida.  Mientras que en 
la figura D.64, D.65 y D.66 se muestran el efecto del vertido sobre compuertas que alcanza la cota 112.86 
msnm, en el Puente en Vía Interamericana a 69.84 msnm y en el Puente en Vía a Puerto Vidal a 16.60 
msnm. 
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Figura Nº D.62 –  Perfil del Río Tabasará Escenario 7: Crecida Máxima Probable. 
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Figura Nº D.63 - Vista Isométrica Río Tabasará Escenario 7: Crecida Máxima Probable. 
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Figura Nº D.64 - Nivel en Embalse en vertedor de presa Escenario 7: Crecida Máxima Probable. 
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Figura Nº D.65 - Nivel en río Tabasará en Puente Vía Interamericana Escenario 7: Crecida Máxima Probable. 
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Figura Nº D.66 - Nivel en río Tabasará en Puente Vía Puerto Vidal Escenario 7: Crecida Máxima Probable. 
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El Cuadro Nº D.19 presenta los resultados de la crecida a lo largo del Tramo de Análisis. 
 

Cuadro Nº D.19 – Escenario 7: Crecida Máxima Probable 

Escenario Crecida Máxima Probable: Información de Onda de Crecida río 
Tabasará 

Sección 
Transversal 

ST (nombre 
en modelo) 

Nivel de 
Fondo Cauce 

(msnm) 

Tiempo de 
llegada de Onda 

Crecida 
(hh:mm:ss) 

Nivel Máximo 
de Crecida 

(msnm) 

Altura de 
Lámina de 

Crecida (mts) 

Sección +2 Aguas 
Arriba Presa 

163 60.90 00:00:00 112.88 51.98 

Sección +10 
Aguas Arriba 

Presa 
162 59.05 00:00:00 112.86 53.81 

Presa Barro 
Blanco 161 59.52 00:00:00 77.06 17.54 

Sección 1 160 56.83 00:00:00 76.44 19.61 
Sección 2 159 56.80 00:00:05 76.08 19.28 
Sección 3 158 56.94 00:00:05 76.32 19.38 
Sección 4 157 56.25 00:00:05 77.86 21.61 
Sección 5 156 57.15 00:00:15 77.78 20.63 
Sección 6 155 59.51 00:00:20 77.33 17.82 
Sección 7 154 56.76 00:00:25 76.86 20.10 
Sección 8 153 55.03 00:00:30 74.90 19.87 
Sección 9 152 57.16 00:00:30 74.54 17.38 

Sección 10 151 58.43 00:00:35 75.04 16.61 
Sección 11 150 56.65 00:00:35 75.01 18.36 
Sección 12 149 56.34 00:00:40 76.56 20.22 
Sección 13 148 56.50 00:00:45 75.78 19.28 
Sección 14 147 54.33 00:00:50 74.20 19.87 
Sección 15 146 57.50 00:00:50 73.84 16.34 
Sección 16 145 56.58 00:00:55 73.54 16.96 
Sección 17 144 55.09 00:00:55 72.82 17.73 
Sección 18 143 56.89 00:01:00 72.62 15.73 
Sección 19 142 56.03 00:01:05 73.23 17.20 
Sección 20 141 56.01 00:01:05 72.34 16.33 
Sección 21 140 56.98 00:01:05 71.77 14.79 
Sección 22 139 56.05 00:01:10 71.43 15.38 
Sección 23 138 56.85 00:01:10 71.10 14.25 
Sección 24 137 55.17 00:01:15 70.58 15.41 
Sección 25 136 55.13 00:01:15 70.34 15.21 
Sección 26 135 55.03 00:01:20 70.89 15.86 
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Escenario Crecida Máxima Probable: Información de Onda de Crecida río 
Tabasará 

Sección 
Transversal 

ST (nombre 
en modelo) 

Nivel de 
Fondo Cauce 

(msnm) 

Tiempo de 
llegada de Onda 

Crecida 
(hh:mm:ss) 

Nivel Máximo 
de Crecida 

(msnm) 

Altura de 
Lámina de 

Crecida (mts) 

Sección 27 Aguas 
Abajo Puente Vía 
Interamericana 

rio Tabasara 

134 55.73 00:01:40 69.84 14.11 

Sección 28 133 56.16 00:01:45 69.47 13.31 
Sección 29 132 55.97 00:01:50 69.01 13.04 
Sección 30 131 54.22 00:01:55 68.88 14.66 
Sección 31 130 54.33 00:02:00 69.26 14.93 
Sección 32 129 53.41 00:02:10 69.50 16.09 
Sección 33 128 53.93 00:02:15 68.89 14.96 
Sección 34 127 53.98 00:02:20 68.39 14.41 
Sección 35 126 53.51 00:02:25 67.47 13.96 
Sección 36 125 53.62 00:02:30 67.21 13.59 
Sección 37 124 53.03 00:02:30 67.27 14.24 
Sección 38 123 52.28 00:02:50 67.13 14.85 
Sección 39 122 52.24 00:02:45 66.65 14.41 
Sección 40 121 52.84 00:02:55 66.13 13.29 
Sección 41 120 52.74 00:02:55 65.33 12.59 
Sección 42 119 52.51 00:03:00 64.59 12.08 
Sección 43 118 51.26 00:03:05 64.61 13.35 
Sección 44 117 51.30 00:03:10 63.82 12.52 
Sección 45 116 51.14 00:03:15 64.90 13.76 
Sección 46 115 50.89 00:03:25 64.31 13.42 
Sección 47 114 50.89 00:03:35 63.06 12.17 
Sección 48 113 49.79 00:04:30 62.31 12.52 
Sección 49 112 48.14 00:04:35 61.63 13.49 
Sección 50 111 47.30 00:04:50 60.97 13.67 
Sección 51 110 44.84 00:04:40 61.58 16.74 
Sección 52 109 47.82 00:04:50 60.40 12.58 
Sección 53 108 45.86 00:05:15 61.58 15.72 
Sección 54 107 47.61 00:05:20 61.86 14.25 
Sección 55 106 45.37 00:05:25 61.45 16.08 
Sección 56 105 44.41 00:05:15 60.43 16.02 
Sección 57 104 44.66 00:06:05 59.23 14.57 
Sección 58 103 45.35 00:06:10 59.21 13.86 
Sección 59 102 45.83 00:06:15 59.77 13.94 
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Escenario Crecida Máxima Probable: Información de Onda de Crecida río 
Tabasará 

Sección 
Transversal 

ST (nombre 
en modelo) 

Nivel de 
Fondo Cauce 

(msnm) 

Tiempo de 
llegada de Onda 

Crecida 
(hh:mm:ss) 

Nivel Máximo 
de Crecida 

(msnm) 

Altura de 
Lámina de 

Crecida (mts) 

Sección 60 101 44.60 00:06:35 59.59 14.99 
Sección 61 100 44.34 00:06:45 58.69 14.35 
Sección 62 99 43.67 00:07:05 57.70 14.03 
Sección 63 98 42.59 00:07:25 57.17 14.58 
Sección 64 97 40.23 00:07:35 56.81 16.58 
Sección 65 96 41.54 00:07:50 56.02 14.48 
Sección 66 95 41.75 00:08:05 56.35 14.60 
Sección 67 94 42.83 00:08:40 57.05 14.22 
Sección 68 93 42.49 00:09:00 56.82 14.33 
Sección 69 92 42.44 00:09:15 55.34 12.90 
Sección 70 91 41.70 00:09:35 54.71 13.01 
Sección 71 90 41.90 00:09:40 54.18 12.28 
Sección 72 89 39.98 00:09:50 53.45 13.47 
Sección 73 88 39.49 00:10:00 52.89 13.40 
Sección 74 87 39.04 00:10:15 52.81 13.77 
Sección 75 86 37.11 00:10:30 52.92 15.81 
Sección 76 85 35.56 00:10:45 51.37 15.81 
Sección 77 84 34.39 00:11:00 51.88 17.49 
Sección 78 83 35.30 00:11:25 50.28 14.98 
Sección 79 82 34.74 00:11:45 49.88 15.14 
Sección 80 81 31.19 00:12:15 50.60 19.41 
Sección 81 80 30.94 00:12:25 50.71 19.77 
Sección 82 79 30.83 00:12:40 49.94 19.11 
Sección 83 78 30.23 00:13:00 50.72 20.49 
Sección 84 77 30.96 00:13:15 49.93 18.97 
Sección 85 76 30.39 00:13:25 48.87 18.48 
Sección 86 75 28.49 00:13:40 48.93 20.44 
Sección 87 74 26.10 00:13:35 48.60 22.50 
Sección 88 73 27.37 00:14:45 48.72 21.35 
Sección 89 72 26.88 00:15:15 46.65 19.77 
Sección 90 71 26.94 00:15:45 47.36 20.42 
Sección 91 70 27.49 00:16:15 47.62 20.13 
Sección 92 69 25.23 00:16:30 46.19 20.96 
Sección 93 68 25.46 00:16:35 46.21 20.75 
Sección 94 67 25.80 00:16:40 46.70 20.90 
Sección 95 66 25.61 00:16:25 45.81 20.20 
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Escenario Crecida Máxima Probable: Información de Onda de Crecida río 
Tabasará 

Sección 
Transversal 

ST (nombre 
en modelo) 

Nivel de 
Fondo Cauce 

(msnm) 

Tiempo de 
llegada de Onda 

Crecida 
(hh:mm:ss) 

Nivel Máximo 
de Crecida 

(msnm) 

Altura de 
Lámina de 

Crecida (mts) 

Sección 96 65 25.73 00:16:10 44.35 18.62 
Sección 97 64 25.19 00:17:45 45.87 20.68 
Sección 98 63 27.26 00:18:05 45.62 18.36 
Sección 99 62 27.57 00:18:50 43.56 15.99 

Sección 100 61 24.72 00:19:40 41.20 16.48 
Sección 101 60 21.86 00:20:10 39.77 17.91 
Sección 102 59 20.79 00:20:40 38.52 17.73 
Sección 103 58 21.21 00:21:10 37.22 16.01 
Sección 104 57 19.25 00:21:35 36.16 16.91 
Sección 105 56 16.39 00:22:10 34.87 18.48 
Sección 106 55 16.56 00:22:20 35.11 18.55 
Sección 107 54 14.41 00:22:30 36.42 22.01 
Sección 108 53 17.17 00:22:45 35.53 18.36 
Sección 109 52 18.13 00:23:05 35.11 16.98 
Sección 110 51 17.52 00:24:25 34.68 17.16 
Sección 111 50 17.33 00:24:35 35.10 17.77 
Sección 112 49 17.01 00:24:40 33.27 16.26 
Sección 113 48 16.00 00:24:50 32.80 16.80 
Sección 114 47 15.81 00:26:05 33.26 17.45 
Sección 115 46 15.30 00:26:45 32.90 17.60 
Sección 116 45 14.65 00:27:15 32.37 17.72 
Sección 117 44 15.63 00:27:35 32.83 17.20 
Sección 118 43 15.60 00:28:15 31.70 16.10 
Sección 119 42 13.48 00:28:05 30.99 17.51 
Sección 120 41 13.93 00:28:45 30.49 16.56 
Sección 121 40 15.20 00:29:10 28.32 13.12 
Sección 122 39 12.51 00:29:10 28.46 15.95 
Sección 123 38 14.60 00:29:15 26.41 11.81 
Sección 124 37 10.93 00:31:30 26.01 15.08 
Sección 125 36 10.46 00:31:45 26.98 16.52 
Sección 126 35 11.56 00:32:20 26.30 14.74 
Sección 127 34 9.02 00:32:50 25.22 16.20 
Sección 128 33 9.22 00:33:20 24.61 15.39 
Sección 129 32 11.50 00:33:35 23.62 12.12 
Sección 130 31 5.45 00:33:55 23.02 17.57 
Sección 131 30 6.46 00:34:40 23.77 17.31 
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Escenario Crecida Máxima Probable: Información de Onda de Crecida río 
Tabasará 

Sección 
Transversal 

ST (nombre 
en modelo) 

Nivel de 
Fondo Cauce 

(msnm) 

Tiempo de 
llegada de Onda 

Crecida 
(hh:mm:ss) 

Nivel Máximo 
de Crecida 

(msnm) 

Altura de 
Lámina de 

Crecida (mts) 

Sección 132 29 7.27 00:35:05 23.14 15.87 
Sección 133 28 5.15 00:37:30 22.62 17.47 
Sección 134 27 3.82 00:38:40 22.72 18.90 
Sección 135 26 4.44 00:40:00 22.41 17.97 
Sección 136 25 1.97 00:41:40 22.06 20.09 
Sección 137 24 4.93 00:42:40 21.43 16.50 
Sección 138 23 4.19 00:43:20 20.63 16.44 
Sección 139 22 1.40 00:44:10 18.77 17.37 
Sección 140 21 4.46 00:45:05 20.36 15.90 
Sección 141 20 3.21 00:45:55 19.14 15.93 
Sección 142 19 0.99 00:45:55 18.45 17.46 
Sección 143 18 3.96 00:45:40 18.19 14.23 
Sección 144 17 3.29 00:48:30 17.79 14.50 
Sección 145 16 3.47 00:50:40 18.16 14.69 
Sección 146 15 2.87 00:52:00 17.32 14.45 
Sección 147 14 -0.66 00:52:45 16.40 17.06 
Sección 148 
Aguas Abajo 
Puente Vía 

Puerto Vidal 

13 -0.61 00:52:50 16.60 17.21 

Sección 149 12 -0.60 00:52:55 16.65 17.25 
Sección 150 11 1.28 00:53:15 16.64 15.36 
Sección 151 10 -0.21 00:54:15 16.30 16.51 
Sección 152 9 -1.73 00:55:10 15.46 17.19 
Sección 153 8 -3.01 00:55:50 15.29 18.30 
Sección 154 7 -3.99 00:56:40 14.66 18.65 
Sección 155 6 0.49 00:57:20 14.59 14.10 
Sección 156 5 -0.76 00:58:10 14.06 14.82 
Sección 157 4 -0.68 00:59:15 14.47 15.15 
Sección 158 3 -1.33 01:00:55 13.34 14.67 
Sección 159 2 -2.95 01:02:15 13.14 16.09 
Sección 160 1 -4.61 01:03:00 12.53 17.14 
Sección 161 0 -3.97 01:03:35 11.86 15.83 
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D.3.14. ESCENARIO 8: CRECIDA QUE DETONA LA ALERTA BLANCA (284 M3/SEG). 
 
Se hizo circular el caudal seleccionado para detonar la Alerta Blanca por crecida en la presa de la CHBB, 
correspondiente a un caudal mucho menor a 2 años de recurrencia, a través del Rio Tabasará, 
observándose en ellos los resultados de aumento de nivel y los tirantes de agua que se manejarían en el 
vertedor de presa.  El valor del caudal que detona la Alerta Blanca es de 284 m3/seg, y fue seleccionado 
por ser un evento de crecida ordinario que ocurre varias veces al año, entre unas 5 a 10 veces; y es mucho 
menor a la crecida de 2 años de recurrencia. 
 
A continuación, en la figura Nº D.67 y  figura Nº D.68 se muestran los resultados obtenidos, donde se 
puede apreciar el perfil del Rio y la vista Isométrica de la crecida. 
 
En la Figura Nº D.69, D.70 y D.71 se observa el efecto de la crecida en  las secciones de Presa llegando a 
un Nivel de 103.00 msnm, en el Puente en Vía Interamericana a 59.20 msnm y en el Puente en Vía a Puerto 
Vidal a 3.97 msnm. 



Generadora del Istmo, S.A.                          Plan de Acción de Emergencia (PADE) 
Central Hidroeléctrica Barro Blanco                         Actualización 2021 
 

 

                              D-160 

 
 

Figura Nº D.67 –  Perfil del Río Tabasará Escenario 8: Crecida que Detona Alerta Blanca (284 m3/seg). 
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Figura Nº D.68 - Vista Isométrica Río Tabasará Escenario 8: Crecida que Detona Alerta Blanca (284 m3/seg). 
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Figura Nº D.69 - Nivel en Embalse en vertedor de presa Escenario 8: Crecida que Detona Alerta Blanca (284 m3/seg). 
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Figura Nº D.70 - Nivel en río Tabasará en Puente Vía Interamericana Escenario 8: Crecida que Detona Alerta Blanca (284 m3/seg). 
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Figura Nº D.71 - Nivel en río Tabasará en Puente Vía Puerto Vidal Escenario 8: Crecida que Detona Alerta Blanca (284 m3/seg). 
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El Cuadro Nº D.20 presenta los resultados de la crecida a lo largo del Tramo de Análisis. 
 

Cuadro Nº D.20 – Escenario 8: Crecida que Detona Alerta Blanca (284 m3/seg). 

Escenario Alerta Blanca: Información de Onda de Crecida río Tabasará 

Sección 
Transversal 

ST (nombre 
en modelo) 

Nivel de 
Fondo Cauce 

(msnm) 

Tiempo de llegada 
de Onda Crecida 

(hh:mm:ss) 

Nivel Máximo 
de Crecida 

(msnm) 

Altura de 
Lámina de 

Crecida (mts) 

Sección +2 Aguas 
Arriba Presa 

163 60.90 00:00:00 103.00 42.10 

Sección +10 
Aguas Arriba 

Presa 
162 59.05 00:00:00 103.00 43.95 

Presa Barro 
Blanco 161 59.52 00:00:00 63.56 4.04 

Sección 1 160 56.83 00:00:10 62.65 5.82 
Sección 2 159 56.80 00:00:20 62.57 5.77 
Sección 3 158 56.94 00:00:25 62.46 5.52 
Sección 4 157 56.25 00:00:35 62.59 6.34 
Sección 5 156 57.15 00:00:55 62.35 5.20 
Sección 6 155 59.51 00:01:20 62.09 2.58 
Sección 7 154 56.76 00:01:40 62.10 5.34 
Sección 8 153 55.03 00:02:15 62.04 7.01 
Sección 9 152 57.16 00:02:20 61.81 4.65 

Sección 10 151 58.43 00:02:30 61.78 3.35 
Sección 11 150 56.65 00:02:30 61.76 5.11 
Sección 12 149 56.34 00:04:15 61.88 5.54 
Sección 13 148 56.50 00:05:20 61.56 5.06 
Sección 14 147 54.33 00:06:00 61.59 7.26 
Sección 15 146 57.50 00:06:25 61.49 3.99 
Sección 16 145 56.58 00:06:40 61.29 4.71 
Sección 17 144 55.09 00:07:00 60.60 5.51 
Sección 18 143 56.89 00:07:10 60.47 3.58 
Sección 19 142 56.03 00:07:45 60.44 4.41 
Sección 20 141 56.01 00:08:00 60.30 4.29 
Sección 21 140 56.98 00:08:25 60.03 3.05 
Sección 22 139 56.05 00:08:35 59.83 3.78 
Sección 23 138 56.85 00:08:50 59.56 2.71 
Sección 24 137 55.17 00:09:05 59.42 4.25 
Sección 25 136 55.13 00:09:15 59.37 4.24 
Sección 26 135 55.03 00:09:45 59.40 4.37 
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Escenario Alerta Blanca: Información de Onda de Crecida río Tabasará 

Sección 
Transversal 

ST (nombre 
en modelo) 

Nivel de 
Fondo Cauce 

(msnm) 

Tiempo de llegada 
de Onda Crecida 

(hh:mm:ss) 

Nivel Máximo 
de Crecida 

(msnm) 

Altura de 
Lámina de 

Crecida (mts) 

Sección 27 Aguas 
Abajo Puente Vía 
Interamericana 

134 55.73 00:10:05 59.20 3.47 

Sección 28 133 56.16 00:10:35 58.97 2.81 
Sección 29 132 55.97 00:10:35 58.36 2.39 
Sección 30 131 54.22 00:11:10 57.43 3.21 
Sección 31 130 54.33 00:11:55 57.32 2.99 
Sección 32 129 53.41 00:12:35 57.15 3.74 
Sección 33 128 53.93 00:13:10 56.87 2.94 
Sección 34 127 53.98 00:13:45 56.63 2.65 
Sección 35 126 53.51 00:14:15 56.30 2.79 
Sección 36 125 53.62 00:14:20 56.18 2.56 
Sección 37 124 53.03 00:14:50 56.18 3.15 
Sección 38 123 52.28 00:15:25 56.08 3.80 
Sección 39 122 52.24 00:15:50 55.99 3.75 
Sección 40 121 52.84 00:16:45 55.80 2.96 
Sección 41 120 52.74 00:17:25 55.26 2.52 
Sección 42 119 52.51 00:17:55 54.55 2.04 
Sección 43 118 51.26 00:18:30 54.35 3.09 
Sección 44 117 51.30 00:19:00 54.15 2.85 
Sección 45 116 51.14 00:19:40 53.94 2.80 
Sección 46 115 50.89 00:20:55 53.74 2.85 
Sección 47 114 50.89 00:21:25 53.14 2.25 
Sección 48 113 49.79 00:21:40 52.12 2.33 
Sección 49 112 48.14 00:22:00 50.95 2.81 
Sección 50 111 47.30 00:22:55 50.50 3.20 
Sección 51 110 44.84 00:24:00 50.56 5.72 
Sección 52 109 47.82 00:24:45 50.11 2.29 
Sección 53 108 45.86 00:25:10 49.38 3.52 
Sección 54 107 47.61 00:26:00 49.43 1.82 
Sección 55 106 45.37 00:27:35 49.30 3.93 
Sección 56 105 44.41 00:28:30 49.19 4.78 
Sección 57 104 44.66 00:29:00 49.07 4.41 
Sección 58 103 45.35 00:29:20 48.90 3.55 
Sección 59 102 45.83 00:30:00 48.65 2.82 
Sección 60 101 44.60 00:30:55 47.70 3.10 
Sección 61 100 44.34 00:31:25 47.20 2.86 
Sección 62 99 43.67 00:32:25 46.49 2.82 
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Escenario Alerta Blanca: Información de Onda de Crecida río Tabasará 

Sección 
Transversal 

ST (nombre 
en modelo) 

Nivel de 
Fondo Cauce 

(msnm) 

Tiempo de llegada 
de Onda Crecida 

(hh:mm:ss) 

Nivel Máximo 
de Crecida 

(msnm) 

Altura de 
Lámina de 

Crecida (mts) 
Sección 63 98 42.59 00:33:40 46.16 3.57 
Sección 64 97 40.23 00:35:00 46.07 5.84 
Sección 65 96 41.54 00:36:15 45.96 4.42 
Sección 66 95 41.75 00:37:00 45.78 4.03 
Sección 67 94 42.83 00:38:15 45.43 2.60 
Sección 68 93 42.49 00:38:20 45.27 2.78 
Sección 69 92 42.44 00:38:40 44.89 2.45 
Sección 70 91 41.70 00:39:30 44.48 2.78 
Sección 71 90 41.90 00:39:55 43.81 1.91 
Sección 72 89 39.98 00:40:30 42.58 2.60 
Sección 73 88 39.49 00:40:45 41.92 2.43 
Sección 74 87 39.04 00:41:25 40.66 1.62 
Sección 75 86 37.11 00:42:10 39.37 2.26 
Sección 76 85 35.56 00:43:25 38.73 3.17 
Sección 77 84 34.39 00:45:00 38.60 4.21 
Sección 78 83 35.30 00:46:20 37.92 2.62 
Sección 79 82 34.74 00:46:55 36.76 2.02 
Sección 80 81 31.19 00:50:05 35.86 4.67 
Sección 81 80 30.94 00:50:50 35.51 4.57 
Sección 82 79 30.83 00:51:30 35.03 4.20 
Sección 83 78 30.23 00:52:15 34.75 4.52 
Sección 84 77 30.96 00:52:50 34.51 3.55 
Sección 85 76 30.39 00:53:15 33.83 3.44 
Sección 86 75 28.49 00:54:00 33.08 4.59 
Sección 87 74 26.10 00:55:00 33.08 6.98 
Sección 88 73 27.37 00:58:20 32.85 5.48 
Sección 89 72 26.88 00:58:20 32.74 5.86 
Sección 90 71 26.94 00:59:50 32.59 5.65 
Sección 91 70 27.49 01:00:55 32.41 4.92 
Sección 92 69 25.23 01:01:35 32.37 7.14 
Sección 93 68 25.46 01:02:55 32.34 6.88 
Sección 94 67 25.80 01:04:55 32.34 6.54 
Sección 95 66 25.61 01:06:45 32.30 6.69 
Sección 96 65 25.73 01:08:15 32.17 6.44 
Sección 97 64 25.19 01:09:30 32.22 7.03 
Sección 98 63 27.26 01:11:00 31.88 4.62 
Sección 99 62 27.57 01:16:20 30.74 3.17 

Sección 100 61 24.72 01:17:30 28.40 3.68 
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Escenario Alerta Blanca: Información de Onda de Crecida río Tabasará 

Sección 
Transversal 

ST (nombre 
en modelo) 

Nivel de 
Fondo Cauce 

(msnm) 

Tiempo de llegada 
de Onda Crecida 

(hh:mm:ss) 

Nivel Máximo 
de Crecida 

(msnm) 

Altura de 
Lámina de 

Crecida (mts) 
Sección 101 60 21.86 01:18:35 26.85 4.99 
Sección 102 59 20.79 01:19:55 26.28 5.49 
Sección 103 58 21.21 01:20:55 25.17 3.96 
Sección 104 57 19.25 01:21:50 23.10 3.85 
Sección 105 56 16.39 01:23:40 22.51 6.12 
Sección 106 55 16.56 01:24:05 22.52 5.96 
Sección 107 54 14.41 01:24:35 22.55 8.14 
Sección 108 53 17.17 01:25:30 22.13 4.96 
Sección 109 52 18.13 01:26:25 22.08 3.95 
Sección 110 51 17.52 01:28:10 21.76 4.24 
Sección 111 50 17.33 01:28:50 21.48 4.15 
Sección 112 49 17.01 01:29:40 21.01 4.00 
Sección 113 48 16.00 01:31:20 20.50 4.50 
Sección 114 47 15.81 01:33:30 20.04 4.23 
Sección 115 46 15.30 01:35:45 19.86 4.56 
Sección 116 45 14.65 01:37:00 19.80 5.15 
Sección 117 44 15.63 01:38:05 19.57 3.94 
Sección 118 43 15.60 01:39:10 19.50 3.90 
Sección 119 42 13.48 01:41:10 19.47 5.99 
Sección 120 41 13.93 01:42:55 19.14 5.21 
Sección 121 40 15.20 01:44:15 17.98 2.78 
Sección 122 39 12.51 01:46:05 17.64 5.13 
Sección 123 38 14.60 01:48:05 16.80 2.20 
Sección 124 37 10.93 01:49:55 15.61 4.68 
Sección 125 36 10.46 01:53:20 15.49 5.03 
Sección 126 35 11.56 01:55:30 14.67 3.11 
Sección 127 34 9.02 01:56:50 14.50 5.48 
Sección 128 33 9.22 01:58:15 14.32 5.10 
Sección 129 32 11.50 01:59:00 13.53 2.03 
Sección 130 31 5.45 01:58:30 11.62 6.17 
Sección 131 30 6.46 02:02:10 11.44 4.98 
Sección 132 29 7.27 02:04:10 10.63 3.36 
Sección 133 28 5.15 02:07:05 9.37 4.22 
Sección 134 27 3.82 02:10:40 9.02 5.20 
Sección 135 26 4.44 02:13:40 8.66 4.22 
Sección 136 25 1.97 02:18:10 8.53 6.56 
Sección 137 24 4.93 02:20:00 8.20 3.27 
Sección 138 23 4.19 02:23:00 7.69 3.50 
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Escenario Alerta Blanca: Información de Onda de Crecida río Tabasará 

Sección 
Transversal 

ST (nombre 
en modelo) 

Nivel de 
Fondo Cauce 

(msnm) 

Tiempo de llegada 
de Onda Crecida 

(hh:mm:ss) 

Nivel Máximo 
de Crecida 

(msnm) 

Altura de 
Lámina de 

Crecida (mts) 
Sección 139 22 1.40 02:25:30 7.38 5.98 
Sección 140 21 4.46 02:27:45 7.17 2.71 
Sección 141 20 3.21 02:30:20 6.83 3.62 
Sección 142 19 0.99 02:31:25 6.78 5.79 
Sección 143 18 3.96 02:32:45 6.60 2.64 
Sección 144 17 3.29 02:35:45 5.95 2.66 
Sección 145 16 3.47 02:39:15 5.47 2.00 
Sección 146 15 2.87 02:43:00 4.49 1.62 
Sección 147 14 -0.66 02:44:55 4.01 4.67 
Sección 148 
Aguas Abajo 
Puente Vía 

Puerto Vidal 

13 -0.61 02:45:05 3.97 4.58 

Sección 149 12 -0.60 02:45:10 3.99 4.59 
Sección 150 11 1.28 02:46:15 3.86 2.58 
Sección 151 10 -0.21 02:50:05 3.58 3.79 
Sección 152 9 -1.73 02:53:00 3.40 5.13 
Sección 153 8 -3.01 02:55:00 3.28 6.29 
Sección 154 7 -3.99 02:57:25 3.18 7.17 
Sección 155 6 0.49 02:59:00 2.91 2.42 
Sección 156 5 -0.76 03:01:10 2.61 3.37 
Sección 157 4 -0.68 03:03:50 2.26 2.94 
Sección 158 3 -1.33 03:07:30 1.56 2.89 
Sección 159 2 -2.95 03:10:45 1.00 3.95 
Sección 160 1 -4.61 03:13:00 0.69 5.30 
Sección 161 0 -3.97 03:14:10 0.35 4.32 
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D.3.15. ESCENARIO 9: CRECIDA QUE DETONA LA ALERTA VERDE (742 M3/SEG). 
 
Se hizo circular el caudal seleccionado para detonar la Alerta Verde por crecida en la presa de la CHBB, 
correspondiente a un caudal correspondiente a la crecida de 2 años de recurrencia, a través del Rio 
Tabasará, observándose en ellos los resultados de aumento de nivel y los tirantes de agua que se 
manejarían en el vertedor de presa.  El valor del caudal que detona la Alerta Verde es de 742 m3/seg, y fue 
seleccionado por ser un evento de crecida ordinario con un periodo de recurrencia de 2 años. 
 
A continuación, en la figura Nº D.72 y figura Nº D.73 se muestran los resultados obtenidos, donde se puede 
apreciar el perfil del Rio y la vista Isométrica de la crecida. 
 
En la Figura Nº D.74, D.75 y D.76 se observa el efecto de la crecida en las secciones de Presa llegando a un 
Nivel de 103.14 msnm, en el Puente en Vía Interamericana a 60.47 msnm y en el Puente en Vía a Puerto 
Vidal a 5.89 msnm. 
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Figura Nº D.72 –  Perfil del Río Tabasará Escenario 9: Crecida que Detona Alerta Verde (Q de 2 años de retorno). 
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Figura Nº D.73 - Vista Isométrica Río Tabasará Escenario 9: Crecida que Detona Alerta Verde (Q de 2 años de retorno). 
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Figura Nº D.74 - Nivel en Embalse en vertedor de presa Escenario 9: Crecida que Detona Alerta Verde (Q de 2 años de retorno). 
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Figura Nº D.75 - Nivel en río Tabasará en Puente Vía Interamericana Escenario 9: Crecida que Detona Alerta Verde (Q de 2 años de retorno). 
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Figura Nº D.76 - Nivel en río Tabasará en Puente Vía Puerto Vidal Escenario 9: Crecida que Detona Alerta Verde (Q de 2 años de retorno). 
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El Cuadro Nº D.21 presenta los resultados de la crecida a lo largo del Tramo de Análisis. 
 

Cuadro Nº D.21 – Escenario 9: Crecida que Detona Alerta Verde (Q de 2 años de retorno). 

Escenario Alerta Verde: Información de Onda de Crecida río Tabasará 

Sección 
Transversal 

ST (nombre 
en modelo) 

Nivel de Fondo 
Cauce (msnm) 

Tiempo de 
llegada de Onda 

Crecida 
(hh:mm:ss) 

Nivel Máximo 
de Crecida 

(msnm) 

Altura de 
Lámina de 

Crecida (mts) 

Sección +2 Aguas 
Arriba Presa 

163 60.90 00:00:00 103.14 42.24 

Sección +10 
Aguas Arriba 

Presa 
162 59.05 00:00:00 103.14 44.09 

Presa Barro 
Blanco 161 59.52 00:00:00 65.71 6.19 

Sección 1 160 56.83 00:00:10 64.74 7.91 
Sección 2 159 56.80 00:00:15 64.67 7.87 
Sección 3 158 56.94 00:00:20 64.51 7.57 
Sección 4 157 56.25 00:00:25 64.79 8.54 
Sección 5 156 57.15 00:00:40 64.66 7.51 
Sección 6 155 59.51 00:01:00 64.50 4.99 
Sección 7 154 56.76 00:01:15 64.50 7.74 
Sección 8 153 55.03 00:01:35 64.32 9.29 
Sección 9 152 57.16 00:01:40 63.96 6.80 

Sección 10 151 58.43 00:01:45 64.08 5.65 
Sección 11 150 56.65 00:01:50 64.02 7.37 
Sección 12 149 56.34 00:02:15 64.23 7.89 
Sección 13 148 56.50 00:04:30 63.88 7.38 
Sección 14 147 54.33 00:05:05 63.55 9.22 
Sección 15 146 57.50 00:05:15 63.58 6.08 
Sección 16 145 56.58 00:05:35 63.24 6.66 
Sección 17 144 55.09 00:05:45 62.44 7.35 
Sección 18 143 56.89 00:06:00 62.26 5.37 
Sección 19 142 56.03 00:06:20 62.27 6.24 
Sección 20 141 56.01 00:06:40 62.07 6.06 
Sección 21 140 56.98 00:06:45 61.72 4.74 
Sección 22 139 56.05 00:07:00 61.43 5.38 
Sección 23 138 56.85 00:07:05 61.14 4.29 
Sección 24 137 55.17 00:07:10 60.90 5.73 
Sección 25 136 55.13 00:07:20 60.83 5.70 
Sección 26 135 55.03 00:08:10 60.96 5.93 
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Escenario Alerta Verde: Información de Onda de Crecida río Tabasará 

Sección 
Transversal 

ST (nombre 
en modelo) 

Nivel de Fondo 
Cauce (msnm) 

Tiempo de 
llegada de Onda 

Crecida 
(hh:mm:ss) 

Nivel Máximo 
de Crecida 

(msnm) 

Altura de 
Lámina de 

Crecida (mts) 

Sección 27 Aguas 
Abajo Puente Vía 
Interamericana 

rio Tabasara 

134 55.73 00:08:40 60.47 4.74 

Sección 28 133 56.16 00:08:55 60.16 4.00 
Sección 29 132 55.97 00:09:05 59.60 3.63 
Sección 30 131 54.22 00:09:20 59.17 4.95 
Sección 31 130 54.33 00:09:55 59.13 4.80 
Sección 32 129 53.41 00:10:35 58.84 5.43 
Sección 33 128 53.93 00:11:15 58.48 4.55 
Sección 34 127 53.98 00:11:40 58.27 4.29 
Sección 35 126 53.51 00:13:30 57.87 4.36 
Sección 36 125 53.62 00:13:25 57.82 4.20 
Sección 37 124 53.03 00:13:15 57.88 4.85 
Sección 38 123 52.28 00:13:05 57.74 5.46 
Sección 39 122 52.24 00:12:50 57.56 5.32 
Sección 40 121 52.84 00:12:10 57.31 4.47 
Sección 41 120 52.74 00:10:50 56.59 3.85 
Sección 42 119 52.51 00:12:20 55.85 3.34 
Sección 43 118 51.26 00:12:55 55.75 4.49 
Sección 44 117 51.30 00:13:10 55.33 4.03 
Sección 45 116 51.14 00:14:30 55.21 4.07 
Sección 46 115 50.89 00:16:00 55.07 4.18 
Sección 47 114 50.89 00:16:20 54.37 3.48 
Sección 48 113 49.79 00:16:50 53.33 3.54 
Sección 49 112 48.14 00:17:15 52.37 4.23 
Sección 50 111 47.30 00:17:40 51.89 4.59 
Sección 51 110 44.84 00:18:25 52.06 7.22 
Sección 52 109 47.82 00:18:55 51.38 3.56 
Sección 53 108 45.86 00:19:25 50.77 4.91 
Sección 54 107 47.61 00:20:30 50.94 3.33 
Sección 55 106 45.37 00:21:35 50.83 5.46 
Sección 56 105 44.41 00:22:10 50.59 6.18 
Sección 57 104 44.66 00:22:25 50.25 5.59 
Sección 58 103 45.35 00:22:40 50.02 4.67 
Sección 59 102 45.83 00:23:00 49.80 3.97 
Sección 60 101 44.60 00:23:30 49.15 4.55 
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Escenario Alerta Verde: Información de Onda de Crecida río Tabasará 

Sección 
Transversal 

ST (nombre 
en modelo) 

Nivel de Fondo 
Cauce (msnm) 

Tiempo de 
llegada de Onda 

Crecida 
(hh:mm:ss) 

Nivel Máximo 
de Crecida 

(msnm) 

Altura de 
Lámina de 

Crecida (mts) 

Sección 61 100 44.34 00:23:50 48.82 4.48 
Sección 62 99 43.67 00:23:55 48.07 4.40 
Sección 63 98 42.59 00:25:25 47.81 5.22 
Sección 64 97 40.23 00:26:20 47.68 7.45 
Sección 65 96 41.54 00:27:10 47.48 5.94 
Sección 66 95 41.75 00:29:15 47.26 5.51 
Sección 67 94 42.83 00:28:45 46.84 4.01 
Sección 68 93 42.49 00:28:10 46.80 4.31 
Sección 69 92 42.44 00:27:25 46.23 3.79 
Sección 70 91 41.70 00:28:40 45.70 4.00 
Sección 71 90 41.90 00:29:00 44.96 3.06 
Sección 72 89 39.98 00:29:20 43.85 3.87 
Sección 73 88 39.49 00:29:50 43.10 3.61 
Sección 74 87 39.04 00:30:50 41.78 2.74 
Sección 75 86 37.11 00:31:45 41.14 4.03 
Sección 76 85 35.56 00:32:20 40.35 4.79 
Sección 77 84 34.39 00:33:40 40.29 5.90 
Sección 78 83 35.30 00:34:45 39.36 4.06 
Sección 79 82 34.74 00:35:15 38.16 3.42 
Sección 80 81 31.19 00:36:40 37.53 6.34 
Sección 81 80 30.94 00:37:30 37.24 6.30 
Sección 82 79 30.83 00:38:20 36.64 5.81 
Sección 83 78 30.23 00:39:00 36.67 6.44 
Sección 84 77 30.96 00:39:30 36.36 5.40 
Sección 85 76 30.39 00:39:55 35.72 5.33 
Sección 86 75 28.49 00:40:25 35.46 6.97 
Sección 87 74 26.10 00:41:15 35.51 9.41 
Sección 88 73 27.37 00:42:05 35.20 7.83 
Sección 89 72 26.88 00:42:45 34.90 8.02 
Sección 90 71 26.94 00:45:00 34.81 7.87 
Sección 91 70 27.49 00:46:25 34.63 7.14 
Sección 92 69 25.23 00:47:20 34.49 9.26 
Sección 93 68 25.46 00:48:20 34.46 9.00 
Sección 94 67 25.80 00:49:25 34.49 8.69 
Sección 95 66 25.61 00:49:55 34.36 8.75 
Sección 96 65 25.73 00:51:35 33.98 8.25 
Sección 97 64 25.19 00:53:05 34.24 9.05 
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Escenario Alerta Verde: Información de Onda de Crecida río Tabasará 

Sección 
Transversal 

ST (nombre 
en modelo) 

Nivel de Fondo 
Cauce (msnm) 

Tiempo de 
llegada de Onda 

Crecida 
(hh:mm:ss) 

Nivel Máximo 
de Crecida 

(msnm) 

Altura de 
Lámina de 

Crecida (mts) 

Sección 98 63 27.26 00:54:00 33.82 6.56 
Sección 99 62 27.57 00:55:05 32.44 4.87 

Sección 100 61 24.72 00:56:35 30.16 5.44 
Sección 101 60 21.86 00:57:45 28.76 6.90 
Sección 102 59 20.79 00:58:55 27.99 7.20 
Sección 103 58 21.21 00:59:55 26.62 5.41 
Sección 104 57 19.25 01:00:35 24.98 5.73 
Sección 105 56 16.39 01:01:50 24.45 8.06 
Sección 106 55 16.56 01:02:25 24.51 7.95 
Sección 107 54 14.41 01:02:35 24.63 10.22 
Sección 108 53 17.17 01:03:35 23.93 6.76 
Sección 109 52 18.13 01:04:30 23.94 5.81 
Sección 110 51 17.52 01:06:05 23.59 6.07 
Sección 111 50 17.33 01:06:50 23.46 6.13 
Sección 112 49 17.01 01:07:20 22.86 5.85 
Sección 113 48 16.00 01:09:00 22.46 6.46 
Sección 114 47 15.81 01:09:10 22.03 6.22 
Sección 115 46 15.30 01:10:55 21.87 6.57 
Sección 116 45 14.65 01:10:45 21.76 7.11 
Sección 117 44 15.63 01:10:25 21.61 5.98 
Sección 118 43 15.60 01:10:05 21.49 5.89 
Sección 119 42 13.48 01:16:30 21.42 7.94 
Sección 120 41 13.93 01:17:25 20.95 7.02 
Sección 121 40 15.20 01:18:10 19.41 4.21 
Sección 122 39 12.51 01:19:10 19.11 6.60 
Sección 123 38 14.60 01:20:30 18.00 3.40 
Sección 124 37 10.93 01:21:25 17.22 6.29 
Sección 125 36 10.46 01:23:45 17.09 6.63 
Sección 126 35 11.56 01:25:40 16.21 4.65 
Sección 127 34 9.02 01:26:30 16.04 7.02 
Sección 128 33 9.22 01:27:25 15.61 6.39 
Sección 129 32 11.50 01:27:50 14.57 3.07 
Sección 130 31 5.45 01:28:50 13.14 7.69 
Sección 131 30 6.46 01:30:00 12.96 6.50 
Sección 132 29 7.27 01:31:20 12.10 4.83 
Sección 133 28 5.15 01:33:45 11.37 6.22 
Sección 134 27 3.82 01:36:15 11.05 7.23 
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Escenario Alerta Verde: Información de Onda de Crecida río Tabasará 

Sección 
Transversal 

ST (nombre 
en modelo) 

Nivel de Fondo 
Cauce (msnm) 

Tiempo de 
llegada de Onda 

Crecida 
(hh:mm:ss) 

Nivel Máximo 
de Crecida 

(msnm) 

Altura de 
Lámina de 

Crecida (mts) 

Sección 135 26 4.44 01:38:15 10.66 6.22 
Sección 136 25 1.97 01:42:10 10.49 8.52 
Sección 137 24 4.93 01:44:50 10.09 5.16 
Sección 138 23 4.19 01:46:35 9.60 5.41 
Sección 139 22 1.40 01:48:15 8.99 7.59 
Sección 140 21 4.46 01:50:10 8.94 4.48 
Sección 141 20 3.21 01:52:15 8.50 5.29 
Sección 142 19 0.99 01:52:55 8.36 7.37 
Sección 143 18 3.96 01:53:50 8.10 4.14 
Sección 144 17 3.29 01:56:00 7.33 4.04 
Sección 145 16 3.47 01:59:10 7.00 3.53 
Sección 146 15 2.87 02:02:50 6.28 3.41 
Sección 147 14 -0.66 02:04:30 5.99 6.65 
Sección 148 
Aguas Abajo 
Puente Vía 

Puerto Vidal 

13 -0.61 02:04:30 5.89 6.50 

Sección 149 12 -0.60 02:04:35 5.98 6.58 
Sección 150 11 1.28 02:05:25 5.85 4.57 
Sección 151 10 -0.21 02:08:25 5.56 5.77 
Sección 152 9 -1.73 02:10:55 5.28 7.01 
Sección 153 8 -3.01 02:12:15 5.06 8.07 
Sección 154 7 -3.99 02:14:00 4.84 8.83 
Sección 155 6 0.49 02:15:25 4.49 4.00 
Sección 156 5 -0.76 02:17:25 4.13 4.89 
Sección 157 4 -0.68 02:19:55 3.92 4.60 
Sección 158 3 -1.33 02:23:00 3.38 4.71 
Sección 159 2 -2.95 02:25:20 2.84 5.79 
Sección 160 1 -4.61 02:26:55 2.53 7.14 
Sección 161 0 -3.97 02:27:45 2.12 6.09 
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D.3.16. ESCENARIO 10: CRECIDA QUE DETONA LA ALERTA AMARILLA (CRECIDA 
DE 100 AÑOS DE RETORNO 1,858 M3/SEG). 
 
Se hizo circular el caudal seleccionado para detonar la Alerta Amarilla por crecida en la presa de la CHBB, 
correspondiente a un caudal periodo de retorno de 100 años a través del Rio Tabasará, observándose en 
ellos los resultados de aumento de nivel y los tirantes de agua que se manejarían en el vertedor de presa.  
El valor del caudal que detona la Alerta Amarilla es de 1,858 m3/seg, y fue seleccionado por ser un evento 
de crecida extraordinario de magnitud importante. 
 
A continuación, en la figura Nº D.77 y  figura Nº D.78 se muestran los resultados obtenidos, donde se 
puede apreciar el perfil del Rio y la vista Isométrica de la crecida. 
 
En la Figura Nº D.79, D.80 y D.81 se observa el efecto de la crecida en las secciones de Presa llegando a un 
Nivel de 106.80 msnm, en el Puente en Vía Interamericana a 62.62 msnm y en el Puente en Vía a Puerto 
Vidal a 8.59 msnm 
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Figura Nº D.77 –  Perfil del Río Tabasará Escenario 10: Crecida que Detona Alerta Amarilla (Q de 100 años de retorno). 
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Figura Nº D.78 - Vista Isométrica Río Tabasará Escenario 10: Crecida que Detona Alerta Amarilla (Q de 100 años de retorno). 
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Figura Nº D.79 - Nivel en Embalse en vertedor de presa Escenario 10: Crecida que Detona Alerta Amarilla (Q de 100 años de retorno). 
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Figura Nº D.80 - Nivel en río Tabasará en Puente Vía Interamericana Escenario 10: Crecida que Detona Alerta Amarilla (Q de 100 años de retorno). 
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Figura Nº D.81 - Nivel en río Tabasará en Puente Vía Puerto Vidal Escenario 10: Crecida que Detona Alerta Amarilla (Q de 100 años de retorno). 

 
 

 
 
 
 

0 50 100 150 200 250 300
-5

0

5

10

15

20

Escenarios de Emergencia Presa CHBB       Plan: Alerta Amarilla
  Puente Via Puerto Vidal sobre rio Tabasara

Estacion (m)

El
ev

ac
io

n 
(m

)

Legend

WS Max WS

Ground

Bank Sta

.05 .034 .05



Generadora del Istmo, S.A.        Plan de Acción de Emergencia (PADE) 
Central Hidroeléctrica Barro Blanco        Actualización 2021 
 

 

             D-187 

El Cuadro Nº D.22 presenta los resultados de la crecida a lo largo del Tramo de Análisis. 
 

Cuadro Nº D.22 – Escenario 10: Crecida que Detona Alerta Amarilla (Q de 100 años de retorno). 

Escenario Alerta Amarilla: Información de Onda de Crecida río Tabasará 

Sección 
Transversal 

ST (nombre 
en modelo) 

Nivel de 
Fondo Cauce 

(msnm) 

Tiempo de 
llegada de Onda 

Crecida 
(hh:mm:ss) 

Nivel Máximo 
de Crecida 

(msnm) 

Altura de 
Lámina de 

Crecida (mts) 

Sección +2 Aguas 
Arriba Presa 

163 60.90 00:00:00 106.80 45.90 

Sección +10 
Aguas Arriba 

Presa 
162 59.05 00:00:05 106.79 47.74 

Presa Barro 
Blanco 161 59.52 00:00:05 68.59 9.07 

Sección 1 160 56.83 00:00:10 67.78 10.95 
Sección 2 159 56.80 00:00:15 67.78 10.98 
Sección 3 158 56.94 00:00:20 67.78 10.84 
Sección 4 157 56.25 00:00:20 68.31 12.06 
Sección 5 156 57.15 00:00:35 68.22 11.07 
Sección 6 155 59.51 00:00:50 67.98 8.47 
Sección 7 154 56.76 00:01:00 67.97 11.21 
Sección 8 153 55.03 00:01:10 67.45 12.42 
Sección 9 152 57.16 00:01:15 67.12 9.96 

Sección 10 151 58.43 00:01:20 67.28 8.85 
Sección 11 150 56.65 00:01:20 67.30 10.65 
Sección 12 149 56.34 00:01:35 67.64 11.30 
Sección 13 148 56.50 00:02:00 67.30 10.80 
Sección 14 147 54.33 00:03:00 66.37 12.04 
Sección 15 146 57.50 00:03:10 66.39 8.89 
Sección 16 145 56.58 00:03:20 65.97 9.39 
Sección 17 144 55.09 00:03:35 65.17 10.08 
Sección 18 143 56.89 00:03:45 64.88 7.99 
Sección 19 142 56.03 00:03:55 65.04 9.01 
Sección 20 141 56.01 00:04:10 64.76 8.75 
Sección 21 140 56.98 00:04:25 64.25 7.27 
Sección 22 139 56.05 00:04:35 63.90 7.85 
Sección 23 138 56.85 00:04:45 63.62 6.77 
Sección 24 137 55.17 00:04:55 63.27 8.10 
Sección 25 136 55.13 00:05:10 63.21 8.08 
Sección 26 135 55.03 00:05:35 63.56 8.53 
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Escenario Alerta Amarilla: Información de Onda de Crecida río Tabasará 

Sección 
Transversal 

ST (nombre 
en modelo) 

Nivel de 
Fondo Cauce 

(msnm) 

Tiempo de 
llegada de Onda 

Crecida 
(hh:mm:ss) 

Nivel Máximo 
de Crecida 

(msnm) 

Altura de 
Lámina de 

Crecida (mts) 

Sección 27 Aguas 
Abajo Puente Vía 
Interamericana 

rio Tabasara 

134 55.73 00:06:10 62.62 6.89 

Sección 28 133 56.16 00:06:25 62.33 6.17 
Sección 29 132 55.97 00:06:40 61.82 5.85 
Sección 30 131 54.22 00:06:50 61.57 7.35 
Sección 31 130 54.33 00:06:55 61.61 7.28 
Sección 32 129 53.41 00:07:30 61.39 7.98 
Sección 33 128 53.93 00:08:00 61.00 7.07 
Sección 34 127 53.98 00:08:35 60.81 6.83 
Sección 35 126 53.51 00:08:55 60.23 6.72 
Sección 36 125 53.62 00:09:00 60.19 6.57 
Sección 37 124 53.03 00:09:10 60.30 7.27 
Sección 38 123 52.28 00:09:20 60.12 7.84 
Sección 39 122 52.24 00:09:35 59.76 7.52 
Sección 40 121 52.84 00:10:00 59.42 6.58 
Sección 41 120 52.74 00:10:25 58.60 5.86 
Sección 42 119 52.51 00:10:40 57.84 5.33 
Sección 43 118 51.26 00:10:50 57.87 6.61 
Sección 44 117 51.30 00:11:10 57.19 5.89 
Sección 45 116 51.14 00:11:35 57.43 6.29 
Sección 46 115 50.89 00:12:15 57.23 6.34 
Sección 47 114 50.89 00:12:40 56.37 5.48 
Sección 48 113 49.79 00:12:50 55.42 5.63 
Sección 49 112 48.14 00:13:15 54.59 6.45 
Sección 50 111 47.30 00:13:40 53.97 6.67 
Sección 51 110 44.84 00:14:15 54.27 9.43 
Sección 52 109 47.82 00:14:35 53.39 5.57 
Sección 53 108 45.86 00:15:10 53.33 7.47 
Sección 54 107 47.61 00:15:30 53.48 5.87 
Sección 55 106 45.37 00:16:20 53.33 7.96 
Sección 56 105 44.41 00:16:45 52.92 8.51 
Sección 57 104 44.66 00:17:35 52.24 7.58 
Sección 58 103 45.35 00:17:50 52.08 6.73 
Sección 59 102 45.83 00:18:20 52.04 6.21 
Sección 60 101 44.60 00:19:00 51.70 7.10 
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Escenario Alerta Amarilla: Información de Onda de Crecida río Tabasará 

Sección 
Transversal 

ST (nombre 
en modelo) 

Nivel de 
Fondo Cauce 

(msnm) 

Tiempo de 
llegada de Onda 

Crecida 
(hh:mm:ss) 

Nivel Máximo 
de Crecida 

(msnm) 

Altura de 
Lámina de 

Crecida (mts) 

Sección 61 100 44.34 00:19:15 51.21 6.87 
Sección 62 99 43.67 00:20:15 50.39 6.72 
Sección 63 98 42.59 00:20:50 50.03 7.44 
Sección 64 97 40.23 00:21:20 49.79 9.56 
Sección 65 96 41.54 00:21:45 49.37 7.83 
Sección 66 95 41.75 00:22:00 49.26 7.51 
Sección 67 94 42.83 00:22:45 49.17 6.34 
Sección 68 93 42.49 00:23:25 49.13 6.64 
Sección 69 92 42.44 00:23:50 48.34 5.90 
Sección 70 91 41.70 00:24:10 47.60 5.90 
Sección 71 90 41.90 00:24:30 46.90 5.00 
Sección 72 89 39.98 00:24:45 45.86 5.88 
Sección 73 88 39.49 00:24:55 45.13 5.64 
Sección 74 87 39.04 00:25:20 44.14 5.10 
Sección 75 86 37.11 00:26:00 43.71 6.60 
Sección 76 85 35.56 00:26:30 42.93 7.37 
Sección 77 84 34.39 00:27:10 42.77 8.38 
Sección 78 83 35.30 00:28:05 41.70 6.40 
Sección 79 82 34.74 00:28:40 40.71 5.97 
Sección 80 81 31.19 00:29:20 40.62 9.43 
Sección 81 80 30.94 00:29:40 40.46 9.52 
Sección 82 79 30.83 00:29:15 39.81 8.98 
Sección 83 78 30.23 00:31:55 40.15 9.92 
Sección 84 77 30.96 00:32:25 39.72 8.76 
Sección 85 76 30.39 00:33:00 39.08 8.69 
Sección 86 75 28.49 00:33:55 38.93 10.44 
Sección 87 74 26.10 00:34:05 39.05 12.95 
Sección 88 73 27.37 00:34:50 38.70 11.33 
Sección 89 72 26.88 00:35:35 37.94 11.06 
Sección 90 71 26.94 00:36:00 38.07 11.13 
Sección 91 70 27.49 00:36:50 37.95 10.46 
Sección 92 69 25.23 00:37:25 37.55 12.32 
Sección 93 68 25.46 00:38:10 37.54 12.08 
Sección 94 67 25.80 00:39:00 37.68 11.88 
Sección 95 66 25.61 00:39:45 37.35 11.74 
Sección 96 65 25.73 00:40:30 36.50 10.77 
Sección 97 64 25.19 00:41:00 37.18 11.99 
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Escenario Alerta Amarilla: Información de Onda de Crecida río Tabasará 

Sección 
Transversal 

ST (nombre 
en modelo) 

Nivel de 
Fondo Cauce 

(msnm) 

Tiempo de 
llegada de Onda 

Crecida 
(hh:mm:ss) 

Nivel Máximo 
de Crecida 

(msnm) 

Altura de 
Lámina de 

Crecida (mts) 

Sección 98 63 27.26 00:40:50 36.78 9.52 
Sección 99 62 27.57 00:44:05 35.07 7.50 

Sección 100 61 24.72 00:45:00 32.84 8.12 
Sección 101 60 21.86 00:46:30 31.55 9.69 
Sección 102 59 20.79 00:45:25 30.51 9.72 
Sección 103 58 21.21 00:46:15 29.09 7.88 
Sección 104 57 19.25 00:47:15 27.87 8.62 
Sección 105 56 16.39 00:47:25 27.13 10.74 
Sección 106 55 16.56 00:48:00 27.34 10.78 
Sección 107 54 14.41 00:48:20 27.68 13.27 
Sección 108 53 17.17 00:27:55 26.83 9.66 
Sección 109 52 18.13 00:49:10 26.80 8.67 
Sección 110 51 17.52 00:49:00 26.41 8.89 
Sección 111 50 17.33 00:48:50 26.46 9.13 
Sección 112 49 17.01 00:55:20 25.67 8.66 
Sección 113 48 16.00 00:57:40 25.36 9.36 
Sección 114 47 15.81 00:56:30 24.91 9.10 
Sección 115 46 15.30 00:55:55 24.75 9.45 
Sección 116 45 14.65 00:55:45 24.51 9.86 
Sección 117 44 15.63 00:56:35 24.56 8.93 
Sección 118 43 15.60 00:57:15 24.30 8.70 
Sección 119 42 13.48 00:57:50 24.14 10.66 
Sección 120 41 13.93 00:58:30 23.53 9.60 
Sección 121 40 15.20 00:59:45 21.62 6.42 
Sección 122 39 12.51 01:01:40 21.36 8.85 
Sección 123 38 14.60 01:03:05 19.93 5.33 
Sección 124 37 10.93 01:03:45 19.48 8.55 
Sección 125 36 10.46 01:05:25 19.50 9.04 
Sección 126 35 11.56 01:07:15 18.74 7.18 
Sección 127 34 9.02 01:08:15 18.28 9.26 
Sección 128 33 9.22 01:09:00 17.41 8.19 
Sección 129 32 11.50 01:09:25 16.36 4.86 
Sección 130 31 5.45 01:10:30 15.43 9.98 
Sección 131 30 6.46 01:11:30 15.40 8.94 
Sección 132 29 7.27 01:12:55 14.76 7.49 
Sección 133 28 5.15 01:15:00 14.31 9.16 
Sección 134 27 3.82 01:17:00 14.01 10.19 
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Escenario Alerta Amarilla: Información de Onda de Crecida río Tabasará 

Sección 
Transversal 

ST (nombre 
en modelo) 

Nivel de 
Fondo Cauce 

(msnm) 

Tiempo de 
llegada de Onda 

Crecida 
(hh:mm:ss) 

Nivel Máximo 
de Crecida 

(msnm) 

Altura de 
Lámina de 

Crecida (mts) 

Sección 135 26 4.44 01:19:35 13.69 9.25 
Sección 136 25 1.97 01:23:05 13.40 11.43 
Sección 137 24 4.93 01:24:30 12.99 8.06 
Sección 138 23 4.19 01:25:45 12.53 8.34 
Sección 139 22 1.40 01:26:55 11.44 10.04 
Sección 140 21 4.46 01:27:50 11.76 7.30 
Sección 141 20 3.21 01:28:50 11.19 7.98 
Sección 142 19 0.99 01:29:20 10.87 9.88 
Sección 143 18 3.96 01:29:45 10.57 6.61 
Sección 144 17 3.29 01:31:25 9.86 6.57 
Sección 145 16 3.47 01:35:15 9.80 6.33 
Sección 146 15 2.87 01:38:40 9.17 6.30 
Sección 147 14 -0.66 01:39:35 8.78 9.44 
Sección 148 
Aguas Abajo 
Puente Vía 

Puerto Vidal 

13 -0.61 01:39:35 8.59 9.20 

Sección 149 12 -0.60 01:40:20 8.74 9.34 
Sección 150 11 1.28 01:41:15 8.68 7.40 
Sección 151 10 -0.21 01:44:25 8.42 8.63 
Sección 152 9 -1.73 01:47:15 8.00 9.73 
Sección 153 8 -3.01 01:49:15 7.73 10.74 
Sección 154 7 -3.99 01:51:45 7.32 11.31 
Sección 155 6 0.49 01:53:35 7.07 6.58 
Sección 156 5 -0.76 01:56:40 6.73 7.49 
Sección 157 4 -0.68 01:58:30 6.71 7.39 
Sección 158 3 -1.33 02:00:45 6.10 7.43 
Sección 159 2 -2.95 02:03:20 5.63 8.58 
Sección 160 1 -4.61 02:05:10 5.18 9.79 
Sección 161 0 -3.97 02:05:55 4.72 8.69 
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D.3.17. ESCENARIO 11: CRECIDA QUE DETONA LA ALERTA ROJA (CRECIDA DE 
1,000 AÑOS DE RETORNO 2,506 M3/SEG). 
 
Se hizo circular el caudal seleccionado para detonar la Alerta Roja por crecida en la presa de la CHBB, 
correspondiente a un caudal periodo de retorno de 1,000 años a través del Rio Tabasará, observándose 
en ellos los resultados de aumento de nivel y los tirantes de agua que se manejarían en el vertedor de 
presa.  El valor del caudal que detona la Alerta Roja es de 2,506 m3/seg, y fue seleccionado por ser un 
evento de crecida extraordinario de magnitud extraordinaria. 
 
A continuación, en la figura Nº D.82 y  figura Nº D.83 se muestran los resultados obtenidos, donde se 
puede apreciar el perfil del Rio y la vista Isométrica de la crecida. 
 
En la Figura Nº D.84, D.85 y D.86 se observa el efecto de la crecida en las secciones de Presa llegando a un 
Nivel de 108.60 msnm, en el Puente en Vía Interamericana a 63.62 msnm y en el Puente en Vía a Puerto 
Vidal a 9.74 msnm 
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Figura Nº D.82 –  Perfil del Río Tabasará Escenario 11: Crecida que Detona Alerta Roja (Q de 1,000 años de retorno). 
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Figura Nº D.83 - Vista Isométrica Río Tabasará Escenario 11: Crecida que Detona Alerta Roja (Q de 1,000 años de retorno). 
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Figura Nº D.84 - Nivel en Embalse en vertedor de presa Escenario 11: Crecida que Detona Alerta Roja (Q de 1,000 años de retorno). 
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Figura Nº D.85 - Nivel en río Tabasará en Puente Vía Interamericana Escenario 11: Crecida que Detona Alerta Roja (Q de 1,000 años de retorno). 

 
 

  

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
54

56

58

60

62

64

66

68

70

72

Escenarios de Emergencia Presa CHBB       Plan: Crecida Extraordinaria T1000/Alerta Roja
  Puente Via Interamericana sobre rio Tabasara

Estacion (m)

El
ev

ac
io

n 
(m

)

Legend

WS Max WS

Ground

Bank Sta

.05 .034 .05



Generadora del Istmo, S.A.                          Plan de Acción de Emergencia (PADE) 
Central Hidroeléctrica Barro Blanco                         Actualización 2021 
 

 

                              D-197 

 
Figura Nº D.86 - Nivel en río Tabasará en Puente Vía Puerto Vidal Escenario 11: Crecida que Detona Alerta Roja (Q de 1,000 años de retorno). 
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El Cuadro Nº D.23 presenta los resultados de la crecida a lo largo del Tramo de Análisis. 
 

Cuadro Nº D.23 – Escenario 11: Crecida que Detona Alerta Roja (Q de 1,000 años de retorno). 

Escenario Alerta Roja/Crecida Extraordinario de 1,000 Años: Información de 
Onda de Crecida río Tabasará 

Sección 
Transversal 

ST (nombre 
en modelo) 

Nivel de 
Fondo Cauce 

(msnm) 

Tiempo de 
llegada de Onda 

Crecida 
(hh:mm:ss) 

Nivel Máximo 
de Crecida 

(msnm) 

Altura de 
Lámina de 

Crecida (mts) 

Sección +2 Aguas 
Arriba Presa 

163 60.90 00:00:00 108.62 47.72 

Sección +10 
Aguas Arriba 

Presa 
162 59.05 00:00:05 108.61 49.56 

Presa Barro 
Blanco 161 59.52 00:00:05 69.78 10.26 

Sección 1 160 56.83 00:00:10 69.01 12.18 
Sección 2 159 56.80 00:00:15 69.00 12.20 
Sección 3 158 56.94 00:00:15 69.06 12.12 
Sección 4 157 56.25 00:00:20 69.73 13.48 
Sección 5 156 57.15 00:00:30 69.63 12.48 
Sección 6 155 59.51 00:00:45 69.35 9.84 
Sección 7 154 56.76 00:00:55 69.33 12.57 
Sección 8 153 55.03 00:01:05 68.59 13.56 
Sección 9 152 57.16 00:01:10 68.25 11.09 

Sección 10 151 58.43 00:01:15 68.45 10.02 
Sección 11 150 56.65 00:01:15 68.51 11.86 
Sección 12 149 56.34 00:01:25 68.96 12.62 
Sección 13 148 56.50 00:01:45 68.58 12.08 
Sección 14 147 54.33 00:01:50 67.45 13.12 
Sección 15 146 57.50 00:02:05 67.39 9.89 
Sección 16 145 56.58 00:02:30 67.10 10.52 
Sección 17 144 55.09 00:02:40 66.30 11.21 
Sección 18 143 56.89 00:03:00 66.01 9.12 
Sección 19 142 56.03 00:03:15 66.25 10.22 
Sección 20 141 56.01 00:03:30 65.92 9.91 
Sección 21 140 56.98 00:03:35 65.35 8.37 
Sección 22 139 56.05 00:03:45 65.00 8.95 
Sección 23 138 56.85 00:03:50 64.72 7.87 
Sección 24 137 55.17 00:03:55 64.35 9.18 
Sección 25 136 55.13 00:03:55 64.30 9.17 
Sección 26 135 55.03 00:04:05 64.75 9.72 
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Escenario Alerta Roja/Crecida Extraordinario de 1,000 Años: Información de 
Onda de Crecida río Tabasará 

Sección 
Transversal 

ST (nombre 
en modelo) 

Nivel de 
Fondo Cauce 

(msnm) 

Tiempo de 
llegada de Onda 

Crecida 
(hh:mm:ss) 

Nivel Máximo 
de Crecida 

(msnm) 

Altura de 
Lámina de 

Crecida (mts) 

Sección 27 Aguas 
Abajo Puente Vía 
Interamericana 

rio Tabasara 

134 55.73 00:04:20 63.62 7.89 

Sección 28 133 56.16 00:04:30 63.33 7.17 
Sección 29 132 55.97 00:04:30 62.83 6.86 
Sección 30 131 54.22 00:04:45 62.60 8.38 
Sección 31 130 54.33 00:05:00 62.70 8.37 
Sección 32 129 53.41 00:05:30 62.54 9.13 
Sección 33 128 53.93 00:05:55 62.13 8.20 
Sección 34 127 53.98 00:06:15 61.92 7.94 
Sección 35 126 53.51 00:06:40 61.26 7.75 
Sección 36 125 53.62 00:06:45 61.20 7.58 
Sección 37 124 53.03 00:06:55 61.32 8.29 
Sección 38 123 52.28 00:07:05 61.13 8.85 
Sección 39 122 52.24 00:07:15 60.72 8.48 
Sección 40 121 52.84 00:07:35 60.32 7.48 
Sección 41 120 52.74 00:08:00 59.52 6.78 
Sección 42 119 52.51 00:08:15 58.76 6.25 
Sección 43 118 51.26 00:08:35 58.83 7.57 
Sección 44 117 51.30 00:08:45 58.08 6.78 
Sección 45 116 51.14 00:09:05 58.45 7.31 
Sección 46 115 50.89 00:09:45 58.22 7.33 
Sección 47 114 50.89 00:10:10 57.31 6.42 
Sección 48 113 49.79 00:10:10 56.42 6.63 
Sección 49 112 48.14 00:10:05 55.66 7.52 
Sección 50 111 47.30 00:10:00 54.98 7.68 
Sección 51 110 44.84 00:09:45 55.28 10.44 
Sección 52 109 47.82 00:09:45 54.34 6.52 
Sección 53 108 45.86 00:12:55 54.51 8.65 
Sección 54 107 47.61 00:13:00 54.66 7.05 
Sección 55 106 45.37 00:14:15 54.48 9.11 
Sección 56 105 44.41 00:14:45 53.99 9.58 
Sección 57 104 44.66 00:15:00 53.21 8.55 
Sección 58 103 45.35 00:15:05 53.07 7.72 
Sección 59 102 45.83 00:15:15 53.12 7.29 
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Escenario Alerta Roja/Crecida Extraordinario de 1,000 Años: Información de 
Onda de Crecida río Tabasará 

Sección 
Transversal 

ST (nombre 
en modelo) 

Nivel de 
Fondo Cauce 

(msnm) 

Tiempo de 
llegada de Onda 

Crecida 
(hh:mm:ss) 

Nivel Máximo 
de Crecida 

(msnm) 

Altura de 
Lámina de 

Crecida (mts) 

Sección 60 101 44.60 00:16:25 52.83 8.23 
Sección 61 100 44.34 00:16:50 52.27 7.93 
Sección 62 99 43.67 00:17:25 51.45 7.78 
Sección 63 98 42.59 00:17:45 51.02 8.43 
Sección 64 97 40.23 00:18:05 50.71 10.48 
Sección 65 96 41.54 00:18:30 50.20 8.66 
Sección 66 95 41.75 00:18:50 50.18 8.43 
Sección 67 94 42.83 00:19:25 50.23 7.40 
Sección 68 93 42.49 00:20:00 50.16 7.67 
Sección 69 92 42.44 00:20:20 49.30 6.86 
Sección 70 91 41.70 00:20:55 48.52 6.82 
Sección 71 90 41.90 00:21:05 47.84 5.94 
Sección 72 89 39.98 00:21:20 46.85 6.87 
Sección 73 88 39.49 00:21:40 46.16 6.67 
Sección 74 87 39.04 00:22:00 45.33 6.29 
Sección 75 86 37.11 00:22:25 44.95 7.84 
Sección 76 85 35.56 00:23:00 44.16 8.60 
Sección 77 84 34.39 00:23:45 43.97 9.58 
Sección 78 83 35.30 00:24:20 42.86 7.56 
Sección 79 82 34.74 00:24:45 41.98 7.24 
Sección 80 81 31.19 00:25:30 42.08 10.89 
Sección 81 80 30.94 00:26:10 41.96 11.02 
Sección 82 79 30.83 00:27:05 41.33 10.50 
Sección 83 78 30.23 00:27:50 41.71 11.48 
Sección 84 77 30.96 00:28:25 41.24 10.28 
Sección 85 76 30.39 00:28:35 40.60 10.21 
Sección 86 75 28.49 00:28:55 40.42 11.93 
Sección 87 74 26.10 00:29:15 40.55 14.45 
Sección 88 73 27.37 00:30:25 40.22 12.85 
Sección 89 72 26.88 00:31:35 39.22 12.34 
Sección 90 71 26.94 00:32:00 39.48 12.54 
Sección 91 70 27.49 00:32:35 39.43 11.94 
Sección 92 69 25.23 00:32:30 38.91 13.68 
Sección 93 68 25.46 00:34:05 38.86 13.40 
Sección 94 67 25.80 00:35:35 39.07 13.27 
Sección 95 66 25.61 00:36:35 38.64 13.03 
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Escenario Alerta Roja/Crecida Extraordinario de 1,000 Años: Información de 
Onda de Crecida río Tabasará 

Sección 
Transversal 

ST (nombre 
en modelo) 

Nivel de 
Fondo Cauce 

(msnm) 

Tiempo de 
llegada de Onda 

Crecida 
(hh:mm:ss) 

Nivel Máximo 
de Crecida 

(msnm) 

Altura de 
Lámina de 

Crecida (mts) 

Sección 96 65 25.73 00:38:30 37.64 11.91 
Sección 97 64 25.19 00:38:00 38.48 13.29 
Sección 98 63 27.26 00:37:35 38.10 10.84 
Sección 99 62 27.57 00:38:50 36.26 8.69 

Sección 100 61 24.72 00:40:30 34.05 9.33 
Sección 101 60 21.86 00:41:15 32.76 10.90 
Sección 102 59 20.79 00:42:05 31.64 10.85 
Sección 103 58 21.21 00:42:55 30.26 9.05 
Sección 104 57 19.25 00:43:15 29.11 9.86 
Sección 105 56 16.39 00:44:05 28.25 11.86 
Sección 106 55 16.56 00:44:40 28.52 11.96 
Sección 107 54 14.41 00:44:30 28.97 14.56 
Sección 108 53 17.17 00:45:25 27.97 10.80 
Sección 109 52 18.13 00:46:25 28.04 9.91 
Sección 110 51 17.52 00:47:30 27.65 10.13 
Sección 111 50 17.33 00:47:50 27.78 10.45 
Sección 112 49 17.01 00:48:10 26.79 9.78 
Sección 113 48 16.00 00:48:45 26.54 10.54 
Sección 114 47 15.81 00:49:50 26.10 10.29 
Sección 115 46 15.30 00:51:30 25.94 10.64 
Sección 116 45 14.65 00:52:35 25.66 11.01 
Sección 117 44 15.63 00:53:10 25.80 10.17 
Sección 118 43 15.60 00:53:50 25.45 9.85 
Sección 119 42 13.48 00:54:40 25.24 11.76 
Sección 120 41 13.93 00:55:15 24.52 10.59 
Sección 121 40 15.20 00:56:00 22.59 7.39 
Sección 122 39 12.51 00:56:40 22.34 9.83 
Sección 123 38 14.60 00:57:55 20.79 6.19 
Sección 124 37 10.93 00:58:15 20.33 9.40 
Sección 125 36 10.46 00:59:55 20.46 10.00 
Sección 126 35 11.56 01:01:45 19.74 8.18 
Sección 127 34 9.02 01:02:55 19.25 10.23 
Sección 128 33 9.22 01:03:45 18.26 9.04 
Sección 129 32 11.50 01:04:15 17.32 5.82 
Sección 130 31 5.45 01:05:00 16.47 11.02 
Sección 131 30 6.46 01:06:05 16.57 10.11 
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Escenario Alerta Roja/Crecida Extraordinario de 1,000 Años: Información de 
Onda de Crecida río Tabasará 

Sección 
Transversal 

ST (nombre 
en modelo) 

Nivel de 
Fondo Cauce 

(msnm) 

Tiempo de 
llegada de Onda 

Crecida 
(hh:mm:ss) 

Nivel Máximo 
de Crecida 

(msnm) 

Altura de 
Lámina de 

Crecida (mts) 

Sección 132 29 7.27 01:07:30 15.96 8.69 
Sección 133 28 5.15 01:08:20 15.51 10.36 
Sección 134 27 3.82 01:12:05 15.22 11.40 
Sección 135 26 4.44 01:13:50 14.94 10.50 
Sección 136 25 1.97 01:16:55 14.61 12.64 
Sección 137 24 4.93 01:18:20 14.20 9.27 
Sección 138 23 4.19 01:19:00 13.70 9.51 
Sección 139 22 1.40 01:19:50 12.49 11.09 
Sección 140 21 4.46 01:22:50 12.96 8.50 
Sección 141 20 3.21 01:24:25 12.33 9.12 
Sección 142 19 0.99 01:25:00 11.95 10.96 
Sección 143 18 3.96 01:25:45 11.66 7.70 
Sección 144 17 3.29 01:27:40 10.98 7.69 
Sección 145 16 3.47 01:30:15 11.00 7.53 
Sección 146 15 2.87 01:32:45 10.37 7.50 
Sección 147 14 -0.66 01:33:45 9.89 10.55 
Sección 148 
Aguas Abajo 
Puente Vía 

Puerto Vidal 

13 -0.61 01:33:50 9.74 10.35 

Sección 149 12 -0.60 01:33:55 9.88 10.48 
Sección 150 11 1.28 01:34:30 9.86 8.58 
Sección 151 10 -0.21 01:38:05 9.59 9.80 
Sección 152 9 -1.73 01:39:20 9.10 10.83 
Sección 153 8 -3.01 01:40:25 8.83 11.84 
Sección 154 7 -3.99 01:42:55 8.37 12.36 
Sección 155 6 0.49 01:44:20 8.16 7.67 
Sección 156 5 -0.76 01:45:50 7.81 8.57 
Sección 157 4 -0.68 01:47:35 7.84 8.52 
Sección 158 3 -1.33 01:50:30 7.17 8.50 
Sección 159 2 -2.95 01:52:05 6.76 9.71 
Sección 160 1 -4.61 01:53:40 6.20 10.81 
Sección 161 0 -3.97 01:54:20 5.76 9.73 
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D.4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. 
 
El análisis de los resultados nos permite concluir lo siguiente: 
 

• Los eventos de Alertas Blanca, Verde, Amarilla y Roja, sin bien generan un incremento de los 
niveles del río; los mismos se mantienen de manera general dentro del cauce principal del río 
Tabasará sin generar daños a estructuras civiles y públicas como caminos de primer nivel, puentes, 
etc.  En el caso de planicies de inundación utilizadas para cultivos, estas si se ven afectadas por las 
crecidas de alertas; pero esto es normal si se tiene en cuenta que se utilizan las planicies 
totalmente susceptibles a ser inundadas por el río Tabasará periódicamente. 

• Para los eventos de roturas, en especial aquellos en conjunción con Crecida Extraordinaria de 
1,000 años, se generan niveles del río Tabasará que afectan algunas viviendas. Y sobre todo se ven 
afectadas, se requiere actualizar la información geo-referenciada sobre las viviendas afectadas. 

• Es importante recalcar, que solo los Escenarios de Roturas y de Crecida Máxima Probable, generan 
afectaciones importantes a estructuras civiles como viviendas, puentes, caminos, y áreas de 
cultivos. 

 
Como recomendaciones se sugiere: 
 

• Mantener actualizada el inventario de casas que se ubican en las márgenes del río Tabasará, tal 
como se ha realizado para esta actualización de modelación hidráulica para esta Edición 2021 del 
PADE de la CHBB 

• Igualmente mantener actualizado el listado de contactos, de las personas que habitan estas 
viviendas cercanas a las riberas del río Tabasará. 
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D.6. ANEXO DIGITAL D. 
 
 ANEXO DIGITAL (en CD) 

Nombre del Archivo Descripción 
Tipo de 
Archivo 

Directorio: Mapa de 
Inundación 

Mapas de Inundación PDF 

ANEXO B 

ANEXO B.0: Mapa General de la CH Barro Blanco. PDF 

ANEXO B.1: Escenario 1.1, Mapa de Afectación por 
Inundación de Crecida Ordinaria de 50 años de Retorno 

PDF 

ANEXO B.2: Escenario 1.2, Mapa de Afectación por 
Inundación de Crecida Extraordinaria de 1,000 años de 
Retorno 

PDF 

ANEXO B.3: Escenario 2.1, Mapa de Afectación por 
Inundación por Colapso Estructural Dique de Cierre Derecho en 
Operación Normal. 

PDF 

ANEXO B.4: Escenario 2.2, Mapa de Afectación por 
Inundación por Colapso Estructural Dique de Cierre 
Izquierdo en Operación Normal. 

PDF 

ANEXO B.5: Escenario 2.3, Mapa de Afectación por 
Inundación por Colapso Estructural Simultáneo Dique 
Cierre Derecho e Izquierdo en Operación Normal. 

PDF 

ANEXO B.6: Escenario 2.4, Mapa de Afectación por 
Inundación por Colapso Estructural de Zona Central de Presa 
en Operación Normal. 

PDF 

ANEXO B.7: Escenario 3.1, Mapa de Afectación por 
Inundación por Colapso Estructural Dique Cierre Derecho 
en Crecida Extraordinaria. 

PDF 

ANEXO B.8: Escenario 3.2, Mapa de Afectación por 
Inundación por Colapso Estructural Dique Cierre Izquierdo 
en Crecida Extraordinaria. 

PDF 

ANEXO B.9: Escenario 3.3, Mapa de Afectación por 
Inundación por Colapso Estructural Simultáneo Dique 
Cierre Derecho e Izquierdo en Crecida Extraordinaria. 

PDF 

ANEXO B.10: Escenario 3.4, Mapa de Afectación por 
Inundación por Colapso Estructural de Zona Central de 
Presa en Crecida Extraordinaria. 

PDF 

ANEXO B.11: Escenario 5.1, Mapa de Afectación por 
Inundación por Falla de Compuertas No Abren con una 
crecida extraordinaria. 

PDF 

ANEXO B.12: Escenario 5.2, Mapa de Afectación por 
Inundación por Falla de Compuertas No Cierran con una 
crecida extraordinaria. 

PDF 

ANEXO B.13: Escenario 7, Mapa de Afectación por 
Inundación por Crecida Máxima Probable 

PDF 
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Nombre del Archivo Descripción 
Tipo de 
Archivo 

Directorio: Mapa de 
Inundación 

Mapas de Inundación PDF 

ANEXO B 

ANEXO B.14: Escenario 8, Mapa de Afectación por 
Inundación por Alerta Blanca PDF 

ANEXO B.15: Escenario 9, Mapa de Afectación por 
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ANEXO E - 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 proceder a comunicar con el superior jerárquico. 
 
 

INSTITUCION O 
EMPRESA 

NOMBRE CARGO CONTACTO 

GENERADORA DEL 
ISTMO, S.A. 

Oriel Ortega Gerente de Planta 
Celular: 6579-5366 

Correo: o.ortega@genisa.com.pa 

GENERADORA DEL 
ISTMO, S.A. 

Luis Ponce 
Jefe de 

Operaciones y 
Mantenimiento 

Celular: 6860-0318 
Correo: l.ponce@genisa.com.pa 

GENERADORA DEL 
ISTMO, S.A. 

Cecilio Estribí Gerente Técnico 
Celular: 6576-4607 

Correo: c.estribi@genisa.com.pa 

GENERADORA DEL 
ISTMO, S.A. 

Miguel Adames 
Gerencia de  

SSOA 

Celular: 6617-3140 
Correo: 

m.adames@genisa.com.pa 

GENERADORA DEL 
ISTMO, S.A. 

Operación de 
Turno (Personal 

de Planta) 

Cuarto de Control 
de CHBB 

Teléfono: 377-7985 

ETESA 

ETESA - CND 
PANAMA 

Ing. Víctor 
González 

Director 
Despachadores 

CND 

Director CND 
Nombre: Ing. Víctor González 

Teléfono: 230-8101 
Celular: 6618-4990 

Correo: cnd@cnd.com.pa 
ETESA - CND 

PANAMA 
Ing. José 
Castillo 

Jefe 
Despachadores 

Oficina: 230-8100 
Celular: 66703945 

ETESA – CND 
PANAMA 

Carlos A. 
Barreto 

Gerente de 
Operaciones 

CND 

Oficina: 230-8100/8103 
Correo: cbarreti@etesa.com.pa 

cnd@etesa.com.pa 

HIDROMETEOROLOGIA - 
PANAMA 

Ing. Luz 
Graciela de 
Calzadilla 

Gerencia  
Oficina: 501-3800/501-3900 

Correo: hidromet@etesa.com.pa 

ETESA – HIDROMET 
PANAMA 

Elicet Yañez 
Gerencia 

Pronostico 
Vigilancia  

Oficina: 501-3398/3850 
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INSTITUCION O 
EMPRESA 

NOMBRE CARGO CONTACTO 

INSTITUCIONES DE VIGILANCIA 
INSTITUTO DE 

GEOCIENCIAS DE LA 
UNIVERSIDAD 

NACIONAL 

Ariadna Flores 

Jefe de la Red 
Sismológica del 

Instituto de 
Geociencias 

Oficina: 523-5562/5560 

CENTRO EXPERIMENTAL 
DE INGENIERÍA (CEI) DE 

LA UNIVERSIDAD 
TECNOLÓGICA DE 

PANAMÁ 

Ing. Javier 
Navarro 

Dirección Centro 
Experimental de 

Ingeniería 

Oficina: 290-8408/01/44 
 

Correo: javier.navarro@utp.ac.pa 

SERVICIO AEREONAVAL 
Jeremías Urieta 

Quintero  
Director General 

Oficina: 520-6090/520-6100 
ayudantiageneral@aeronaval.gob

.pa 
aeronaval@aeronaval.gob.pa 

SINAPROC 

SINAPROC CHIRIQUI 
Armando 
Palacios 

Director Provincial 
Oficina: 774-3944 

apalacios@sinaproc.gob.pa  

SINAPROC 
PANAMA 

Lic. Carlos 
Rumbo 

Director 
Oficina:316-3200 

Correo: osmith@sinaproc.gob.pa  
POLICIA NACIONAL 

DAVID Luis Miranda Comisionado 
Oficina: 730-3728/5211/5631 
Oficina: 730-3206/5211/5631 

TOLE Policía de Tolé Estación Tolé Oficina: 726-0064 

TOLE Jose Fernandez  
Comisionado 
18ava Zona 
Comarcal  

Celular: 6781-5503 

BOMBEROS 

DAVID 
Coronel 

Gonzalo Chan 
Gil 

Cuartel David Oficina:775-4211/4212 

SAN FELIX 
Estación de San 

Félix 
Oficinas  Oficina: 727-0930 

HOSPITALES  
HOSPITAL REGIONAL CSS 
Dr. RAFAEL HERNANDEZ 

DE CHIRIQUÍ 

Dr. Rolando 
Caballero 

Director 
Oficina: 774-6067 – 7751534 / 

774-8400 774-8432 
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INSTITUCION O 
EMPRESA 

NOMBRE CARGO CONTACTO 

POLICLINICA 
ESPECIALIZADA 

Dr. GUSTAVO ADOLFO 
ROSS 

Dra. Tania 
Smith 

Directora Oficina: 775-1150 

MINSA 
Dra. Gladis 

Novoa 
Director Regional Oficina:774-0128 

HOSPITAL DE SAN FELIX   Teléfono: 727-0522 
CENTRO DE SALUD 

CENTRO DE SALUD 
DAVID 

Dra. Gladis 
Novoa 

Director 
Regional 

Oficina: 775-3794 
Correo: www.minsa.gob.pa 

CENTRO DE SALUD 
CRISTOBALINA 

ANTINORI – TOLE 

Dr. Hernan 
Quintero 

Director del 
Centro 

Oficina: 726-0040 
Celular: 6322-7682 

CRUZ ROJA 
CRUZ ROJA 

DE DAVID CHIRIQUÍ 
Luis García 

Presidente del 
Comité David 

Oficina: 775-3737 

CRUZ ROJA 
PANAMA 

Lic. Isis Ortíz Directora 
Oficina: 315-1429/1401 

Correo: cruzroja@pa.gbnet.cc 
OTRAS INSTITUCIONES 

MIVIOT CHIRIQUI Doris Atencio Directora Regional 
Oficina: 775-3651/775-1372 

Correo: www.mivi.gob.pa 

MEDUCA 
CHIRIQUÍ 

Oficinas  Oficinas  
Oficina: 774-3848 / 775-8944 

/7517 
Correo: meduca@meduca.gob.pa 

MOP 
CHIRIQUÍ 

Ing. Arturo 
Lopez 

Director 
Regional 

Oficina: 775-4101/4102 
Correo: www.mop.gob.pa 

IDAAN 
CHIRIQUÍ 

Máximo 
Miranda 

Director 
Regional 

Oficina: 775-2886 / 777-5537 / 
777-5521 

Correo: www.idaan.gob.pa 

MUNICIPIO DE TOLÉ 
Eliecer 

Castrellón 
Alcalde 

Oficina: 726-0028 
Celular: 6954-8961 

MUNICIPIO 
DAVID 

Antonio Tonin 
Araúz 

Alcalde Oficina: 775-1013 
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ANEXO F – PLANDE SIMULACRO PARA EMERGENCIAS 
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F.1. PLAN DE SIMULACRO PARA EMERGENCIAS 
 
F.1.1. Propósito 
 
Presentar las situaciones previstas en el PADE, las cuales serán ensayadas periódicamente mediante 
ejercicios de simulación, con el fin de que el equipo de explotación adquiera los adecuados hábitos de 
comportamiento. Se busca con esto la actualización del Plan, la capacitación de todos los actores 
involucrados y de que el objetivo del ejercicio indicado en este documento sea adecuado. 
 
Para lograr esto se simulará la ocurrencia de situaciones de emergencia para eventos de crecidas o sismo 
donde se ponga a prueba la operatividad de los equipos (compuertas y otras estructuras hidráulicas de 
descarga) 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 
necesaria bajo una acción inmediata, ante situaciones que pongan en peligro la seguridad de las 
estructuras que conforman la central hidroeléctrica Barro Blanco, de manera que puedan actuar en el 
momento necesario, activar y dar seguimiento al Plan de Acción Durante Emergencia. 
 
Para alcanzar los objetivos de este plan se deberá seguir los siguientes pasos: 
 

1. Asegurar que todo el personal forme parte del plan, lo haya estudiado y tenga conocimiento de 
este, desde el momento de su incorporación a la organización de la operación de la central. 

      2. Realizar actividades de simulacro de las emergencias establecidas en el PADE.  
 
En el capítulo 6 de este PADE, se definen los procedimientos de actuación, estableciendo las circunstancias 
que permiten detectar el incidente que causa la situación y su clasificación en los cinco posibles 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 hipotética de emergencia. Abarcar todos los pasos contempladas para una situación de 
emergencia real. 
 
F.1.2. Antecedentes 
 
En los últimos años las condiciones climatológicas y geomorfológicas de la región de Chiriquí han influido 
de forma notable, ocasionando situaciones de emergencia graves producidas por inundaciones, entre 
otras situaciones que se desencadenan, producto de los efectos que puedan ocasionar grandes 
afectaciones en las áreas vulnerables cercanas a la ribera de un río.  
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F.1.3. Marco Legal 
 
En la Resolución AN No. 3932- Elec del 22 de octubre del 2010, y en la Resolución AN N°11761-Elec del 9 
de noviembre de 2017, se detallan las Normas para la Seguridad de Presas del Sector Eléctrico creada para 
la protección pública y el cuidado del medio ambiente. Donde se señala al Responsable Primario de la 
central hidroeléctrica como responsable legal del desarrollo del PADE; entre sus obligaciones están, la 
implantación, mantenimiento y actualización del plan.  
 
El PADE y las Instituciones involucradas deberán formar parte de un sistema de emergencias, para 
salvaguardar la vida y bienes de la población. 
 
F.1.4. Organismos Administrativos Concernidos por el Simulacro  
 
El presente plan deberá involucrar a todos los organismos y servicios pertenecientes a la región o zona 
afectada, que tengan entre sus competencias o desarrollen funciones en el ámbito de la predicción, 
prevención, seguimiento 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. 
 
F.1.5. Frecuencia y Duración del Simulacro  
 
Para habituar y disciplinar el comportamiento del equipo, se realizará el simulacro de algunas de las 
situaciones contempladas en el capítulo 6, del presente plan de emergencia al menos una vez cada tres 
años. 
 
Los ejercicios de simulacro se realizan cuando la central hidroeléctrica este en situación normal y en una 
época del año en que las circunstancias permitan prever, con cierta garantía que no va a acontecer un 
incidente que genere una situación extraordinaria o de emergencia real. 
 
La duración del ejercicio del simulacro será como mínimo de 24 horas. 
 
El ejercicio se interrumpirá cuando su desarrollo acontezca con situación extraordinaria o de emergencia 
real o sea imprescindible la atención del personal para garantizar la operación normal de la central. 
 
F.1.6. Personal Implicado en el Simulacro 
 
El Coordinador del PADE, será el encargado de programar, coordinar y dirigir el simulacro de la situación 
de emergencia. 
 
En el ejercicio participará a todo el personal necesario para llevar a cabo las tareas a realizar, de acuerdo 
con la situación de emergencia en simulacro. 
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Se excluirá de la participación del ejercicio, total y parcialmente, al personal necesario para mantener la 
central en operación norma durante el simulacro. 
 
Se implicará en el ejercicio a las personas y organismos externos que el Plan de Emergencia establezca. 
 
F.1.7. Pasos del Simulacro 
 
El simulacro de las situaciones de emergencia se realizará en cinco pasos, paralelas a las establecidas en 
una situación normal, llevando una bitácora de todas las acciones ejecutadas: 
 
Paso 1: Detección del Evento 
Paso 2: Determinación del Nivel de Emergencia 
Paso 3: Niveles de Comunicación y Notificación 
Paso 4: Acciones Durante la Emergencia 
Paso 5: Terminación  
 
Durante el desarrollo del ejercicio del simulacro durante la 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 sistemas de comunicación. 
• Tiempo de respuesta del personal. 
• Comprobación de los sistemas básicos 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 permitirá el tráfico de personas o vehículos salvo que sean imprescindibles dentro del ejercicio del 
simulacro. 
 
Las comunicaciones deberán estar disponibles para el ejercicio. 
 
A continuación se presenta la secuencia de las acciones para el ejercicio de simulacro: 
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Figura Nº 1 – Acciones durante la emergencia 
 
Las situaciones de los escenarios de emergencia que podrían ensayarse serian: 
 

• Escenario 1.1: Crecida Ordinaria con Periodo de Retorno de 1:50 años. 
• Escenario 1.2/11: Crecida Extraordinaria con Periodo de Retorno de 1:1000 años. 
• Escenario 2.1: Colapso Estructural Dique Cierre Derecho en Operación Normal. 
• Escenario 2.2: Colapso Estructural Dique Cierre Izquierdo en Operación Normal. 
• Escenario 2.3: Colapso Estructural Simultáneo Diques Cierre Derecho e Izquierdo en Operación 

Normal. 
• Escenario 2.4: Colapso Estructural de Zona Central de Presa en Operación Normal. 
• Escenario 3.1: Colapso Estructural Dique Cierre Derecho en Crecida Extraordinaria. 
• Escenario 3.2: Colapso Estructural Dique Cierre Izquierdo en Crecida Extraordinaria. 
• Escenario 3.3: Colapso Estructural Simultáneo Dique Cierre Derecho e Izquierdo en Crecida 

Extraordinaria. 
• Escenario 3.4: Colapso Estructural de Zona Central de Presa en Crecida Extraordinaria. 
• Escenario 5.1: Falla de Compuertas No Abren con una crecida extraordinaria. 
• Escenario 5.2: Falla de Compuertas No Cierran con una crecida extraordinaria. 

PASO 1 

 
 

PASO 2 

PASO 3 

PASO 4 

PASO 5 

DETECCION DE 
LA EMERGENCIA 

DETERMINACION 
DEL NIVEL DE 
EMERGENCIA 

ALERTA  
BLANCA 

ALERTA 
AMARILLA 

ALERTA 
VERDE 

NOTIFICACION 
NIVEL 1 

NOTIFICACION 
NIVEL  2 

NOTIFICACION 
NIVEL  3 

SEGUIMIENTO SEGUIMIENTO EVACUACION 

FIN DEL EVENTO 
Y SEGUIMIENTO 

ALERTA 
ROJA 

NOTIFICACION 
NIVEL 4 

SALVAMENTO 
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• Escenario 7: Crecida Máxima Probable. 
• Escenario 8: Alerta Blanca. 
• Escenario 9: Alerta Verde. 
• Escenario 10: Alerta Amarilla. 

 
En particular el Coordinador del PADE deberá: 
 

• Elaborar la ficha descriptiva estableciendo el tipo de alerta a simular y las instrucciones generales 
sobre el simulacro. 

• Plantear al operador de la presa hipotéticas circunstancias especiales que pudieran surgir durante 
el desarrollo del ejercicio. 

• Plantear al operador de la presa la ocurrencia de situaciones de emergencia para eventos de 
crecida y sismos para poner a prueba la operatividad de los equipos (para apertura o cierre, tales 
como vertedero y otras estructuras hidráulicas de descarga). 

• Programar una reunión formativa con el personal de la presa donde se revisen los métodos de 
actuación frente a situaciones de emergencia. 

• Redactar un informe final del ejercicio. 
 

Cabe señalar que se deberá verificar la efectividad y funcionamiento de sensores automáticos 
disparándolos manualmente, o bien simulando y dando la alarma en forma verbal. 
 
Además, debe verificarse como se manejarán los equipos (para apertura o cierre, tales como vertederos 
y otras estructuras hidráulicas de descarga) ante alguna de las siguientes posibilidades de Situación de 
Emergencia en simulacro: 
 

• Operación del embalse en situación de emergencia para el caso de crecida extraordinaria, 
alertada y verificada a partir del conocimiento del pronóstico con suficiente atenuación. 

• Cierre automático de los equipos de operación en caso de sismos. 
• Apertura automática de elementos de operación del embalse (a anular de inmediato dado que se 

trata de un simulacro). 
• Puesta a salvo del personal de operación de la presa. 
• Comunicación de la Situación de Emergencia a las autoridades con jurisdicción aguas abajo de la 

presa indicando que tipo de emergencia se ha producido, constatando que se desarrolle el 
operativo de emergencia a cargo de otras Autoridades. 

• Verificar que las autoridades mencionadas se encuentren en condiciones de asociar la emergencia 
con los potenciales efectos determinados en el PADE. Debe verificarse, en principio si las 
autoridades dispongan de un ejemplar del PADE, si alguien lo ha estudiado, si se ha instrumentado 
su aplicación, y si se han previsto las medidas de mitigación necesarias. 
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Por otra parte, el personal de operación deberá contar con las siguientes condiciones para operar la 
emergencia en forma segura: 
 

• Lugar seguro para la operación de la presa en emergencia 
• Distintos tipos de sistemas de comunicación 
• Generación eléctrica o baterías de emergencia (grupo electrógeno, combustible y nivel de carga 

de baterías) 
• Movilidad propia a salvo de la emergencia, con reserva de combustible 
• Agua, alimentos y abrigo. 

 
F.1.9. Informe Final del Simulacro 
 
GENERADORA DEL ISTMO, S.A., realizará un informe sobre el desarrollo del ejercicio del simulacro, que 
será remitido a ASEP. En el mismo se reportarán todas las incidencias, observaciones, conclusiones y 
recomendaciones que permitan introducir mejoras en los procedimientos de actuación. 
 
El contenido mínimo del informe será el siguiente: 
 

• Descripción del ejercicio planteado 
• Desarrollo del ejercicio  
• Fecha y hora de comienzo y final del ejercicio  
• Objetivo buscado con el ejercicio 
• Grado de preparación individual del personal 
• Emergencia Simulada (La que corresponda) 
• Tipos de Alertas para establecer (Blanca, Verde, Amarilla, Roja) 
• Personal Implicado  
• Acciones Realizadas 
• Comunicaciones  
• Problemas de los sistemas de comunicación 
• Comprobaciones y tiempos de respuesta 
• Anomalías e incidencias presentadas  
• Descripción de las dificultades y carencias que se hayan podido presentar 
• Adecuación de los medios materiales disponibles 
• Grado de incumplimiento de los objetivos buscados con el ejercicio (Valoración del Ejercicio)  
• Evaluación General 
• Fallas del PADE y modificaciones propuestas buscadas con el ejercicio 
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F.1.10. Sistemas de Avisos para Simulacros 
 
F.1.10.1. Sirena Acústica 
 
Las sirenas acústicas instaladas permitirán dar la alerta a los poblados que se encuentren ubicados en las 
zonas inundables.  
 
Los sonidos en decibeles que se dispongan 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 sirena durante simulacros será avisada con anticipación a las entidades públicas y de protección civil 
que esté relacionada con los niveles de emergencia alertados.  
 
F.1.10.2. Comunicación 
 
Durante el simulacro, el sistema de comunicación que se utilizará para notificar la alerta deberá mantener 
comunicación redundante con la sala de emergencia de la presa y los puntos donde están ubicadas las 
sirenas de aviso. 
 
Durante el simulacro, se verificará la eficacia de los medios primarios de comunicación, con las 
instituciones que en cada caso corresponda. También se verificará el funcionamiento de otros medios de 
comunicación disponibles en la actualidad que presenten una garantía y fiabilidad en dicha comunicación. 
 
En caso de falla de cualquiera de los sistemas de comunicación se deberá implementar los sistemas 
alternos de comunicación. 
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A. PLAN DE EMERGENCIA DE PROTECCIÓN CIVIL 
 
A.1. Propósito 
 
Este plan de emergencia tiene como propósito establecer la organización y procedimiento 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 eficaz ante situaciones de emergencia 
provocadas por inundaciones que puedan darse en el territorio nacional. 
 
El plan ante situaciones de inundaciones establecerá: 
 

• Los mecanismos de apoyo a los planes de la comunidad autónoma en el supuesto de que éstas 
así lo requieran. 

• La estructura organizativa que permita la dirección y coordinación del conjunto de las 
administraciones públicas en situaciones de emergencia por inundaciones 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 la necesidades 
creadas, teniendo en consideración las especiales características del grupo social de las personas 
con discapacidad para garantizar su asistencia. 

• Los mecanismos y procedimientos de coordinación con los planes de aquellas comunidades 
autónomas no directamente 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 insuficientes. 

• El sistema y los procedimientos de información sobre inundaciones, a utilizar con fines de 
protección civil, en coordinación con los Planes de gestión de los riesgos de inundación.  

• Un banco de datos de carácter nacional sobre medios y recursos estatales, o asignados al Plan, 
disponibles en emergencias por inundación. 

• Los mecanismos de solicitud y recepción, en su caso, de ayuda internacional para su empleo en 
caso de inundaciones. 

 
En el caso de emergencias que se puedan resolver mediante los medios y recursos gestionados por los 
planes de comunidades autónomas, el Plan juega un papel complementario a dichos planes, permitiendo 
éstos bajo la dirección de los organismos competentes de dichas administraciones. Si la emergencia 
hubiera sido declarada de interés nacional, la dirección pasa a ser ejercida por el/la Ministro/a, y este Plan 
organiza y coordina todos los medios y recursos intervinientes en la emergencia. 
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A.2. Antecedentes 
  
En el presente Plan se considerarán todas aquellas inundaciones que presenten un riesgo para la 
población y sus bienes, las que produzcan daños en infraestructuras básicas o interrumpan servicios 
esenciales para la comunidad, ocasionadas por las siguientes situaciones: 
 

• Inundaciones por precipitación “in situ” 
• Inundaciones por escorrentía, avenida o desbordamiento de cauces, provocada o potenciada por: 

precipitaciones, obstrucción de cauces naturales o artificiales, invasión de cauces, deslizamiento 
y acción de las mareas. 

• Inundaciones por rotura o la operación incorrecta de obras de infraestructura hidráulica. 
 
Las inundaciones son el riesgo más natural que más habitualmente producen daños  a las personas y los 
bienes siendo el que produce mayores daños tanto materiales como humanos. 
 
Por lo tanto, resulta necesario prever la organización de los medios y recursos, materiales y humanos, que 
podrían ser requeridos para la asistencia y protección a la población, en caso de que suceda una catástrofe 
por inundaciones en las áreas cercanas a la central. 
 
A.3. Marco Legal 
 
La ley 7 del 11 de febrero del 2005, reorganiza el sistema nacional de protección civil (SINAPROC), para 
brindar atención ante desastres, inundaciones, medidas de emergencias. Tienen la responsabilidad de 
ejecutar medidas, 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 tecnológicas) pueda provocar sobre la vida y bienes del conglomerado social. 
 
Le corresponde al SINAPROC la planificación, investigación, dirección supervisión y organización de las 
políticas y acciones tendientes a prevenir los riesgos materiales y psicosociales, y a calibrar la peligrosidad 
que puedan causar los desastres naturales y antropogénicos, para lo cual 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 informaciones necesarias para la planificación estratégicas y 
medidas sobre gestión de riesgos y protección civil. 

• Promover un plan nacional de gestión de riesgos, incorporando el tema como eje transversal en 
los procesos y planes de desarrollo del país, con el objeto de reducir las vulnerabilidades 
existentes y el impacto de los desastres en todo el territorio nacional. 

• Formular y poner en marcha estrategias y planes de reducción de vulnerabilidades y de gestión 
de riesgo, en cada uno de los sectores sociales y económicos para proteger a la población, la 
producción, la infraestructura y el ambiente. 
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• Confeccionar planes y acciones orientados a fortalecer y mejorar la capacidad de respuesta y la 
atenuación humanitaria. 

• Promover programas de educación, análisis investigación e información técnica y científica sobre 
amenazas naturales y antropogénicas, para tal efecto, cooperará y coordinará con organismos 
estatales y entidades privadas e internacionales del sector educativo, social y científico 

• Promover o proponer al Órgano Ejecutivo el diseño de planes y la adopción de normas 
reglamentarias sobre seguridad y protección civil en todo el territorio nacional 

• Crear manuales y planes de emergencia, tanto generales como específicos, para casos de 
desastres naturales o antropogénicos. 

• Ejercer las demás funciones que le correspondan, de acuerdo a la ley y sus reglamentos. 
 
Para la prevención y la atención de los desastres naturales o antropogénicos, el SINAPROC, según sea el 
caso, diseñará e implementará los siguientes planes: 
 

• Plan nacional de emergencias 
• Plan de gestión de riesgos 

 
SINAPROC, deberá presentar al Ministerio de Gobierno y Justicia 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 mecanismos 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 
situaciones de emergencia por inundaciones 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 necesidades creadas, teniendo en 
consideración las especiales características del grupo social de las personas con discapacidad para 
garantizar asistencia. 

• Los mecanismos y procedimientos de coordinación con los planes de aquellas comunidades 
autónomas no directamente 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 insuficientes. 

• El sistema y los procedimientos de información sobre inundaciones, a utilizar con fines de 
protección civil, en coordinación con los Planes de gestión de los riesgos de inundación. 

• Un banco de datos de carácter nacional sobre medios y recursos estatales, o asignados al Plan 
Estatal, disponibles en emergencias por inundaciones. 
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• Los mecanismos de solicitud y recepción, en su caso, de ayuda internacional para su empleo en 
caso de inundaciones 

 
En este caso aplican los planes especiales en los ámbitos territoriales el cual deberá cumplir requisitos 
mínimos en cuanto a fundamentos, estructura, organización y criterios operativos y de respuesta, con la 
finalidad de prever un diseño o modelo nacional mínimo que haga posible, en su caso, una coordinación 
y actuación conjunta de los distintos servicios y administraciones aplicadas. 
 
A.4. Organismos Administrativos Concernidos por el Plan  
 
El presente plan deberá involucrar a todos los organismos y servicios pertenecientes a la región o zona 
afectada, que tengan entre sus competencias o desarrollen funciones en el ámbito de la predicción, 
prevención, seguimiento 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 nacional, los servicios 
y entidades dependientes de otros organismos públicos, al estar incluidos en la organización de otros 
Planes Especiales ante el Riesgo de Inundaciones, o sean llamados a intervenir por el órgano competente 
de la Administración General del País. 
 
A.5. Identificación del Riesgo de Inundaciones 
 
El documento PADE, contiene los mapas cartográficos 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 inundación, los planes de emergencias serán adaptados de forma 
coordinada para que sean considerados. 
 
A.6. Sistema de Información y Seguimiento Hidrometeorológico 
 
Con el propósito de minimizar los daños producidos por inundaciones, es necesario establecer sistemas 
de alerta hidrometeorológica que permitan la toma anticipada de las decisiones necesarias a las 
autoridades del Sistema Nacional de Protección Civil. Para ello se debe contar con sistemas de información 
hidrológica y de predicción meteorológica, en este caso ETESA y su departamento de Hidrometeorología, 
que permita minimizar los posibles daños. 
 
El sistema de información y seguimiento hidrometeorológico tendrá la responsabilidad de establecer los 
procedimientos para dar a conocer los datos más relevantes acerca de los fenómenos meteorológicos e 
hidrológicos 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 meteorológico y del sistema 
hidráulico con la mejor incertidumbre posible.  
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La información que se proporcione será la más completa y fidedigna posible, obtenida en tiempo casi real 
y de rápida difusión, con el objetivo de que pueda servir de base al Responsable Primario de la Central y 
a las autoridades de Protección Civil para la pronta activación de los planes de emergencia. 
 
A.6.1. Alerta Meteorológica 
 
Las precipitaciones intensas o tormentas producen los daños más cuantiosos en nuestro país, esto obliga 
a establecer unos sistemas de alerta meteorológicos que permitan a las autoridades de protección civil y 
a la población en general la toma anticipada de decisiones necesarias para minimizar los posibles daños 
producidos por inundaciones. 
 
ETESA y su departamento de hidrometeorología, es la institución encargada del desarrollo, implantación 
y prestación de los servicios meteorológicos. 
 
El sistema de alerta meteorológica ha de considerar las variables que pueden intervenir en el fenómeno 
de las inundaciones, así como los procedimientos para su inmediata difusión considerando los siguientes 
aspectos: 
 

• Se establecen los umbrales, los procedimientos de comunicación y el tiempo de antelación de los 
avisos por precipitaciones de elevada intensidad con el fin de que puedan ser adoptadas las 
medidas precisas que minimicen los daños. 

• Se establecerá un seguimiento especial de los fenómenos que puedan dar lugar a tormentas 
fuertes o muy fuertes y los consiguientes procedimientos de aviso. 
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ANEXO B - ACCIONES DEL PLAN DE SIMULACRO 
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Cuadro Nº1 - Acciones del Nivel 1: Vigilancia reforzada 

Detección de la 
Emergencia Responsable 

Proceso del simulacro de emergencia 
Antes 

Planificación 
Durante  

Vigilancia y Control 
Después 

Seguimiento y Mejoras 

Simulacro para los 
Escenario 8 del Capítulo 

7 del PADE 
 

Coordinador del 
PADE/Gerente de 
Salud, Seguridad 

Ocupacional y 
Ambiente 

Dará la inducción del PADE (apartado 5) y distribuirá copias 
de los diagramas de notificación y mapas de inundación al 
personal de planta GENERADORA DEL ISTMO, S.A. los 
estamentos de seguridad y las autoridades locales de la 
región 

Que todos cuenten con las copias durante el simulacro 
De ser necesario se actualizarán los formularios y 
Mapas y se volverán a distribuir con las observaciones 
sugeridas en la inducción.   

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

Distribución de los radios de comunicación al personal 
de la central durante el simulacro 

Verificar que los radios de comunicación estén 
cargados, cuenten con baterías de repuesto y que 
estén funcionando 

Comunicar a todos los participantes del simulacro la forma 
en que se dará la notificación para este nivel 

Los participantes 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: 
Policía 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 bitácora las observaciones del 
resultado de estas acciones. Coordinar con los estamentos de seguridad la organización; 

incluyendo divulgación, preparación para la evacuación, 
cursos de primeros auxilios y rescate en aguas rápidas de 
ser necesario, para las comunidades ubicadas en las áreas 
inundables. 

Distribución y divulgación del plan de comunicación a 
los pobladores. 
Apoyar los cursos de primeros auxilios.  

Solicitar a las autoridades locales, el inventario de habitantes 
cercanos a las instalaciones, ubicados aguas arriba y abajo, 
sus actividades agropecuarias y de cultivo. 

Se verificará la información, haciendo un recorrido en 
sitio. 

Se actualizarán los mapas de inundación con la 
información levantada. 
 

Revisará los criterios contenidos en el documento PADE.  Verificar el nivel del embalse. Monitoreo del nivel del embalse en las siguientes 24 
horas. 

Coordinará con la Autoridad competente de manejo del agua 
que designe ASEP para que participe en este ejercicio, 
indicándosele la fecha y hora. Se le distribuirá copia de las 
notificaciones y mapas. 

Se notificará y verificará la disponibilidad de respuesta 
a este ejercicio 

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

Coordinar con ETESA y CND su participación para disponer 
de información meteorológica y de algún cambio de 
despacho. 

Se notificará y verificará la disponibilidad de respuesta 
a este ejercicio 

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

Coordinar los ejercicios de simulacro correspondiente Realizar el ejercicio seleccionado Indicar en el reporte de terminación las lecciones 
aprendidas de este ejercicio 

Preparar el formulario de inspección, cámara fotográfica, 
GPS para realizar el recorrido. Inspección general de la presa Completar el formulario con los resultados obtenidos. 

Operador de la 
Planta 

Disponer del apartado 5 del PADE (detección de la 
emergencia, evaluación y clasificación), directorio de 
notificación y mapa de inundación para esta emergencia.  

Una vez inicie el simulacro se deberá comunicar con el 
coordinador del PADE o Gerente de Salud, Seguridad 
Social y Ambiente. 

Mantendrá comunicación directa con el coordinador del 
PADE o Gerente de Salud, Seguridad Ocupacional y 
Ambiente. 

Revisará los criterios contenidos en el documento PADE   Verificar el nivel del embalse. Monitoreo del nivel del embalse en las siguientes 24 
horas. 

Coordinará con el   Gerente de Salud, Seguridad Social y 
Ambiente las acciones del simulacro de emergencia 

Seguirá instrucciones por parte del coordinador del 
PADE o Gerente de Salud, Seguridad Ocupacional y 
Ambiente. 

Contribuirá en la confección del reporte de la 
terminación de la emergencia, incluyendo las lecciones 
aprendidas del suceso. 

Durante todos 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 instrumentos. 

Elaborará un registro gráfico de los niveles alcanzados 
en el río en los tres últimos años. Para los niveles 
máximos alcanzados se indicarán las acciones 
realizadas. 
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Cuadro Nº2 - Acciones del Nivel 2: Precauciones Serias 

Detección de la 
Emergencia Responsable 

Proceso del simulacro de emergencia 
Antes 

Planificación 
Durante  

Vigilancia y Control 
Después 

Seguimiento y Mejoras 

Simulacro para los 
Escenario 9 y 1.1 del 
Capítulo 7 del PADE 

 

Gerente de la 
Central 

Asegurarse de contar con el personal de mantenimiento de 
la planta necesario para hacer cualquier reparación 

El personal de turno de mantenimiento debe 
permanecer por 12 horas consecutivas disponible. 

Revisar el inventario de repuestos con el departamento 
de compras. 

Coordinador del 
PADE/ Gerente de 
Salud, Seguridad 

Ocupacional y 
Ambiente 

Dará la inducción del PADE (apartado 5) y distribuirá copias 
de los diagramas de notificación y mapas de inundación al 
personal de planta GENERADORA DEL ISTMO, S.A. los 
estamentos de seguridad y las autoridades locales de la 
región 

Que todos cuenten con las copias durante el simulacro. 
De ser necesario se actualizarán los formularios y 
Mapas y se volverán a distribuir con las observaciones 
sugeridas en la inducción.   

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

Distribución de los radios de comunicación al personal 
de la central durante el simulacro 

Verificar que los radios de comunicación estén 
cargados, cuenten con baterías de repuesto y que 
estén funcionando 

Coordinar la fecha y hora con los estamentos de seguridad: 
Policía 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 bitácora las observaciones del 
resultado de estas acciones. 

Comunicar con todos los participantes del simulacro la forma 
en que se dará la notificación para este nivel 

Los participantes 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 

Coordinará con la Autoridad competente de manejo del agua 
que designe ASEP para que participe en este ejercicio, 
indicándosele la fecha y hora. Se le distribuirá copia de las 
notificaciones y mapas. 

Se notificará y verificará la disponibilidad de respuesta 
a este ejercicio 

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

Coordinar con ETESA y CND su participación para disponer 
de información meteorológica y de algún cambio de 
despacho. 

Se notificará y verificará la disponibilidad de respuesta 
a este ejercicio 

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

Se seleccionará uno de los escenarios para realizar el 
simulacro. 

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

Se actualizarán los mapas de inundación con la 
información levantada. 

Coordinar los ejercicios de simulacro correspondiente Realizar el ejercicio seleccionado Indicar en el reporte de terminación las lecciones 
aprendidas de este ejercicio 

Revisará los criterios contenidos en el documento PADE.  Verificar el nivel del embalse. Monitoreo del nivel del embalse en las siguientes 24 
horas. 

Preparar el formulario de inspección, cámara fotográfica, 
GPS para realizar el recorrido. Inspección general de la presa. Completar el formulario con los resultados obtenidos. 

Operador de la 
Central 

Disponer del apartado 5 del PADE (detección de la 
emergencia, evaluación y clasificación), directorio de 
notificación y mapa de inundación para esta emergencia.  

Una vez inicie el simulacro se deberá comunicar con el 
coordinador del PADE o jefe de operación y 
mantenimiento. 

Mantendrá comunicación directa con el coordinador del 
PADE o jefe de operación y mantenimiento. 

Operador de la 
Central 

Coordinará con el Gerente de Operaciones & Mantenimiento 
las acciones del simulacro de emergencia 

Seguirá instrucciones por parte del coordinador del 
PADE o Gerente de Operación y Mantenimiento. 

Contribuirá en la confección del reporte de la 
terminación de la emergencia, incluyendo las lecciones 
aprendidas del suceso. 

Revisará los criterios contenidos en el documento PADE.  
Verificar el nivel del embalse. Monitoreo del nivel del embalse en las siguientes 24 

horas. Registra cada quince minutos (15) minutos los niveles 
del embalse. 

Durante todos los meses del año, monitoreará los niveles del 
embalse, especialmente en la estación lluviosa. 

Revisar los pronósticos meteorológicos dados por 
ETESA y las lecturas que registran los instrumentos. 

Elaborará un registro gráfico de los niveles alcanzados 
en el río en los tres últimos años. 
Prever cualquier anomalía que se pueda identificar 
durante este proceso. 
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Cuadro Nº3 - Acciones del Nivel 3: Peligro Inminente 

Detección de la 
Emergencia Responsable 

Proceso del simulacro de emergencia 
Antes 

Planificación 
Durante  

Vigilancia y Control 
Después 

Seguimiento y Mejoras 

Simulacro para el 
Escenario 2.1 y 10 del 
Capítulo 7 del PADE. 

Gerente de la 
Central 

Coordinará con el operador y el coordinador del PADE las 
acciones durante la emergencia. 

Recibirá información de las condiciones 
operacionales de la central y sobre el accionamiento 
de la sirena. 

Realizar una reunión plenaria con los estamentos de 
seguridad y organismos públicos y privados, ante la 
posibilidad de que la presa falle. 

Asegurarse de contar con el personal de mantenimiento de 
la planta necesario para hacer cualquier reparación 

El personal de turno de mantenimiento debe 
permanecer por 12 horas consecutivas disponible. 

Revisar el inventario de repuestos con el departamento 
de compras. 

Coordinador del 
PADE/ Gerente de 
Salud, Seguridad 
Ocupacional y 
Ambiente 
 

Dará la inducción del PADE (apartado 5) y distribuirá copias 
de los diagramas de notificación y mapas de inundación al 
personal de planta GENERADORA DEL ISTMO, S.A. los 
estamentos de seguridad y las autoridades locales de la 
región 

Que todos cuenten con las copias durante el 
simulacro. 

De ser necesario se actualizarán los formularios de 
notificaciones y Mapas y se volverán a distribuir con las 
observaciones sugeridas en la inducción.   

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

Distribución de los radios de comunicación al personal 
de la central durante el simulacro 

Verificar que los radios de comunicación estén cargados, 
cuenten con baterías de repuesto y que estén 
funcionando 

Coordinar la fecha y hora con los estamentos de seguridad: 
Policía 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 bitácora las observaciones del 
resultado de estas acciones. 

Comunicar con todos los participantes del simulacro la forma 
en que se dará la notificación de emergencia para este nivel. Los participantes 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 el aviso al público en general, mediante reuniones 

en la comunidad, prensa, radio, televisión y centros 
educativos 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 le distribuirá copia de las 
notificaciones y mapas. 

Se notificará y verificará la disponibilidad de respuesta 
a este ejercicio 

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

Simulacro para el 
Escenario 2.1 y 10 del 
Capítulo 7 del PADE. 

Coordinador del 
PADE/ Gerente de 
Salud, Seguridad 
Ocupacional y 
Ambiente 

Coordinar con ETESA y CND su participación para disponer 
de información meteorológica y de algún cambio de 
despacho. 

Se notificará y verificará la disponibilidad de respuesta 
a este ejercicio realizado 

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

Revisará los criterios contenidos en el documento PADE 
(apartado 5 Detección de la emergencia, evaluación y 
clasificación). 

Verificar el nivel del embalse. 
 

Monitoreo del nivel del embalse en las siguientes 24 
horas. 

Se seleccionará uno de los escenarios para realizar el 
simulacro. 

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

Se actualizarán los mapas de inundación con la 
información levantada. 

Coordinar los ejercicios de simulacro correspondiente 
Realizar el ejercicio seleccionado donde se procederá 
a dar aviso con sirena para iniciar el proceso de 
protección, control y rescate. 

Indicar en el reporte de terminación las lecciones 
aprendidas de este ejercicio, con las observaciones 
obtenidas de los participantes 
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Detección de la 
Emergencia Responsable 

Proceso del simulacro de emergencia 
Antes 

Planificación 
Durante  

Vigilancia y Control 
Después 

Seguimiento y Mejoras 

Simulacro para el 
Escenario 2.1 y 10 del 
Capítulo 7 del PADE. 

Coordinador del 
PADE/ Gerente de 
Salud, Seguridad 
Ocupacional y 
Ambiente 
 

Revisará los criterios contenidos en el documento PADE   Verificar el nivel del embalse Monitoreo del nivel del embalse en las siguientes 24 
horas. 

Preparar el formulario de inspección, cámara fotográfica, 
GPS para realizar el recorrido. Inspección general de la presa. 

Completar el formulario con los resultados obtenidos. 

Participará en la reunión plenaria con los estamentos de 
seguridad y organismos públicos y privados, ante la 
posibilidad de que la presa falle. 

Se asegurará de tener disponible el equipo auxiliar, 
combustible, recurso humano, vehículos. Coordinar con los de protección civil y líderes locales 

el rescate de algunos pobladores ubicados en áreas 
vulnerables. 

Asegurarse que el personal y los pobladores estén en 
las zonas seguras. 
Actualización del mapa de inundación donde se 
marcarán las zonas seguras próximas a la central. 

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

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

Coordinar con el personal de la central los recursos que 
estarán a disposición para el traslado hacia las zonas 
seguras. 

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

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

Verificación del inventario de la población, agropecuario 
y viviendas aguas abajo de la Presa con la información 
que manejan las instituciones MIDA, MIVI, ANAM, 
BOMBEROS y SINAPROC. 

Operador de la 
Central Revisará los criterios contenidos en el documento PADE   

Verificar el nivel del embalse  Monitoreo del nivel del embalse en las siguientes 24 
horas. 

Asegurar de obtener la medida del nivel del embalse 
a 5 minutos. 

Elaborará un registro gráfico de los niveles alcanzados 
en el río en los tres últimos años. 

Accionará la sirena para operaciones de protección, 
control y rescate. 

Elaborará un registro gráfico de los niveles alcanzados 
en el río en los tres últimos años. 

SINAPROC Asignar y verificar el funcionamiento de los radios de 
comunicación que usarán los líderes comunitarios 

SINAPROC contará con todo el equipo disponible 
necesario durante las 24 horas del día o por el tiempo 
que dure la emergencia.   

SINAPROC deberá presentar un plan de rescate como 
resultado del ejercicio y compartirlo con los demás 
estamentos de seguridad y el coordinador del PADE o 
Gerente de Salud, Seguridad Ocupacional y Ambiente. 

Personal de la 
Central 

El personal contará con las copias de los niveles de 
notificación y de los mapas, recibirá la inducción del 
simulacro de emergencia. 

Se realizarán turnos de 12 horas hasta finalizar el 
ejercicio. Realizará aportes al informe de terminación del ejercicio. 
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Cuadro Nº4 - Acciones del Nivel 4: Alta Probabilidad de Daños y Afectaciones Importantes 

Detección de la 
Emergencia Responsable 

Proceso del simulacro de emergencia 
Antes 

Planificación 
Durante  

Vigilancia y Control 
Después 

Seguimiento y Mejoras 

Simulacro para el 
Escenario 1.2, 2.2, 2.3, 

2.4, 31, 3.2, 3.3, 3.4, 5.1, 
5.2, 7 y 11 del Capítulo 7 

del PADE. 
 

Gerente de la 
Central 

Coordinar con el Coordinador del PADE y el operador de 
la central las instrucciones de evacuación. 

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

Coordinador del 
PADE/ Gerente de 
Salud, Seguridad 
Ocupacional y 
Ambiente 
 

Dará la inducción del PADE (apartado 5)   y distribuirá 
copias de los diagramas de notificación y mapas de 
inundación al personal de planta GENERADORA DEL 
ISTMO, S.A., los estamentos de seguridad y las 
autoridades locales de la región 

Que todos cuenten con las copias durante el simulacro. 
De ser necesario se actualizarán los formularios de 
notificaciones y Mapas y se volverán a distribuir con las 
observaciones sugeridas en la inducción.   

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

Distribución de los radios de comunicación al personal 
de la central durante el simulacro 

Verificar que los radios de comunicación estén cargados, 
cuenten con baterías de repuesto y que estén 
funcionando 

Coordinar la fecha y hora con los estamentos de seguridad: 
Policía 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 bitácora las observaciones del 
resultado de estas acciones. 

Comunicar con todos los participantes del simulacro la 
forma en que se dará la notificación de emergencia para 
este nivel. Los participantes 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 el aviso al público en general, mediante 

reuniones en la comunidad, prensa, radio, televisión y 
centros educativos 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 le distribuirá 
copia de las notificaciones y mapas. 

Se notificará y verificará la disponibilidad de respuesta 
a este ejercicio 

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

Coordinar con el ETESA y CND su participación para 
disponer de información meteorológica y de algún cambio 
de despacho. 

Se notificará y verificará la disponibilidad de respuesta 
a este ejercicio realizado 

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

Se seleccionará uno de los escenarios para realizar el 
simulacro. 

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

Se actualizarán los mapas de inundación con la 
información levantada. 

Coordinar los ejercicios de simulacro correspondiente 
Realizar el ejercicio seleccionado donde se procederá 
a dar aviso con sirena para iniciar el proceso de 
protección, control y rescate. 

Indicar en el reporte de terminación las lecciones 
aprendidas de este ejercicio, con las observaciones 
obtenidas de los participantes 

Se asegurará de tener disponible el equipo auxiliar, 
combustible, recurso humano, vehículos. Coordinar con los de protección civil y líderes locales la 

evacuación del personal, así como la de los pobladores 
ubicados en áreas vulnerables. 

Asegurarse que el personal y los pobladores estén en las 
zonas seguras. 

Actualización del mapa de inundación donde se 
marcarán las zonas seguras próximas a la central. 

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

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

Proceso del simulacro de emergencia 
Antes 

Planificación 
Durante  

Vigilancia y Control 
Después 

Seguimiento y Mejoras 

Simulacro para el 
Escenario 1.2, 2.2, 2.3, 

2.4, 31, 3.2, 3.3, 3.4, 5.1, 
5.2, 7 y 11 del Capítulo 7 

del PADE. 
 

Coordinador del 
PADE/ Gerente de 
Salud, Seguridad 
Ocupacional y 
Ambiente 

Coordinar con el personal de la central los recursos que 
estarán a disposición para el traslado hacia las zonas 
seguras. 

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

Mantener informado a los estamentos de seguridad sobre 
la situación de emergencia. 
Verificación del inventario de la población, agropecuario 
y viviendas aguas abajo de la Presa con la información 
que manejan las instituciones MIDA, MIVI, 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 mientras dure el ejercicio o se 
detecte la emergencia. 

Levantamiento de los daños estructurales. 

 

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

Evaluar los recursos para la población afectada. 

Coordinar con ANAM para que los animales muertos sean 
enterrados en una fosa común. 
Coordinar la contratación de los servicios de terceros para 
todos los trabajos de remediación y limpieza (en los casos 
que sean necesarios). 

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

Se solicitará que la evaluación de daños la realice 
personal calificado y que sea discutido con las 
autoridades: Corredor de Seguro, MIDA, MIVI, BDA y 
ANAM; en coordinación con otras instituciones estatales 
de la región. 
Considerar estas afectaciones en el informe de riesgo. 

Coordinar la evaluación con el ANAM si es necesaria la 
reforestación y de vegetación del suelo una vez estén 
dadas las condiciones ambientales. Dejar que el ciclo de 
descomposición de la flora ocurra de manera natural. 

Estamentos de 
Seguridad 

Coordinar con los líderes comunitarios las rutas de 
evacuación y zonas seguras 
 

Dar las instrucciones para verificar que todos hayan 
evacuado.  Velar por la seguridad de los colaboradores, contratistas 

y personal externo que trabaje en las actividades de 
evaluación de daños. 

Asegurarse de que se estén utilizando las escuelas, 
según la coordinación establecida previamente con 
MEDUCA. 

SINAPROC Coordinar con el coordinador del PADE las acciones en 
cada nivel de emergencia 

Mantenerse a la disposición de SINAPROC con todo 
el equipo necesario durante las 24 horas al día, por el 
tiempo que dure la emergencia.   

Asegurarse que todos los pobladores estén seguros. 

Apoyar en las acciones de ayuda humanitaria a las 
poblaciones afectadas por inundaciones luego de 
pasada la emergencia. 
Coordinar con la Brigada de Emergencias, el proceso de 
limpieza y disposición de los desechos. 

Coordinar con el Gerente de Planta y Líderes de área el 
restablecimiento del horario normal del personal. 

Operador de la 
Central 

Disponer del apartado 5 del PADE (detección de la 
emergencia, evaluación y clasificación), directorio de 
notificación y mapa de inundación para esta emergencia.  

Una vez inicie el simulacro se deberá comunicar con el 
coordinador del PADE o jefe de operación y 
mantenimiento. 

Mantendrá comunicación directa con el coordinador del 
PADE o jefe de operación y mantenimiento. 
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Detección de la 
Emergencia Responsable 

Proceso del simulacro de emergencia 
Antes 

Planificación 
Durante  

Vigilancia y Control 
Después 

Seguimiento y Mejoras 

Simulacro para el 
Escenario 1.2, 2.2, 2.3, 

2.4, 31, 3.2, 3.3, 3.4, 5.1, 
5.2, 7 y 11 del Capítulo 7 

del PADE. 
 

Operador de la 
Central 

Revisará los criterios contenidos en el documento PADE   

Asegurar de obtener la medida del nivel del embalse 
cada 5 minutos 

Elaborará un registro gráfico de los niveles alcanzados 
en el río en los tres últimos años. 

Accionará la sirena para operaciones de protección, 
control y rescate. 

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

Coordinar con ETESA el pronóstico meteorológico y la 
disponibilidad de instrumentos de medición. 

Seguir la apertura de compuerta según el Protocolo de 
Apertura. 

Preparará un reporte sobre la terminación del evento y 
sobre las consecuencias o experiencias del mismo. En 
el anexo A se presenta un modelo de formulario. 
Este documento será remitido a la ASEP. 

Registra cada cinco (5) minutos los niveles del 
embalse. 
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ANEXO C – FOLLETO PARA ACTUACIÓN DURANTE EMERGENCIAS 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

Este folleto es una guía básica e impres-
cindible para toda la familia. Haga que lo 
lean todas las personas de su vivienda. 
Guarde este folleto de norma de actua-
ción ante emergencias por crecida del río 
Tabasará y repase su contenido al menos 
una vez al año, para recordar bien estas 
consignas. Téngalo siempre a mano. 
Saber cómo actuar en casos de peligro 
nos hace más fuertes frente a los riesgos. 

Los servicios de emergencias como SI-
NAPROC, Cuerpo de Bomberos, Cruz 
Roja, etc. trabajan para resolver las si-
tuaciones que pueden suceder. 
En casos de emergencias, estar atentos 
a los avisos e instrucciones de los servi-
cios de emergencias SINAPROC y  los 
sirenas de alerta de la  CH Barro Blanco, 
de forma que pueda tomar acciones pre-
ventivas. 
 

No regrese a su domicilio 
hasta que se declare el final 
de la situación de peligro, lo 
cual se realizará de la forma 
que se indica en el Plan de 
Acción Durante Emergencia, y 
será indicado por las Entida-
des de  Seguridad y/o Coordi-
nadores de la Comunidad o 
porque la sirena le indique el 
final de la emergencia. 

Regrese hasta recibir instruc-
ciones NO Viaje en 

vehículos 

Pasada la avenida o 
riada, no intente viajar 
en coche, pues los ca-
minos y las carreteras 
pueden estar intransita-
bles. 

Procure llevar ropa de 
abrigo y calzado adecuado 
a las circunstancias para 
dirigirse a los puntos de 
encuentro, tanto en verano 
como en invierno. 

Lleve ropa de abrigo y calzado 
adecuado 

Mientras dure la avenida, no 
intente atravesar ríos ni arro-
yos, dado que la fuerte co-
rriente del agua podría arras-
trarle, tanto si va a pie como si 
se desplaza en vehículo. 

No cruce ríos ni arroyos 

Si dispone de teléfono móvil, 
llévelo consigo. En caso de 
desorientación, puede servir 
para localizarle. 

Lleve teléfono móvil 

Otros consejos prácticos 

Tenga previsto en un lugar de 
fácil acceso un pequeño 
equipo consistente en: 
- Radio portátil 
- Pilas de recambio 
- Linterna 
- Velas  y cerillas 

Prepare material de ayuda 

Números para Casos de Emergencia (24 horas): 

• CENTRO DE OPERACIONES DE  
 EMERGENCIAS: *335 
• SINAPROC (Chiriquí):  775-7006  
• SINAPROC (Panamá):  520-4426, 520-4528/29  
• Cuerpo de Bomberos (David): 775-4212/11 
• Cuerpo de Bomberos (San Félix): 727-0930   
• Cruz Roja de David, Chiriquí:  775-3839/3737  
• Sume 911: 911  

POR FAVOR, LEA DETENIDAMENTE 
ESTE FOLLETO, DE ELLO PUEDE DE-
PENDER SU VIDA EN CASO DE EMER-

GENCIAS. 

POR FAVOR, GUARDE ESTE 
FOLLETO EN UN LUGAR FÁCIL 

DE ENCONTRAR 

Guarde este folleto 

Emergencias 

Después de la Emergencia 

Rio Tabasará Evento de Avenidas    PLAN DE ACCIÓN DURANTE   
Sector de Bella Vista comunidades                                           EMERGENCIAS DE ORIGEN CLIMATICO 

En caso de Emergencia  
por crecidas del río Tabasará y 
la activación del procedimiento 
para manejo de avenidas de ori-

gen climático por parte de la 
Central Hídrica de Barro Blanco 



NO VAYA A BUSCAR A LOS NIÑOS AL COLEGIO 

NO VAYA A BUSCAR A LOS NIÑOS AL COLEGIO. 

LOS PROFESORES SABEN CÓMO ACTUAR Y LOS EVACUARÁN 
CON ORDEN Y EFICACIA, TAL COMO HACEN EN LOS SIMULA-
CROS. 

Tablas de Comunidades cercanas al río Tabasará con 

Acciones a tomar para cada nivel de Alerta 

¿Qué debe hacer? 

ACUDIR AL PUNTO DE REUNIÓN PREESTABLECIDO POR 
EL PLAN DE ACCIÓN EN CASO DE ALERTA ROJA, Y 
COORDINADO CON SINAPROC. 

+ 

 
SI SUENA LA SIRENA, HAY QUE SEGUIR LAS INSTRUCCIONES SEGÚN EL 
TIPO DE ALERTA: 
DESDE LA ALERTA BLANCA Y VERDE, TODA COMUNIDAD DEBE ESTAR 
LISTA PARA INICIAR PROCESO DE VIGILANCIA Y ACCIONES PARA POSI-
BLE EVACUACIÓN EN CASO DE INCREMENTEO DE NIVEL DE ALERTA, 
EN CASO DE SIRENA POR APERTURA DE COMPUERTAS, SIN DECLARA-
CIÓN DE ALERTA AMARILLA O ROJA.  ALEJESE DEL RÍO Y MANTEGASE A 
ALERTA A PRÓXIMOS ANUNCIOS. 
SI ES ALERTA AMARILLA, MANTENGA LA CALMA, SIGA LAS INSTRUCCIO-
NES DE LAS AUTORIDAS Y PREPARESE PARA UNA EVACUACIÓN. 
SI LA ALERTA ES ROJA, PROCEDA A EVACUAR HACIA ZONAS SEGURAS  
O PUNTOS DE REUNIÓN. 

SEGUIR LAS INDICACIONES DADAS POR LAS AUTORI-
DADES, Y POR LOS COORDINADORES DE EMERGEN-
CIAS DE LA COMUNIDAD. 

ALEJARSE DE RÍOS Y TORRENTES, SIEMPRE QUE 
ESCUCHE LA SIRENA DE ALERTA DE EMERGEN-
CIAS. 

¿Qué es lo que NO se debe hacer? 

NO VUELVA HACIA ATRÁS 

NO VUELVA HACIA ATRÁS, PUES LAS  CRECIDAS DE LOS 
RÍOS PUEDEN SER MUY RÁPIDAS Y NO DAR TIEMPO A UN 
RETROCESO EN LA EVACUACIÓN. 

NO UTILICE EL TELÉFONO 

NO UTILICE EL TELÉFONO PUES COLAPSARÁ LAS LÍNEAS 
NECESARIAS PARA ORGANIZAR SU AYUDA. 

LLAME AL TELÉFONO 911 O *335 ÚNICAMENTE EN CASO DE 
PETICIÓN DE AUXILIO. 

Rio Tabasará Evento de Avenidas                                                                                                                                                                    PLAN DE ACCIÓN DURANTE   
Sector de Bella Vista comunidades                                           EMERGENCIAS DE ORIGEN CLIMATICO 

Alerta Blanca 

Poblado Vigilancia Evacuación 

Tabasará Abajo  - 

La Corocita  - 

Bajo Hondo - - 

Quebrada Agua 
Buena (Boca del 

Viguí) 
- - 

La Matagota - - 

El Tigre - - 

Quebrada Arena  - 

Zapiringo  - 

Raizal Abajo  - 

Puente Puerto Vidal 
(Natá de Tolé) 

 - 

Alerta Verde 

Poblado Vigilancia Evacuación 

Tabasará Abajo  - 

La Corocita  - 

Bajo Hondo  - 

Quebrada Agua  
Buena (Boca del  

Viguí) 
 - 

La Matagota  - 

El Tigre  - 

Quebrada Arena  - 

Zapiringo  - 

Raizal Abajo  - 

Puente Puerto Vidal 
(Natá de Tolé) 

  

Alerta Amarilla 

Poblado Vigilancia Evacuación 

Tabasará Abajo  - 

La Corocita  - 

Bajo Hondo  - 

Quebrada Agua 
Buena (Boca del 

Viguí) 
 - 

La Matagota  - 

El Tigre  - 

Quebrada Arena  - 

Zapiringo  - 

Raizal Abajo  - 

Puente Puerto Vidal 
(Natá de Tolé) 

  

Alerta Roja 

Poblado Vigilancia Evacuación 

Tabasará Abajo   
La Corocita   
Bajo Hondo   

Quebrada Agua  
Buena (Boca del  

Viguí) 
  

La Matagota   
El Tigre   

Quebrada Arena   
Zapiringo   

Raizal Abajo   
Puente Puerto Vidal 

(Natá de Tolé) 
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ANEXO G   – MANUALES DE OPERACIÓN DE EMBALSE EN ESCENARIO 
ORDINARIO, AVENIDAS Y EMERGENCIAS 
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Título Normas para Explotación Ordinaria de Embalse CHBB-OP-EE-01 

Emisión 08/21/2021 Edición 07 
 

1. Introducción 

La explotación de una presa y su embalse constituye la finalidad última del proceso que se pone 
en marcha con el proyecto de una presa; por lo que la forma de abordarla, ha de estar presente 
en todas y cada una de las fases anteriores: proyecto, construcción y puesta en carga. En 
relación con las presas y los embalses en servicio, es un hecho que se explotan; lo que quiere 
decir que se siguen unas normas o criterios, implícitos o explícitos; normas que deben prepararse 
y adecuarse a las condiciones propias de la presa y embalse a explotar, siempre siguiendo las 
guías existentes en normas y reglamentos internacionales, de comprobada relevancia. 

Cabe destacar que, durante una operación de un embalse lo normal es que se opere en uno de 
tres posibles escenarios de operación: Ordinario, Avenidas, Emergencia.  El presente 
procedimiento describe las normas o procedimientos para la explotación de embalse de la 
Central Hidroeléctrica Barro Blanco en un Escenario Ordinario. 

2. Objetivos 
 

 Definir las fronteras de escenarios de explotación de embalse: Ordinario, Avenida, 
Emergencia 

 Definir la organización de la explotación 

 Definir la responsabilidad de la explotación 

 Definir los objetivos y prioridades de la explotación ordinaria de embalse 

 Definir límites de la explotación ordinaria 

 Descripción de la forma de operación de embalse en explotación ordinaria 
 Describir las actividades de vigilancia y control necesarias durante este escenario 

 
3. Definición de la Explotación Ordinaria de Embalse 

La explotación ordinaria de un embalse no es más que la operación de este, bajo condiciones 
normales de operación del equipo de control de presa, casa de máquinas, aliviadero, etc.; y que 
coincide con condiciones ambientales (sismológicas) y meteorológicas cotidianas.  
Entendiéndose como cotidianas, valores de caudales que ingresan al embalse de la Central 
Hidroeléctrica Barro Blanco (CHBB) cercanas al promedio mensual de determinado mes en 
vigilancia; incluyendo avenidas menores que pueden ser controladas y equilibradas mediante la 
correcta operación de los órganos de desalojo del aliviadero de la presa de la CHBB. 

4. Organización General de la Explotación del Embalse 

La explotación del embalse durante un escenario ordinario será llevaba a cabo por la Jefatura 
de Operación y Mantenimiento de la CHBB, con su correspondiente personal de supervisión y 
operación; todos coordinados por su Gerente de Planta.  En caso de presentarse algún evento 
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anormal durante este escenario, será necesario contactar al Gerente Técnico de la CHBB, para 
dilucidar cualquier duda que pueda surgir de esta anomalía. 

El centro de toma de decisiones, sobre la explotación ordinaria de embalse se realizará desde 
el Cuarto de Control de la CHBB, ubicado en el nivel medio de casa de máquinas (62.75 msnm); 
y donde se ubica toda la instrumentación de control de compuertas de aliviadero, desagües de 
fondo y tomas; así como visualización de cotas de embalse; todo en tiempo real. 

En todo caso, la responsabilidad de la CHBB, será del Gerente de Planta; el cual podrá tomar 
decisiones en caso de necesidad y/o ausencia del Jefe de Operación y Mantenimiento y/o 
Gerente Técnico; según sea el caso. 

5. Definición de las Responsabilidades 

En todo caso, el Director General y Vicepresidente Ejecutivo de la empresa Generadora del 
Istmo, S.A., concesionaria de la CHBB; será el responsable último de disponer de todos los 
medios humanos y materiales al personal de la CHBB, de tal forma que el mismo pueda cumplir 
con las obligaciones y mantenimiento de la seguridad de la CHBB. 

El Gerente de Planta de la CHBB, será el responsable primario de la explotación ordinaria del 
embalse y presa de la CHBB; por lo que deberá conocer todas las normas y materias 
relacionadas con la seguridad de la presa.  Mientras que el Jefe de Operación y Mantenimiento, 
será el responsable secundario de la explotación ordinaria del embalse y presa de la CHBB; por 
lo que también deberá conocer todas las normas y materias relacionadas con la seguridad de la 
presa. 

Los Supervisores y Operadores de Turno, serán los responsables de efectuar las acciones de 
cierre y apertura de compuertas, según el procedimiento o norma actual; así como de llevar a 
cabo el control periódico de niveles de embalse que permite operar con seguridad la presa y su 
embalse durante un escenario ordinario de explotación de embalse. 

En ningún caso, podrá producirse un vacío en la dirección o equipo técnico destinado a la 
explotación de presa y embalse de la CHBB.  El Director General, así como el Gerente de Planta, 
deben garantizar la continuidad de la dirección del equipo de explotación. 

6. Objetivos y Prioridades de la Explotación Ordinaria 

Los objetivos y prioridades de la Explotación Ordinaria del Embalse, son: 

- Mantener el nivel del embalse de la presa de la CHBB, lo más cercano al Nivel Máximo 
Normal de Operación: 103 msnm; sin sobrepasar el mismo en la medida que lo permitan las 
condiciones existentes; siempre verificando y controlando que el parámetro de caudal 
vertido por aliviadero de presa (más el caudal turbinado) sea igual al caudal de entrada 
al embalse y que se operen las compuertas para mantener el embalse a nivel 103 
msnm o lo más cercano a este. 

- Tomar las acciones necesarias para mantener alturas de resguardo mínimas para hacer 
frente a posibles eventos de avenidas que no sobrepasen la frontera de explotación ordinaria 
a explotación durante avenidas. 
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- Mantener la vigilancia y control de todos los parámetros de instrumentación de la presa, 
incluyendo niveles de embalse; así como llevar bitácora con los caudales y volúmenes de 
entrada, salida, etc. que se den el embalse. 

- La prioridad principal de la explotación normal, es mantener el correcto funcionamiento de 
la CHBB, optimizando al máximo el caudal turbinado, manteniendo siempre el caudal 
ecológico mínimo aguas abajo de la presa, y manteniendo un nivel de embalse óptimo para 
la generación, pero siempre respetando los rangos de seguridad. 

- Por último, el objetivo principal de la explotación ordinaria de embalse, debe ser conocer las 
acciones necesarias para cuando se den eventos que traspasen las fronteras del escenario 
ordinario de explotación de embalse. 
 

7. Limitaciones a la Explotación Ordinaria por presencia de avenidas 

Existen limitaciones a la explotación ordinaria del embalse de la presa de la CHBB; que son 
producto de eventos de avenidas que pueden trastocar la explotación ordinaria, y que podrían 
hacer necesaria la explotación del embalse en un escenario de avenida, totalmente diferente a 
la explotación ordinaria. 

Por lo tanto, es necesario que se conozcan los límites que anuncian el traspaso de una 
explotación ordinaria a una explotación de avenidas: 

- Resguardos Mínimos 
- Caudales Máximos de suelta permisibles bajo explotación ordinaria 
- Avenidas de Proyecto y Extrema 

 
 Resguardos Mínimos: 

Estas alturas de resguardo están relacionadas a los caudales medios disponibles en el rio 
Tabasará según el mes del año; y sobre todo si la central se encuentra en operación o detenida.  
Para el caso de la Operación de Embalse en Escenario Ordinario, el resguardo mínimo no debe 
disminuir de los 6.0 mts, puesto que el caudal límite del Escenario Ordinario se ha definido para 
un caudal de vertido por aliviadero igual a 742 m3/seg.  

Cabe destacar que cualquier resguardo menor a 6.00 metros producto de caudales de 
avenidas entrantes, así como caudales de vertido por crecidas mayores a 742 m3/seg, 
detienen la explotación de embalse en escenario ordinario y la pasa a una explotación de 
embalse en escenario de avenida. 

Se aclara y reitera en este apartado, los siguientes valores de caudales de vertido que definen 
los límites de escenarios; incluyendo los límites de las alertas por avenidas que pueden 
presentarse en el embalse de la CHBB durante una explotación ordinaria.  

- Limite Superior de Explotación Ordinaria:  caudal de vertido < 742 m3/seg (nivel de embalse 
se mantiene en la 103.00 msnm) 

- Límites Explotación en Avenidas: 742 m3/seg ≤ caudal de vertido en aliviadero ≤ 1,859 
m3/seg (este caudal equivale a un nivel de embalse de 106.60 msnm con manejo adecuado 
de compuertas) 
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- Límite Inferior de Explotación en Emergencia:  caudal de vertido en aliviadero > 1,859 m3/seg 
(nivel de embalse >106.60 msnm con manejo adecuado de compuertas) 

Definición de Alertas de Operación por avenidas: 

- Alerta Blanca: es declarada por el personal de la CHBB, y debe ser comunicada a las 
entidades correspondientes, tal cual dicta el Plan de Acción Durante Emergencia 
(PADE), se da inicio a esta alerta cuando los caudales de vertido sobrepasan el valor 
de 284 m3/seg (aun cuando nivel de embalse se mantenga en la cota 103.00 msnm), 
pero no los 742 m3/seg (nivel de embalse se mantiene en la cota 103.00 msnm). 

- Alerta Verde: es declarada por el personal de la CHBB, y debe ser comunicada a las 
entidades correspondientes, tal cual dicta el Plan de Acción Durante Emergencia 
(PADE), se da inicio a esta alerta cuando los caudales de vertido en aliviadero 
sobrepasan los 742 m3/seg (niveles del embalse se encuentra aún en la cota 103.00 
msnm), y  no se sobrepase el caudal de vertido de 1,859 m3/seg (nivel de embalse a 
la cota 106.60 msnm aprox. con adecuado manejo de compuertas). 

- Alerta Amarilla: es declarada por el personal de la CHBB, y debe ser comunicada a 
las entidades correspondientes, tal cual dicta el Plan de Acción Durante Emergencia 
(PADE), se da inicio a esta alerta se da inicio a esta alerta cuando los caudales de 
vertido en aliviadero sobrepasan los 1,859 m3/seg (niveles del embalse se encuentra 
aún en la cota 106.60 msnm aprox.), y  no se sobrepase el caudal de vertido de 2,506 
m3/seg (nivel de embalse a la cota 108.45 msnm aprox. con adecuado manejo de 
compuertas). 

- Alerta Roja: es declarada por el personal de la CHBB, y debe ser comunicada a las 
entidades correspondientes, tal cual dicta el Plan de Acción Durante Emergencia 
(PADE), se da inicio a esta alerta se da inicio a esta alerta cuando los caudales de 
vertido en aliviadero sobrepasan los 2,506 m3/seg (niveles del embalse se encuentra 
aún en la cota 108.45 msnm aprox.) 
 

 Caudales Máximos de Suelta, permisibles bajo explotación ordinaria 

Para corresponder con el resguardo mínimo permisible en explotación ordinaria; el caudal 
máximo de suelta, permisible bajo una explotación de embalse ordinaria, es el 
correspondiente al de una avenida entre 2 años de retorno:  742 m3/seg; este caudal no 
refleja elevación de nivel de embalse, en conjunto con 4 compuertas aliviadero abiertas a 
un 28% aproximadamente.   

Bajo ninguna condición se permitirá abrir las compuertas de aliviadero (1, 2, 3 o las 4), sin que 
medie antes la necesidad de realizar la apertura de estas por el incremento diferencial del nivel 
de embalse producto de vigilancia y control de parte del personal de operación de la presa de la 
CH Barro Blanco.  Es decir, para el escenario ordinario está prohibido abrir las compuertas 
de aliviadero más allá de la necesidad que exija el caudal o avenida que se esté 
presentando en el momento, o que esté próxima a llegar.  Siempre se buscará mantener 
el nivel de embalse en la cota 103.00 msnm para este escenario de operación, 
manteniendo un equilibrio entre el nivel del embalse y la apertura de compuerta(s); de tal 
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forma que el nivel de embalse se mantenga casi invariable en la cota 103.00 msnm luego 
del equilibrio. 

Está PROHIBIDO abrir las compuertas de desagües de fondo en condiciones de explotación 
ordinaria, con EXCEPCIÓN de los procesos de apertura que deberán realizarse a esas 
compuertas para comprobar su correcto funcionamiento y mantenimiento cada año.  Este 
escenario de apertura de compuertas de desagües de fondo para mantenimiento, solo se 
realizará una vez se haya comunicado a las entidades de seguridad del estado dicho proceso, 
ya que puede conllevar riesgos de crecidas extemporáneas (fuera de temporada) para las 
poblaciones ubicadas aguas abajo de la presa de la CH Barro Blanco, si se efectúa durante la 
estación seca.  La apertura de compuertas de desagües de fondo en cualquier caso no genera 
un flujo de caudal mayor a 200 m3/seg; por lo que nunca podrán generar una avenida de valores 
importantes.  Para este proceso se realizarán todos los pasos que exige el Procedimiento 
de Apertura de Compuertas de Desagües de Fondo para Verificación de su 
funcionamiento. 

Avenidas menores a 2 años de retorno o 742 m3/seg (sobre aliviadero), podrán evacuarse sin 
mayores inconvenientes, utilizando los criterios e instrucciones descritas más adelante.  Sin 
embargo, no se podrá realizar la apertura súbita de compuertas de aliviadero; se deberá 
siempre generar una evolución de aperturas de estas compuertas que vaya 
incrementando la capacidad de vertido de aliviadero según requiera el equilibrio 
necesario de nivel de embalse; pero sin poner en riesgo las poblaciones ubicadas aguas 
abajo.  Por ello, siempre se debe coordinar con el personal de operación, el manejo de 
compuertas para evitar abrir las mismas más del necesario según las instrucciones a 
definir más adelante en este estudio. 

Cualquier caudal de crecida que sobrepase el valor de 742 m3/seg, generará un cambio en 
escenario de explotación. 

Se debe evitar abrir de golpe cuatro (4) compuertas de aliviadero más de un 10%, antes 
de la llegada de la esperada avenida; esto debido a que no es permitido el vertido de 
caudales mayores a los caudales de avenidas sin la ocurrencia real de la misma en el 
embalse, esto por temas de seguridad hacia la población ubicada aguas abajo.  Abrir las 
compuertas de golpe a 10% con el embalse a la cota 103 msnm, se traduce en una crecida 
de 270 m3/seg, que es una crecida de magnitud mucho menor a una avenida de 2 años de 
retorno. 

También se evitará abrir 3 compuertas de golpe con más de 14% de apertura, antes de la 
llegada de la avenida, ya que se genera un caudal de 283 m3/seg (similar a la situación 
descrita anteriormente estando el nivel de embalse a la cota 103 msnm). 

Igualmente, se evitará abrir 2 compuertas de golpe con más de 21% de apertura, antes de 
la llegada de la avenida, ya que se genera un caudal de 282 m3/seg (similar a la situación 
descrita anteriormente estando el nivel de embalse a la cota 103 msnm).  
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No existe reserva para abrir una sola compuerta de aliviadero hasta 100% de forma 
intempestiva, ya que es imposible alcanzar valores de caudales de vertido mayores a 200 
m3/seg con el embalse a la cota 103 msnm. 

CABE DESTACAR QUE TODAS LAS LIMITACIONES DE APERTURAS SÚBITAS DE 
COMPUERTAS, SOLO APLICAN PARA UN EMBALSE A NIVEL 103 MSNM.  PARA NIVELES 
DE EMBALSE SUPERIOR Y DONDE LAS COMPUERTAS (O ALGUNAS DE ELLAS) YA SE 
ENCUENTREN ABIERTAS, NO EXISTE UNA LIMITANTE, SIN EMBARGO DEBERÁ 
RESPETARSE EL CONCEPTO DE EQUILIBRIO ENTRE EL CAUDAL QUE ENTRA AL 
EMBALSE Y EL QUE SE DESCARGA POR ALIVIADERO DE PRESA. 

EN TODO CASO, UNA VEZ REALIZADA ESTA OPERACIÓN DE APERTURA(S) DE 
COMPUERTA(S) Y NO SE ALCANCE EL EQUILIBRIO ENTRE EL CAUDAL DE ENTRADA Y 
SALIDA A TRAVÉS DE COMPUERTAS (EN EL PERIODO DE TIEMPO PERTINENTE) O NO 
SE LOGRE ABATIR EL NIVEL DE EMBALSE AL NIVEL DESEADO PARA RECIBIR UNA 
PROXIMA AVENIDA; ESTA PERMITIDO SEGUIR ABRIENDO LAS MISMAS U OTRA 
ADICIONAL PARA MANTENER EL EQUILIBRIO EN CASO DE QUE LOS NIVELES DE 
EMBALSE SIGAN AUMENTANDO O PREPARAR EL EMBALSE PARA UN EVENTO DE 
CRECIDA ESPERADO.   

HAY QUE RECORDAR QUE ANTES DE ABRIR COMPUERTAS POR PRIMERA VEZ EN UN 
EVENTO DE AVENIDA, DEBEN SONARSE LAS SIRENAS DE ALERTAS, CON UNA 
ANTICIPACIÓN DE 10 MINUTOS; LUEGO DE PRIMERA APERTURA DE COMPUERTAS, 
SOLO ES NECESARIO SONAR SIRENAS E INMEDIATAMENTE SE PUEDE REALIZAR 
MANIOBRAS DE APERTURA DE COMPUERTAS (INCREMENTALES A LA INICIAL).   

 Avenida de Proyecto y Avenida Extrema 

Una tercera limitante a la explotación ordinaria del embalse de la presa de la CH Barro Blanco, 
corresponde a la ocurrencia de la Avenida de Proyecto y la Avenida Extrema.  Estos dos eventos, 
corresponden a valores de caudales importantes, que generan de inmediato el escenario de 
explotación de embalse en avenida y en emergencia, según el caso. 

La avenida de Proyecto corresponde a un valor de 2,506 m3/seg sobre aliviadero (sin laminar) y 
a una elevación de embalse de 108.45 msnm.  Mientras que avenida Extrema, corresponde a 
un valor de 2,915.43 m3/seg, de los cuales 2,688 m3/seg pasando por aliviadero y 226 m3/seg 
siendo desalojado de embalse por desagües de fondo. 

8. Limitaciones a la Explotación Ordinaria por presencia de sequías 

Existen limitaciones a la explotación ordinaria del embalse de la presa de la CHBB; que son 
producto de eventos de sequias que pueden trastocar la explotación ordinaria, y que podrían 
hacer necesaria la explotación del embalse en modo de emergencia, donde la prioridad de flujo 
de caudales hacia aguas abajo de la presa de la CH Barro Blanco, corresponde a la necesidad 
ambiental de un flujo ecológico. 
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En todo caso, siempre que la explotación ordinaria del embalse, se base en la turbinación de 
caudales; se tendrá certeza del cumplimiento de este requerimiento ambiental que corresponde 
a un caudal aguas abajo de descarga de casa de máquinas de al menos 5.00 m3/seg.  Este valor 
es asegurado por la turbinación de la unidad Francis a toda su capacidad.  Sin embargo, en caso 
de una situación donde no se esté turbinando con esta unidad a plena capacidad; es necesario 
que el embalse se explote de tal forma que se respete esta limitante para la central.  Por lo tanto, 
deberá respetar y actuar en base a cada uno de los siguientes escenarios: 

- No existe ninguna de las 3 unidades turbogeneradoras turbinando: 
 
a) Embalse a nivel inferior o igual a cota 98.00 msnm: 

 
 Se requiere de apertura de un módulo (módulo 1, en caso de percance con 

este módulo, abrir la compuerta del módulo 2) de los desagües de fondo 
(radiales) a una apertura mínima según nivel de embalse: 
 

Embalse entre 72.00 @ 72.40 msnm: 15% de apertura de una compuerta radial 
Embalse entre 72.40 @ 72.80 msnm: 14% de apertura de una compuerta radial 
Embalse entre 72.80 @ 73.40 msnm: 13% de apertura de una compuerta radial 
Embalse entre 73.40 @ 74.00 msnm: 12% de apertura de una compuerta radial 
Embalse entre 74.00 @ 74.80 msnm: 11% de apertura de una compuerta radial 
Embalse entre 74.80 @ 76.00 msnm: 10% de apertura de una compuerta radial 
Embalse entre 76.00 @ 77.80 msnm: 9% de apertura de una compuerta radial 
Embalse entre 77.80 @ 80.60 msnm: 8% de apertura de una compuerta radial 
Embalse entre 80.60 @ 84.20 msnm: 7% de apertura de una compuerta radial 
Embalse entre 84.20 @ 90.40 msnm: 6% de apertura de una compuerta radial 
Embalse entre 90.40 @ 98.00 msnm: 5% de apertura de una compuerta radial 
 
Nota:  los valores de caudales a descargar por desagües de fondo con estos % 
de apertura de compuertas son aproximadamente 5.00 m3/seg; esto debido a 
que no es posible abrir compuertas en incrementos menores a 1%.  El operador 
de turno debe referirse al Manual de Operación de Compuertas para definir como 
abrir y/o cerrar estas compuertas. 

 
b) Embalse entre niveles 98.00 y 98.45 msnm: 

 
 Este caso especial requiere la apertura de una de las compuertas radiales de 

desagües de fondo a 5% (abrir la compuerta del módulo 1, en caso de no 
percance para abrir esta compuerta, entonces abrir la del módulo 2).  Para 
este caso especial NO SE REQUIERE la apertura de compuerta radial de 
aliviadero. 

 
 
 



Central Hidroeléctrica Barro Blanco 
Normas de Explotación de Embalse: 

Escenario Ordinario 
 

 
 

CHBB-OP-EE-01 Ed.07  8 

Gerencia de Técnica  

c) Embalse con nivel superior a cota 98.45 msnm: 
 

 Cuando el nivel de embalse se eleve por encima de la cota 98.45 msnm, es 
necesario el cierre de la compuerta radial de desagüe de fondo que se mantenía 
en posición abierta, para el desalojo de caudal ecológico cuando ninguna de las 
unidades turbogeneradoras esté en funcionamiento. 
 
La apertura requerida para desalojar el caudal ecológico, aguas abajo de la 
presa de la CH Barro Blanco, bajo este precepto corresponde a las siguientes 
opciones: 
 

Embalse entre 98.45 @ 99.50 msnm: 2% de apertura de una compuerta radial 
de aliviadero, módulo 1 (en su defecto abrir módulo 2). 
Embalse entre 99.50 @ 103.00 msnm: 1% de apertura de una compuerta radial 
de aliviadero, módulo 1 (en su defecto abrir módulo 2). 

 
Nota:  El operador de turno debe referirse al Manual de Operación de 
Compuertas para definir como abrir y/o cerrar estas compuertas (operación 
mecánica de compuertas). 

 
d) Embalse con nivel superior a 103.00 msnm en explotación de sequía: 

 
 Este caso, será poco probable, sin embargo, en caso de darse; se PERMITIRÁ 

el vertido sobre compuertas radiales (todas) en posición cerrada.  Esto permitirá 
definir el valor del caudal que se está vertiendo y en caso de sobrepasar los 
valores definidos en el Capítulo 9, Acápite C, Punto C. de este manual de 
explotación, proceder con apertura de un (1) módulo de compuerta radial 
de aliviadero (módulo 1 o en su defecto el módulo 2).  El operador de turno 
debe referirse al Manual de Operación de Compuertas para definir como 
abrir y/o cerrar estas compuertas (operación mecánica de compuertas). 
 

- Existen unidades turbogeneradoras turbinando: 
 

 En este caso, no se requiere mayor acción, puesto que el caudal turbinado por la 
CH Barro Blanco, sobrepasa el caudal ecológico necesario. 
 

9. Descripción de la forma de explotación de embalse en escenario ordinario 

El concepto que rige la explotación del embalse de toda presa, se basa en el mantenimiento del 
equilibrio entre el caudal que entra al embalse y el que sale del mismo, para mantener el nivel 
del embalse en la cota 103.00 msnm o valor superior más cercano; ya sea a través de la 
descarga de casa de máquinas o de los desagües de fondo o aliviadero de presa.   
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Este equilibrio lo define la variabilidad o de no del nivel de embalse, a través del tiempo; en 
conjunto con el caudal de vertido sobre aliviadero; por lo tanto, los parámetros a utilizar para 
verificar este equilibrio o falta del mismo para así tomar acciones, no son más más que la lectura 
de la regla limnimétrica y/o sonda de embalse, que registra en tiempo real la elevación de 
embalse y su variación en el tiempo, en conjunto con el caudal de vertido estimado sobre 
aliviadero (calculado en función de aperturas de compuertas y nivel de embalse). 

Los puntos o procesos principales para una correcta explotación del embalse de la presa 
de la CHBB en un escenario ordinario; se basarán en los 3 siguientes procesos: 

1. Proceso de Lectura de Parámetros para Control de Embalse 
2. Acciones para Estabilización de Niveles de Embalse 
3. Proceso de Vigilancia de Niveles 

El correcto seguimiento de estos 3 procesos permitirá una segura explotación del embalse en 
un escenario ordinario; y permitirán tomar acciones, anticipando previsible o posible un escenario 
de explotación en avenida. 

A. Proceso de Lectura de Parámetros para Control de Embalse: 

Este es el PROCESO con el que se debe INICIAR todo turno de supervisión/operación de la 
CHBB; su importancia radica en que es el proceso que permitirá definir la condición actual del 
embalse y caudales de vertido.  Y basado en los resultados de este proceso, se tomará la 
decisión de seguir con alguno de los procesos restantes que conforman la explotación del 
embalse.  NO ES POSIBLE INICIAR OTRO PROCESO DE EXPLOTACIÓN DE EMBALSE SIN 
HABER VERIFICADO PRIMERO ESTE PROCESO. 

Los parámetros primordiales que deben ser vigilados y controlados en todo momento de manera 
periódica corresponden a: 

a. Nivel de Embalse de la CHBB 
b. % de Apertura de Compuertas de Aliviadero 
c. Caudal Vertido por Aliviadero 
d. Nivel de agua o de regla en la Estación Limnigráfica de Tabasará, Llano Ñopo (si se 

encuentra en operación). 

Es recomendable que se amplíen estos parámetros de control, de tal forma que se puedan añadir 
lecturas de precipitación en la cuenca alta del río Tabasará, así como lecturas de estación 
limnigráfica que se ubica aguas abajo de la presa de la CH Barro Blanco.  Una vez se tenga 
acceso a estos posibles nuevos parámetros, se deberán actualizar estos procesos o normas de 
explotación de embalse de la CH Barro Blanco.  Existe la posibilidad de que no se tenga 
acceso a la información de nivel de agua en Estación Limnigráfica de Tabasará, Llano 
Ñopo; en este caso, utilizar los otros 4 parámetros restantes para definir los pasos a 
seguir.  La falta de lectura de este parámetro disminuye el tiempo de reacción ante eventos 
de crecidas, pero no imposibilita el proceso de manejo de embalse en ninguno de sus 
escenarios de operación. 
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 Protocolo por seguir para este proceso: 
 

Paso 1: Traspaso de Explotación entre turnos 
 
En el intercambio de turno de operadores/supervisores; es obligatorio que se traspase 
resumen breve de la explotación del embalse acontecida en el turno anterior.  Este traspaso 
de particularidades de la explotación de embalse, para el caso de un escenario ordinario, del 
turno anterior puede darse de manera verbal o escrita.  Este traspaso de explotación es 
obligatorio.  En este traspaso de explotación entre turnos se verificará el nivel de alerta 
con que se está manejando el embalse, en caso de que los niveles de embalse estén 
por encima de la cota 103 msnm (o caudales por encima de los 284 m3/seg).  En caso 
de haberse declarado Alertas Blanca, Verdes, Amarillas o Rojas, deberá comunicarse 
clara y explícitamente al personal del nuevo turno. 
 
En caso de una explotación de embalse en escenario de avenidas, es obligatorio que este 
traspaso de explotación, involucre el intercambio de particularidades de explotación de 
manera verbal.  En este tipo de explotación en avenidas, el Jefe de Operación y 
Mantenimiento; puede solicitar al supervisor y/o operador de turno anterior, que se mantenga 
en su puesto un tiempo perentorio en conjunto con el nuevo operador.  Esto con el fin de 
aumentar la seguridad de explotación del embalse durante un escenario de avenida.  En 
caso de haberse declarado Alertas Blancas, Verdes, Amarillas o Rojas, deberá 
comunicar clara y explícitamente al personal del nuevo turno. 
 
Para un intercambio de turno, durante un escenario de emergencia, es obligatorio el traspaso 
de explotación de manera verbal entre operadores/supervisores; y debido a la presencia de 
una emergencia, el operador del turno saliente no podrá retirarse de su puesto, sin antes 
recibir el visto bueno del Jefe de Operación y Mantenimiento.  En todo caso, se recomienda 
no permitir el retiro del personal saliente, debido a la necesidad de personal para afrontar la 
emergencia en proceso. 
 
Paso 2: Lectura de Parámetros de Control de Embalse 
 
Una vez realizado el traspaso de turnos, el operador entrante (y en conjunto con el operador 
saliente, si el escenario de explotación es de avenida o emergencia) procederá a realizar la 
lectura de los siguientes parámetros, y en el siguiente orden: 
 
a) Nivel de Embalse de la CH Barro Blanco: 

 
i. Se procederá a leer lectura de regla limnimétrica ubicada en presa, y que permite 

leer nivel de embalse.  Esta lectura podrá realizarse de manera directa o remota; 
siendo la manera remota la observación de la mira a través de la cámara dedicada 
a esta labor.  En caso de desperfecto de la cámara, se podrá obtener lectura de 
nivel de embalse, de la sonda de nivel, también colocada en presa, y que presenta 
lectura de niveles en la computadora de control de la CH Barro Blanco.  En caso 
de desperfectos en cámara o sonda, se procederá a realizar lectura de manera 
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manual a sitio en presa donde se pueda realizar lectura visual del embalse en regla 
limnimétrica. 

ii. La primera lectura de nivel de embalse se realizará una vez se inicie turno de 
operador; las subsecuentes lecturas se realizarán en periodos de 15 minutos.  En 
caso de rápido incremento de nivel de embalse, entiéndase: embalse aumenta al 
menos 0.20 mts en un intervalo de 15 minutos; deberá reducirse este periodo entre 
lecturas a 5 minutos.  En caso de embalse decreciendo a esta misma velocidad, 
se mantendrá la rata de lecturas cada 15 minutos. 

iii. Una vez leído el nivel de embalse, se registrará el mismo en la bitácora de la CHBB; 
así como en algún otro medio electrónico (ejemplo: hoja electrónica de Excel). 

iv. Paso siguiente, es comparar la nueva lectura de nivel de embalse con la última 
lectura registrada en bitácora y/o medio electrónico de registro.  Se debe verificar 
que si se ha dado o no un incremento o reducción del nivel de embalse.   

b) Nivel de Apertura de Compuertas Radiales de Aliviadero de presa: 
 

i. Se procederá a leer lectura % de apertura de cada una de las cuatro (4) compuertas 
radiales de aliviadero de presa de la CH Barro Blanco, una vez iniciado el turno de 
cada operador. 

ii. Esta lectura podrá realizarse de manera directa o remota; siendo la manera remota 
la observación de señal de apertura a través del SCADA ubicado en el cuarto de 
control. En caso de desperfecto de este sistema, se podrá obtener lectura de 
apertura en las casetas de control de estas compuertas, ubicado en la corona de 
la presa. 

iii. Se comparará la lectura actual de compuertas radiales de aliviadero con las 
lecturas últimas del turno anteriores; las cuales deben ser coincidentes con las 
aperturas anteriormente registradas en bitácora. 

c) Caudal de Vertido sobre Aliviadero de Presa: 
 
i. Se procederá a definir el valor estimado de caudal vertido sobre aliviadero.   

ii. Utilizando las siguientes tablas para definición de caudales vertidos bajo y sobre 
compuertas de aliviadero, ingresar con el dato de nivel de embalse y porcentaje; 
con las 8 tablas detalladas en esta norma (combinando las mismas para algunos 
casos), y estimar el caudal que se está vertiendo por cada módulo de compuertas 
de aliviadero.   

iii. Se comparará la lectura actual de caudal vertido sobre vertedor con la lectura 
última del turno anteriores; las cuales deben ser coincidentes con los caudales 
anteriormente registrados en bitácora. 

Se recomienda utilizar la hoja electrónica vigente (Soporte para Explotación 
Embalse-Uso de compuertas aliviadero CHBB Ver1.4.xlsm) que se ha 
confeccionado para calcular los caudales vertidos para X escenario de % de 
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apertura de compuertas y nivel de embalse, lo cual acelera el tiempo de 
determinación de caudal vertiente, para los diferentes escenarios de aperturas de 
compuertas de aliviadero y diferentes posibles niveles de embalse. 
 

d) Nivel de Regla en Estación Llano Ñopo, en el río Tabasará (si está disponible): 
 
i. Esta lectura se debe realizar mediante el acceso, vía internet a la siguiente 

dirección electrónica:  

https://www.hidromet.com.pa/es/niveles-estaciones , selección de Estación Llano 
Ñopo en mapa. 

 
Esta dirección electrónica deberá estar ya configurada en uno de los computadores 
de la sala de control de la CH Barro Blanco, para facilitar el acceso a esta 
información.  

 
La lectura desplegada en la mencionada dirección electrónica, corresponde a la 
elevación de agua en el cauce natural del río Tabasará, en la regla del limnígrafo 
de la Estación Llano Ñopo.  La visual obtenible de esta dirección electrónica será 
muy similar a la siguiente imagen: 
 
Imagen N°1: Ejemplo de Datos Estación Llano Ñopo. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
En caso de que esta estación no esté activa en el momento de la avenida, se 
culmina con el Paso 2, del Proceso de Lectura de Parámetros. 
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ii. En la gráfica que se despliega, en la mencionada dirección, se aprecia un gráfico 
intermedio de Elevación vs Tiempo, para la Estación Llano Ñopo, de las últimas 24 
horas.  Mientras que el gráfico inferior, presenta la misma data, pero para un 
periodo de 30 días.   

iii. La información para extraer de esta página corresponde a la lectura de nivel más 
reciente, que por lo general presenta un retraso de 2 horas con respecto al tiempo 
real.  Esta lectura de nivel en la mencionada estación se registrará en la bitácora 
de la CH Barro Blanco; así como en algún otro medio electrónico (ejemplo: hoja 
electrónica de Excel). 

iv. Con la información de Altura en Estación Llano Ñopo, se deberá utilizar una gráfica 
similar a la siguiente gráfica para estimar el caudal que llegara en horas posteriores 
a la presa de la CH Barro Blanco.  Cabe destacar que esta estación ha sido 
reinstalada en fecha reciente (junio 2021) por lo que se requiere un estudio de su 
información para calibrar una curva similar la detalla en la página siguiente. Este 
proceso de calibración debe analizar la correlación de data de Altura Máxima Llano 
Ñopo vs Caudal en Sitio de Presa de la CH Barro Blanco.  A continuación, se detalla 
la gráfica de Caudales Estimados Sitio de Presa vs Altura Lámina de Agua Llano 
Ñopo que es necesaria generar; y que servirá para estimar el comportamiento de 
caudales que ingresarán al embalse en las próximas 2 horas una vez se calibre la 
misma. 

Gráfico N°1: Ejemplo de Curva de Correlación Estación Llano Ñopo vs Sitio de Presa 
PHBB, que debe reconstruirse, debido a reinstalación de esta estación. 
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v. A esta gráfica, una vez recalibrada y reconstruida, se ingresaría con el dato de 
Altura de Lámina en Llano Ñopo, y buscar su correspondiente Caudal de Avenida 
Estimada en Sitio de Presa.  En su defecto se podría utilizar la ecuación, una vez 
se recalibre la curva, y así estimar el caudal estimado que llegará a sitio de presa 
en horas posteriores. 

vi. Las lecturas de nivel en esta estación Llano Ñopo se realizarán cada 15 
minutos, con independencia del tipo de explotación del embalse que se esté 
desarrollando. 

NOTA: LA GERENCIA TÉCNICA DE LA CHBB, SE ENCARGARÁ DE ACTUALIZAR, 
RECALIBRAR Y MEJORAR ESTA GRÁFICA, YA QUE LA ESTACIÓN HIDROMÉTRICA 
LLANO ÑOPO SE HA REINSTALADO EN FECHAS RECIENTES (JUNIO 2021) Y REQUIERE 
DE UNA CAMPAÑA DE CALIBRACIÓN ANTES DE SU USO. 

vii. Una vez definido el caudal estimado que llegará a presa, se comparará este valor 
contra los siguientes valores de crecidas importantes: 

Periodo de 
Retorno (años) 

Qavenida 
(m3/seg) 

2 742.0 
5 1,037.0 

10 1,237.0 
20 1,420.0 
50 1,676.0 

100 1,859.0 
1000 2,506.0 

10000 3,192.0 
 

El caudal de avenida estimado más similar al de la tabla servirá para definir los pasos 
de preparación para la próxima avenida.   

viii. Definido el valor de la avenida próxima a llegar a la presa de la CH Barro Blanco, 
proceder con las Acciones para Estabilización de Niveles de Embalse. 
 

B. Acciones para Estabilización de Niveles de Embalse 

Este proceso consiste en tomar las acciones necesarias para lograr la estabilización del 
embalse de la CHBB, lo más pronto posible, basado en los parámetros de leídos en el 
proceso anterior.  Sin embargo, existe la posibilidad de que algunos de los parámetros de 
lecturas no arrojen valor o lectura.  En el caso específico del parámetro, nivel en Estación 
Llano Ñopo, existen 2 posibles alternativas al analizar la información de la Estación Llano 
Ñopo; que se esté dando un evento de crecidas aguas arriba, o que no se esté dando un 
evento de crecidas aguas arriba (en su defecto, que no se tenga ninguna lectura reciente 
de al menos 5 horas atrás de la estación Llano Ñopo: este tiempo debe calibrarse).   
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Para simplificar la presente norma, en el caso de que no se aprecie o se tenga lectura 
de una posible avenida, se unirá este caso al evento de que se estime una avenida 
próxima a la presa de la CH Barro Blanco no mayor a 742 m3/seg (que no alterará el 
escenario de explotación ordinaria de embalse).   

Por lo tanto, basado en el párrafo anterior, se detallan los dos posibles procesos a 
desarrollar: 

- Si se obtiene un caudal estimado que llegará a presa, menor a 742 m3/seg o no se tiene 
acceso o lectura de la estación Llano Ñopo; la explotación del embalse se mantendrá 
en un escenario ordinario; en cuyo caso proceder de la siguiente forma: 

 
i. Proceder a verificar la apertura de compuertas de aliviadero.  Anotar el 

porcentaje de apertura, y número de compuertas. 

ii. Se deberá leer y anotar los niveles de embalse, leídos cada 15 minutos. Con 
nivel de embalse incrementándose a más 0.20 mts cada 15 minutos, se 
reducirá la lectura a intervalos de 5 minutos y se proseguirá con la anotación 
de estos datos.  

iii. Proceder con la estimación de caudales vertidos sobre aliviadero, según el acápite 
de C del presente punto (acápites i al iv), y estimar el caudal que se está 
vertiendo por cada módulo de compuertas de aliviadero y en total por 
aliviadero.   

iv. NO se permitirá mantener las 4 compuertas radiales de aliviadero en posición 
cerrada si la elevación del embalse sobrepasa la cota 103.00 msnm.  Se 
permite mantener una, dos o tres compuertas en posición cerrada; y la(s) 
restante(s) en posición abierta, siempre y cuando el nivel del embalse no 
sobrepase el nivel 103.00 msnm. 

v. Proceder con el acápite de C. del presente punto: Control de Compuertas de 
Aliviadero durante Explotación Ordinaria de Embalse de esta norma; en 
función del caudal que se vaya registrando llegue al aliviadero entre periodos 
de lecturas de niveles de embalse; y así estabilizar o equilibrar el nivel del 
embalse a la cota 103.00 msnm (o nivel superior más cercano), mediante la 
apertura de compuertas que se definirá según las condiciones de nivel de 
embalse y caudal vertido sobre aliviadero.  

vi. La apertura de compuertas, se realizará una vez se haya anunciado mediante la 
sirena de alertas sonoras de la CHBB.  En todo caso, la Sirena se activará 10 
minutos antes del inicio de vertido inicial (apertura inicial de compuertas de 
aliviadero, partiendo de compuertas cerradas al 100% las 4), y luego de este 
primer vertido se permite el incremento o apertura de restantes compuerta 
una vez se active la sirena de alerta; es decir, luego de esta primera apertura de 
compuerta por evento de crecida, SOLO será necesario activar la alarma sonora 
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de apertura de compuerta inmediatamente antes de la maniobra de incremento de 
apertura de compuerta.  

vii. Una vez se detecte que la crecida (producto del ciclo de monitoreo y 
estimación de parámetros de control) ha sobrepasado EL VALOR DE 284 
m3/seg DE CAUDAL DE VERTIDO SOBRE ALIVIADERO DE PRESA, comunicar 
de esta situación al Supervisor, Coordinador del PADE y Jefe de Operación y 
Mantenimiento.  Comunicar al CND, HIDROMET, SINAPROC, Autoridades 
Locales, Contactos de la Comunidad y ASEP de la entrada a una ALERTA 
BLANCA. 

viii. En caso de decrecimiento de embalse, será necesario el control de compuertas 
de aliviadero para controlar la velocidad de decrecimiento de embalse y que el nivel 
de embalse no disminuya de la cota 103.00 msnm.  Debe tenerse especial 
actuación al darse la situación de embalse decreciendo a niveles cercanos a la cota 
103 msnm; en esta situación se recomienda realizar maniobras para asegurar que 
el nivel del embalse no disminuya por debajo de la cota 103 msnm, en esta 
condición, referirse al acápite de C. del presente punto: Control de Compuertas 
de Aliviadero durante Explotación Ordinaria de Embalse de esta norma. 

- Caudal estimado de avenida es mayor a 742 m3/seg, se requiere actuar de la siguiente 
forma: 

 
i. Comunicar la situación al Supervisor, Coordinador de PADE y Jefe de Operación 

y Mantenimiento,  

ii. Comunicar al CND, HIDROMET, SINAPROC, Autoridades Locales, Contactos 
de la Comunidad y ASEP del potencial evento por llegar y posible declaratoria de 
Alerta Blanca, Verde, Amarillo o Roja; y solicitar la posibilidad de abatir el nivel del 
embalse, ya sea mediante una generación a plena carga por las horas siguientes 
a la detección del evento; o mediante la apertura de compuertas de aliviadero dar 
espacio a la avenida por llegar. 

iii. Proceder a verificar la apertura de compuertas de aliviadero.  Anotar el 
porcentaje de apertura, y número de compuertas. 

iv. Se deberá leer y anotar los niveles de embalse, leídos cada 15 minutos. Con 
nivel de embalse incrementándose a más 0.20 mts cada 15 minutos, se 
reducirá la lectura a intervalos de 5 minutos y se proseguirá con la anotación 
de estos datos.  

v. Proceder con la estimación de caudales vertidos sobre aliviadero, según el 
acápite de C del presente capítulo (puntos i al iv), y estimar el caudal que se 
está vertiendo por cada módulo de compuertas de aliviadero y en total por 
aliviadero.   
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vi. Proceder con el acápite de C. del presente punto: Control de Compuertas de 
Aliviadero durante Explotación Ordinaria de Embalse de esta norma; en 
función del caudal que se vaya registrando llegue al aliviadero entre periodos 
de lecturas de niveles de embalse. 

vii. De ninguna forma se podrán abrir cuatro (4) compuertas de aliviadero más 
de un 10%, DE MANERA INTEMPESTIVA O DE GOLPE, antes de la llegada de 
la esperada avenida; esto debido a que no es permitido el vertido de caudales 
mayores a los caudales de avenidas sin la ocurrencia real en el embalse, esto 
por temas de seguridad hacia la población ubicada aguas abajo.  Abrir las 
compuertas de golpe a 10% con el embalse a la cota 103 msnm, significa una 
crecida de 265 m3/seg, que es una crecida de magnitud mucho menor a una 
avenida de 2 años de retorno. 

 
Se evitará abrir 3 compuertas DE GOLPE, más de 14% de apertura; antes de 
la llegada de la avenida, ya que se genera un caudal similar a la situación 
descrita anteriormente estando el nivel de embalse a la cota 103 msnm. 

 
Igualmente, se evitará abrir 2 compuertas DE GOLPE, más de 21% de 
apertura, antes de la llegada de la avenida, ya que se genera un caudal similar 
a la situación descrita anteriormente estando el nivel de embalse a la cota 
103 msnm.  

 
NO EXISTE reserva para abrir una sola compuerta de aliviadero hasta 100% 
de forma intempestiva, ya que es imposible alcanzar valores de caudales de 
vertido mayores a 200 m3/seg con el embalse a la cota 103 msnm. 

 
viii. La apertura de compuertas, una vez comunicado y aprobado este proceder; se 

realizará una vez se haya anunciado mediante la sirena de alertas sonoras de la 
CHBB.  La Sirena de Alerta se activará según el protocolo del PADE (ver PADE 
para más detalles).  En todo caso, la Sirena se activará 10 antes del inicio de 
vertido, y luego a los 5 minutos del inicio de vertido; luego de primer evento 
de apertura de compuertas, SOLO será necesario activar la alarma sonora de 
apertura de compuerta antes de la maniobra de incremento de apertura de 
compuerta, es decir, se elimina el tiempo de espera entre fin sonido de sirena e 
inicio de apertura de compuerta(s).  

ix. Durante las 5 horas posteriores a la detección de una posible avenida en camino 
a la presa de la CHBB, se mantendrá un control estricto sobre la variación de los 
niveles de embalse, así como de lectura de altura de agua en la Estación Llano 
Ñopo.  Se deberá realizar la verificación de caudales estimados según gráfico de 
correlación Sitio de Presa CH Barro Blanco y Estación Llano Ñopo; durante todo 
este periodo. Igualmente se deberá graficar los niveles de embalse, leídos cada 15 
minutos antes de la llegada de la avenida y una vez llegue la misma a la presa 
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(nivel de embalse incrementándose a razones mayores de 0.20 mts cada 15 
minutos), se reducirá la lectura a intervalos de 5 minutos y se proseguirá con la 
anotación de estos datos. 

x. Una vez se detecte que el embalse ha iniciado a verter más de 284 m3/seg por 
su aliviadero (nivel de embalse a la cota 103.00 msnm), comunicar de esta 
situación al Supervisor, Coordinador del PADE y Gerente de Operación y 
Mantenimiento.  Comunicar al CND, HIDROMET, SINAPROC, Autoridades 
Locales, Contactos de la Comunidad y ASEP de la entrada a una Alerta 
Blanca. 

xi. En caso de que el caudal de vertido sobrepase el valor de 742 m3/seg (nivel 
de embalse aún en la elevación 103.00 msnm); proceder a comunicar la Alerta 
Verde por Crecida, tal cual dicta el proceder del PADE.  Comunicar de esta 
situación al Supervisor, Coordinador del PADE y Gerente de Operación y 
Mantenimiento.  Comunicar al CND, HIDROMET, SINAPROC, Autoridades 
Locales, Contactos de la Comunidad y ASEP de la entrada a una Alerta Verde. 

xii. Una vez alcanzado este caudal de vertido (742 m3/seg), referirse a las Normas 
de Explotación de Embalse en Avenidas y al PADE. 

xiii. Si la avenida estimada no llegase a producir un vertido de caudales (manteniendo 
el equilibrio de embalse en cota 103.00 msnm) más allá de los 742 m3/seg a pesar 
de lo estimado; mantener la Explotación Ordinaria del Embalse.  El intervalo de 
lecturas de nivel de embalse y caudales de vertido en aliviadero, se mantendrá en 
15 minutos mientras que los niveles de embalse no aumenten a una velocidad 
mayor de 0.20 mts cada 15 minutos para su reequilibrio mediante incremento de 
aperturas de compuertas; en caso de que sobrepasen esta velocidad se reducirá 
el intervalo de lectura a 5 minutos.  Una vez los caudales de vertido reduzcan de 
la velocidad o razón de cambio de nivel de embalse a 0.20 mts cada 15 minutos; 
se aumentará el intervalo de lectura de datos a 15 minutos nuevamente.  Para la 
definición de cuanto abrir compuertas de aliviadero bajo esta condición, referirse al 
acápite de C. del presente punto: Control de Compuertas de Aliviadero 
durante Explotación Ordinaria de Embalse de esta norma. 

xiv. Una vez los caudales de vertido sobre aliviadero se reduzcan del valor de 742 
m3/seg; se volverá la Explotación del Embalse en un Escenario Ordinario.   

xv. En caso de decrecimiento de embalse (y caudales vertidos), será necesario el 
control de compuertas de aliviadero para controlar la velocidad de decrecimiento 
de embalse buscando que el nivel de embalse no se reduzca de la cota 103.00 
mnsm.  En todo caso, debe tenerse especial actuación al darse la situación de 
embalse decreciendo a niveles cercanos a la cota 103 msnm; en esta situación se 
recomienda realizar maniobras para asegurar que el nivel del embalse no 
disminuya por debajo de la cota 103 msnm, en esta condición, referirse al acápite 
de C. del presente punto: Control de Compuertas de Aliviadero durante 
Explotación Ordinaria de Embalse de esta norma. 
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C. Control de Compuertas de Aliviadero durante Explotación Ordinaria de Embalse 

La operación de compuertas de aliviadero será realizada exclusivamente por el personal 
operador de turno, bajo los siguientes preceptos para el control de nivel de embalse durante 
una explotación ordinaria de embalse (es decir, nivel de embalse a cota 103.00 msnm). 

i. Lo primero que debe definirse, es el valor del caudal que está siendo vertido por 
debajo de compuertas de aliviadero (si es que las mismas se encuentran abiertas), o 
en su defecto, cuanto caudal puede estar pasando por encima de las mismas 
(estando TODAS en posición cerrada) o combinación de compuertas abiertas con 
compuertas 100% cerradas.  

ii. Definir el número de compuertas abiertas (y su respectivo porcentaje de apertura) y 
número de compuertas cerradas al 100%; de tal forma que puede definirse uno de 
los siguientes escenarios de apertura de compuertas: 

- 4 compuertas radiales abiertas a igual % de apertura. 
- 3 compuertas radiales abiertas a igual % de apertura y una 

cerrada al 100%. 
- 2 compuertas radiales abiertas a igual % de apertura, y las 

otras 2 cerradas al 100%. 
- 1 sola compuerta radial abierta y las otras 3 cerradas al 100%. 
- 2 compuertas radiales abiertas, pero a diferente % de apertura; 

y las otras 2 cerradas al 100%. 
- 3 compuertas radiales abiertas, 2 a igual % apertura y la otra 

a diferente % de apertura; la última compuerta cerrada al 
100%. 

- 3 compuertas radiales abiertas, pero todas a diferentes % de 
apertura; la restante cerrada al 100%. 

- 4 compuertas radiales abiertas, 2 a igual % de apertura y las 
otras 2 a igual % de apertura, pero diferente a las dos primeras 

- 4 compuertas radiales abiertas, 2 a igual % de apertura y las 
otras 2 a diferentes % de apertura entre ellas mismas y a las 
dos primeras 

- 4 compuertas radiales abiertas, 3 a igual % de apertura y la 
restante a diferente % de apertura. 

- 4 compuertas radiales abiertas y todas a % diferente % de 
apertura. 

- Todas las compuertas radiales están cerradas al 100%, y se 
esté vertiendo por encima de las compuertas radiales de 
aliviadero. 
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iii. Verificar el nivel del embalse. 

iv. Utilizando las siguientes tablas, ingresar con el dato de nivel de embalse y porcentaje; 
con las 8 tablas detalladas aquí es posible resolver los 12 escenarios posibles de 
situaciones de compuertas en abierto y/o cerradas (combinando las mismas para 
algunos casos), y estimar el caudal que se está vertiendo por cada módulo de 
compuertas de aliviadero.   

Se recomienda utilizar la hoja electrónica vigente (Soporte para Explotación 
Embalse-Uso de compuertas aliviadero CHBB Ver1.4.xlsm) que se ha 
confeccionado para calcular los caudales vertidos para X escenario de % de 
apertura de compuertas y nivel de embalse, lo cual acelera el tiempo de 
determinación de caudal vertiente, para los diferentes escenarios de aperturas 
de compuertas de aliviadero y diferentes posibles niveles de embalse. 
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Figuras 1 y 2.  Esquema que representa el % de Apertura (%HC) en las tablas 
para operación de compuertas. 
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v. Una vez definido el caudal que está siendo vertido por aliviadero, se debe comparar 
este caudal contra el caudal que se haya estimado este llegando en las próximas 
horas desde la Estación Llano Ñopo (si es que existe alerta de crecida desde esta 
estación).  En caso de no existir posible avenida o no tener lectura de esta estación, 
se debe utilizar entonces el precepto de mantener el nivel del embalse en una cota 
estable, para ello se deben manejar las aperturas de compuertas para buscar 
mantener la cosa 103 msnm (o la más cercana a esta) utilizando los % de apertura 
de compuertas que digan las tablas según el caudal que se esté vertiendo. 
 
- En caso de una próxima avenida detectada en Estación Llano Ñopo: 

 
1. Verificar si se espera un valor de avenida que genera alerta Blanca, Verde, 

Amarilla o Roja, en las próximas horas. 

2. Comparar este caudal con el caudal que se está evacuando actualmente. 

3. En caso de posible avenida de alerta Blanca, Verde, Amarilla o Roja, tomar 
las previsiones internas necesarias: intensificar la observación de detalles en 
embalse y lectura periódica de niveles y % apertura de compuertas. 

4. Decidir si será necesario abrir o cerrar compuertas para afrontar este próximo 
evento de crecida.  Nota: lo más probable sea abrir compuertas, pero 
pueden darse casos en que sea necesario el cierre de compuertas para 
terminar el evento de avenida con el nivel del embalse lo más cercano al 
nivel 103 msnm (situación que se dará una vez la crecida alcance su 
máximo valor y comience a decrecer).  

5. Definir como adelanto del procedimiento, cuál es la apertura de 
compuertas que será necesaria para afrontar la próxima avenida; sin 
embargo, no deben abrirse compuertas a este valor hasta que los niveles 
de embalse así lo requieran. 

6. El concepto para utilizar en la explotación del embalse en Escenario Ordinario, 
se basará en mantener el nivel normal de operación de la CH Barro Blanco en 
el nivel 103 msnm y caudal de vertido sobre aliviadero por debajo de 284 
m3/seg con equilibrio de embalse.  Por lo tanto, el paso normal luego de definir 
cuál será el nivel de aperturas de compuertas para el pico de la avenida, será 
definir la apertura de compuertas necesarias en la situación presente, el cual 
buscará mantener el nivel del embalse en la cota 103 msnm o el nivel más 
cercano por encima de él. 

7. Para ello, se utiliza el caudal total actualmente vertido sobre aliviadero (por 
cada uno de sus cuatro (4) módulos de compuertas radiales, cuyo 
procedimiento de estimación se detalla en el punto iv del presente proceso 
C). Por lo que ahora, se debe entrar en las tablas de capacidades de 
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compuertas de aliviadero a diferentes % de apertura (las 8 tablas 
mencionadas en el punto iv del presente proceso); y ubicar el valor de % de 
apertura de compuerta que genere el caudal objetivo (el que se está vertiendo 
actualmente) y en el nivel de embalse al nivel 103 msnm o más cercano.   

Se recomienda utilizar la hoja electrónica vigente (Soporte para 
Explotación Embalse-Uso de compuertas aliviadero CHBB Ver1.4.xlsm) 
que se ha confeccionado para calcular los % de apertura de compuertas 
necesarios para verter X caudal con Y nivel de embalse, utilizando 
diferentes escenarios de compuertas abiertas y cerradas.  Lo cual 
acelera el tiempo de determinación de % aperturas de compuertas (1, 2, 
3 o 4 módulos abiertos) para determinado nivel de embalse y caudal de 
avenida. 

8. Una vez definida la solución de % de apertura de compuertas que logra el 
equilibrio de nivel de embalse, al nivel 103 msnm o más cercano; se debe 
poner en acción dichas aperturas en las compuertas de aliviadero e iniciar un 
monitoreo del nivel de embalse.  Este monitoreo consistirá en la lectura de 
nivel de embalse cada 15 minutos, en busca de variaciones mayores a los 20 
cm en este lapso de tiempo.  Tomar en cuenta que puede que los intervalos 
de lecturas se hayan reducido ya a 5 minutos. 

9. Es necesario verificar que con los % de apertura de compuertas, NINGUNA 
compuerta vierte por su parte superior.  En este caso, proceder a incrementar 
el % de apertura, y verificar que no se vierta sobre ninguna de las compuertas 
abiertas. 

10. En caso de que no se alcance o se dé un incremento de niveles en el 
embalse mayor a los 20 cms (entre lecturas o acumulado entre más de 2 
lecturas), se mantendrán los % de apertura de compuertas de aliviadero 
y el monitoreo de nivel de embalse. Una vez pasado dos periodos de 
lecturas consecutivos sin sobrepasar este incremento, proceder a 
aumentar el % de apertura para equilibrar el embalse y evitar el vertido 
sobre compuertas.  Volver al paso 1 del presente procedimiento; y readecuar 
apertura de compuertas para lograr nuevamente el equilibrio, y continuar con 
el monitoreo de nivel de embalse. 

11. En caso de decrecimiento de embalse (y caudales vertidos), en cualquier 
valor en el intervalo de lectura, se recomienda mantener las compuertas con 
el mismo % de apertura que se tenía antes del inicio de decrecimiento de nivel 
de embalse.  Se recomienda solo variar este % de apertura, al acercarse el 
nivel del embalse a la cota 103 msnm; de tal forma que se pueda asegurar no 
reducir el embalse por debajo de la cota 103 msnm. 
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12. En el momento que el nivel del embalse, sume un incremento de 20 cms (sin 
importar el número de lecturas o intervalos de lecturas) a partir del nivel de 
embalse anterior que generó una apertura de compuertas de aliviadero; volver 
a definir el caudal que está siendo vertido por aliviadero (punto iv del presente 
proceso C), y readecuar apertura de compuertas para lograr nuevamente el 
equilibrio, y seguir el circuito de acciones para mantener el equilibrio de nivel 
de embalse, mediante la apertura de compuertas de aliviadero.  En caso de 
decrecimiento de niveles, es necesario volver a definir el caudal que está 
siendo vertido por aliviadero (punto iv del presente proceso C), cada 15 
minutos. 

13. Recordar realizar la lectura periódica de niveles de río en la Estación 
Llano Ñopo.  En caso de un incremento del nivel de avenida próximo a 
presa de la CH Barro Blanco, proceder con el paso 1 y seguir el circuito 
de pasos. 
 

- En caso de no detectar ninguna próxima avenida en Estación Llano Ñopo o 
no tener lectura alguna de esta estación: 
 

1. El concepto para utilizar en la explotación del embalse en escenario ordinario, 
con este caso, se basará en mantener el nivel normal de operación de la CH 
en el nivel 103 msnm.  Por lo tanto, en caso de no existir posibles avenidas 
detectadas en Estación Llano Ñopo o no tener data de esta estación, el primer 
paso será definir la apertura de compuertas necesarias en la situación de 
caudales presente, la cual buscará mantener el nivel del embalse en la cota 
103 msnm o el nivel más cercano por encima de él. 

2. Para ello, en este paso, ya se conoce el caudal actual que se está vertiendo 
por aliviadero (por cada uno de sus cuatro (4) módulos de compuertas 
radiales, cuyo procedimiento de estimación se detalla en el punto iv del 
presente proceso C).  Por lo tanto, se debe entrar en las tablas u hoja 
electrónica de capacidades de compuertas de aliviadero a diferentes % de 
apertura; y ubicar el valor de apertura de compuerta que genere el caudal 
objetivo con el % de apertura encontrado y en el nivel de embalse más cercano 
al 103 msnm.   

3. Una vez definida la solución de % de apertura de compuertas que logra el 
equilibrio de nivel de embalse con el caudal actual, al nivel 103 msnm (o 
superior más cercana); se debe poner en acción dichas aperturas en las 
compuertas de aliviadero e iniciar un monitoreo del nivel de embalse.  Este 
monitoreo consistirá en la lectura de nivel de embalse cada 15 minutos, en 
busca de variaciones mayores a los 20 cm en este lapso o acumulado entre 
varios intervalos de lecturas.  Tomar en cuenta que puede que los intervalos 
de lecturas se hayan reducido ya a 5 minutos. 
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4. Es necesario verificar que con los % de apertura de compuertas, NINGUNA 
compuerta vierte por su parte superior.  En caso de darse este caso, proceder 
a incrementar el % de apertura, y verificar que no se vierta sobre ninguna de 
las compuertas abiertas. 

5. En caso de que no se alcance o se dé un incremento de niveles en el 
embalse mayor a los 20 cms (entre lecturas o acumulado entre más de 2 
lecturas), se mantendrán los % de apertura de compuertas de aliviadero 
y el monitoreo de nivel de embalse. Una vez pasado dos periodos de 
lecturas consecutivos sin sobrepasar este incremento, proceder a 
aumentar el % de apertura para equilibrar el embalse y evitar el vertido 
sobre compuertas.  

6. En caso se dé un incremento de nivel de embalse mayor a los 20 cms (ya sea 
entre lecturas o acumulado entre más de 2 lecturas), volver al paso 1 del 
presente procedimiento; y readecuar apertura de compuertas para lograr 
nuevamente el equilibrio, y continuar con el monitoreo de nivel de embalse. 

7. En caso de decrecimiento de niveles en el embalse, cualquier valor en el 
intervalo de lectura de 15 minutos o 5 minutos, se recomienda mantener las 
compuertas con el mismo % de apertura que se tenía antes del inicio de 
decrecimiento de nivel de embalse.  Se recomienda solo variar este % de 
apertura, al acercarse el nivel del embalse a la cota 103 msnm; de tal forma 
que se pueda asegurar no reducir el embalse por debajo de la cota 103 msnm. 

8. Recordar realizar la lectura periódica de niveles de río en la Estación 
Llano Ñopo.  En caso se presente un incremento del nivel de avenida 
próximo a presa de la CH Barro Blanco, proceder con el paso 1 para 
casos donde sea necesario actual por próxima avenida detectada en 
Estación Llano Ñopo. 

10. Formularios de Control de Explotación de Embalse de la CH Barro Blanco 

Como documento de control de la explotación del embalse de la CH Barro Blanco se detalla a 
continuación el formulario para llevar el control de manejo de embalse.  Este documento deberá 
completarse durante cada turno de operación de la CH Barro Blanco. 

El fin de este documento es servir como respaldo ante eventos de avenidas, emergencias u 
operación ordinaria que requiera la operación de compuertas para evacuar caudales 
significativos mediante aliviadero. 

El formato a utilizar se presenta en la siguiente página: 
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11. Información Básica de Conocimiento para todo Escenario de Operación de Presa 
y Embalse de la CH Barro Blanco 
 

A. Niveles característicos del embalse y las correspondientes franjas. 
 
Los niveles característicos del embalse de la CH Barro Blanco son los siguientes: 
 
i. Nivel Mínimo de Operación Extraordinaria (NmiOE): 88.00 msnm 

ii. Nivel Mínimo de Operación Normal (NmiON):  91.55 msmn 
iii. Nivel Máximo Normal de Operación (NMON): 103.00 msnm 
iv. Nivel Máximo de Operación Extraordinaria (NMOE): 106.60 msnm 
v. Nivel Máximo Crecida Extraordinaria (NMCE): 108.45 msnm 

 

Estos diferentes niveles característicos generan una serie de franjas, que se detallan a 
continuación: 
 
Franja de Emergencia: Es la comprendida entre el nivel máximo de crecida 
extraordinaria (NMCE) y el nivel máximo de operación Extraordinaria (NMOE). Para el 
caso de la CH Barro Blanco, esta franja está comprendida entre las cotas 108.45 y 
106.60 msnm. 
 
Franja de Atenuación de Crecidas: Es la comprendida entre el nivel máximo de 
operación extraordinaria (NMOE) y el nivel máximo de operación normal (NMON). Para 
el caso de la CH Barro Blanco, esta franja está comprendida entre las cotas 106.60 
y 103.00 msnm. 
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Franja de Operación Normal: Es la comprendida entre el nivel máximo de operación 
normal (NMON) y el nivel mínimo de operación normal (NmiON).  Para el caso de la CH 
Barro Blanco, esta franja está comprendida entre las cotas 103.00 y 91.55 msnm. 
 
Franja de Operación Extraordinaria: Es la comprendida entre el nivel mínimo de 
operación normal (NmiON) y el nivel mínimo de operación extraordinaria (NmiOE).  Para 
el caso de la CH Barro Blanco, esta franja está comprendida entre las cotas 91.55 
y 88.00 msnm. 
 

B. Niveles máximos y mínimos admitidos en el embalse para cada época del año. 
 
No existe una limitante de niveles máximo y mínimos admitidos en el embalse de la CH 
Barro Blanco, según época del año. 
 
Las limitantes existentes, se reflejan solamente en los niveles mínimos de operación de 
embalse; la cual limita como mínimo el nivel del embalse a la elevación 91.55 msnm 
para una operación normal; y en caso extremo a la cota 88.00 msnm, para una operación 
extraordinario.   
 
Sin embargo, se coordinará el manejo del embalse para que el nivel de este se ubique 
en la elevación 103.00 msnm o cercano al mismo, para el inicio de la temporada seca 
de cada ciclo hidrológico; lo que se traduce que, para el inicio de cada año cronológico, 
el nivel normal del embalse de la CH Barro Blanco, sea 103.00 msnm o muy cercano.  
Posterior a esta fecha se permitirá reducir el nivel mínimo de embalse hasta la cota 91.55 
msnm. 
 
En cuanto al nivel máximo admitido de manera normal en el embalse de la CH Barro 
Blanco, durante todo el año, será el 103.00 msnm.  Con esto se permite tener una 
holgura para manera los eventos de crecidas que se puedan dar a lo largo de la estación 
lluviosa.  Mantener el embalse en la cota 103.00 msnm, permite generar un pequeño 
tránsito o laminación de avenidas, mientras se llegan a las cotas emergencias verde, 
amarilla y roja. 
 

C. La velocidad máxima de variación del nivel del embalse admisible. 
 
Las velocidades máximas normal de variación del nivel del embalse por día se han 
definido producto de los procesos de Primer Llenado y Desembalse de Embalse de la 
CH Barro Blanco, producto de los procesos de Operación propios de la Central CHBB 
durante su tiempo de operación y Reporte de Evaluación y Actualización de Velocidades 
Seguras de Ascenso y Descenso el Embalse de la C.H. Barro Blanco (Junio 2018). 
 
Producto de estos procesos se han definido que las velocidades máximas normales de 
variación: 
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- Velocidad Máxima Normal de Llenado (incremento de nivel de embalse): 2.00 
mts/día; esta será la velocidad máxima normal con la que se permite incrementar el 
nivel del embalse desde la cota 71.50 msnm hasta la 90.00 msnm.  Para cotas de 
embalse mayores a 90.00 msnm, se permiten velocidades máximas de 1.00 mts/día. 
 
En caso de eventos de crecidas, se evitará en lo posible que se den incrementos de 
niveles de embalse por encima de la cota 103.00 msnm; con velocidad de incremento 
de niveles mayores 0.20 mts cada 15 minutos sin que medie o se ejecute una 
apertura o incremento de apertura de compuertas de aliviadero. 

 
- Velocidad Máxima Normal de Desembalse (reducción de nivel de embalse): 0.80 mts 

/día; está será la velocidad máxima normal con la que se permite reducir el nivel del 
embalse de la CH Barro Blanco, entre el rango de la cota 103 msnm a la cota 90 
msnm.  Entre la cota 90 msnm y 71.50 msnm, se permite velocidades máximas 
normales de descenso de embalse de 1.20 mts/día. 

Se podrán permitir aumentos en las velocidades de incremento o reducción de 
niveles de embalse de la CH Barro Blanco, siempre y cuando se realice una 
campaña de monitoreo intensivo a los diferentes dispositivos de auscultación de 
la presa y diques de cierre la CH Barro Blanco; y que las lecturas de estos 
instrumentos arrojen resultados de factores de seguridad adecuados para la 
Gerencia Técnica de la CH Barro Blanco. 

EN ESCENARIOS DE AVENIDA Y EMERGENCIA ES ACEPTABLE VELOCIDADES 
DE LLENADO O DESEMBALSE MAYORES A LAS DE ESCENERIO ORDINARIO, 
YA QUE SE CONSIDERA UNA CONDICIÓN TEMPORAL QUE NO CAUSA UNA 
SATURACIÓN ADICIONAL A LOS MATERIALES DE LA PRESA.  PARA 
ESCENARIO ORDINARIO CON ALERTAS BLANCO O VERDE, TAMBIÉN ES 
ACEPTABLE VELOCIDADES DE LLENADO O DESEMBALSE MAYORES A LAS 
MÁXIMAS NORMALES. 

D. Caudales mínimos que erogar hacia aguas abajo por requerimientos de usos 
consuntivos. 
 
Hasta la fecha no existen usos consuntivos en el tramo del río Tabasará entre el sitio de 
presa-casa de máquinas de la CH Barro Blanco y la confluencia del río Tabasará y Viguí.  
Por lo tanto, no existe un caudal mínimo a erogar hacia aguas abajo por requerimientos 
de usos consuntivos. 
 
En todo caso, al ser la CH Barro Blanco, una central a pie de presa, no existe tramo de 
río que quede afectado por extracción de caudales.  Adicionalmente, de manera 
constante se estará vertiendo al cauce natural del río Tabasará, al menos 5 m3/seg por 
la descarga de desagües de fondo, o descarga de turbina Francis.  Lo cotidiano es que 
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las caudales aguas abajo de la presa, se mantengan en valores promedios mensuales 
que anteriormente registraba este sitio. 
 

E. Caudales mínimos para erogar hacia aguas abajo por requerimientos ecológicos. 
 
El caudal mínimo que se debe erogar hacia aguas abajo de sitio de presa-casa de 
máquinas de la CH Barro Blanco se ha fijado en 5 m3/seg; tal cual se detalló y aprobó 
en el Estudio de Impacto Ambiental del PH Barro Blanco, en sus resoluciones DIEORA-
IA-332-2008 y AG-0101-2010. 
 
Por lo tanto, de manera general, siempre que se mantenga alguna de las unidades 
turbogeneradoras de la CH Barro Blanco; se mantendrá o sobrepasará este valor de 
caudal mínimo a erogar hacia aguas abajo por requerimientos ecológicos. 
 
En caso de una situación extrema donde ninguna de las 3 unidas turbogeneradoras de 
la CH Barro Blanco, este turbinando; se procederá a abrir compuertas de desagües de 
fondo, para verter al cauce natural del río Tabasará, al menos 5 m3/seg como 
cumplimiento de este mínimo caudal a erogar por requerimientos ecológicos. 
 

F. Definición de las crecidas Ordinarias y Extraordinarias. 

Durante la vida útil del embalse de la CH Barro Blanco, se darán múltiples avenidas o 
crecidas; sin embargo, en base a la estadística de valores extremos y modelaciones 
hidráulicas de estos valores en conjunto con las particularidades de las obras de 
evacuación de la CH Barro Blanco; se ha generado un límite para agrupar aquellas 
crecidas ordinarias, de las extraordinarias.  Producto de este análisis se ha obtenido, 
los siguientes resultados: 

Crecidas Ordinarias: las crecidas ordinarias serán catalogadas como tales, siempre y 
cuando no igualen o sobrepasen un Periodo de Recurrencia de 50 años.  En todo caso, 
este valor límite se ha fijado en 1,478 m3/seg (en sección de aliviadero), y cuya 
correspondencia en nivel de embalse según comportamiento hidráulico de compuertas 
de aliviadero, genera un nivel de embalse de 105.428 msnm.  Para ser más exacto y 
para efectos operativos, se ha fijado como límite superior para definir una crecida como 
ordinaria, aquella que genere un nivel de embalse de 105.00 msnm, con todas las 
compuertas de aliviadero abiertas y no ejerciendo control sobre el flujo que sale bajo 
ellas (que a su vez corresponde a una capacidad de vertido de 1,348 m3/seg en 
aliviadero y con periodo de recurrencia entre los 20 y 50 años).  Una Crecida Ordinaria 
puede causar una alerta Blanca o Verde, pero en todo caso, mantiene que el embalse 
sea operado bajo un escenario Ordinario o de Avenida como máximo, tal cual se detalla 
en el Plan de Acción Durante Emergencia.   

Crecidas Extraordinarias: son todas aquellas crecidas que sobrepasen la recurrencia 
de 1:50 años, lo que equivale a sobrepasar un caudal de 1,478 m3/seg y generen un 
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incremento de nivel de embalse mayor a la elevación 105 msnm.  Una Crecida 
Extraordinaria puede causar una alerta Verde, Amarilla o Roja; y mantener que el 
embalse sea operado bajo un escenario en Avenida o de Emergencia, tal cual se detalla 
en el Plan de Acción Durante Emergencia.  Para efectos operativos, una avenida de 
1,348 m3/seg, que es aquella que genera un nivel en aliviadero de 105.00 msnm; será 
el límite operativo inferior de una crecida extraordinaria. 

A continuación, se detalla tabla con los diferentes valores de crecidas y sus 
respectivos niveles de embalse que generan, tomando en cuenta tránsito. 

Avenida 
Caudal Punta 

de Entrada 

Caudal Punta 
de Salida en 
Aliviadero 

Caudal Punta 
de Salida 

Total* 

Nivel Máximo 
Alcanzado 

T= 2 Años 742 m3/seg 742 m3/seg 742 m3/seg 103.000 msnm 

T= 20 Años 1,450 m3/seg 1,257 m3/seg 1,257 m3/seg 104.695 msnm 

T= 50 Años 1,676 m3/seg 1,477 m3/seg 1,477 m3/seg 105.428 msnm 

T= 100 Años 1,859 m3/seg 1,639 m3/seg 1,639 m3/seg 105.942 msnm 

T= 1,000 Años 2,506 m3/seg 2,219 m3/seg 2,219 m3/seg 107.672 msnm 

T= 10,000 Años 3,192 m3/seg 2,688 m3/seg 2,915 m3/seg 108.970 msnm 
*Incluye caudal vertido por desagües de fondo, cuando la avenida es mayor a 1,000 años de retorno. 

12. Cálculo Hidrométrico Diario 

Diariamente debe realizarse el cálculo hidrométrico del embalse de la CHBB.  

El cálculo hidrométrico del embalse permite determinar la situación hidrométrica del embalse del 
día anterior, entendiéndose en este caso como día hidrométrico las 24 horas transcurridas desde 
las 8:00 horas del día anterior a las 8:00 del día objeto del cálculo.  

La hidrometría diaria del embalse comprende el volumen almacenado a las 8:00 del día en que 
se realiza el cálculo y los volúmenes evaporados, entregados o rebasados del embalse con sus 
respectivos caudales medios diarios. 

- Metodología del cálculo hidrométrico. 
 

i. Tomar la altura limnimétrica del embalse a las 8:00 hrs. En el embalse de la CHBB, la lectura 
limnimétrica se toma visualizando el nivel del agua en la regla limnimétrica instalada en el 
costado derecho de la estructura protectora de guía de compuerta de toma Kaplan 2, en el 
paramento aguas arriba de presa. Esta lectura se visualizará con unos prismáticos o 
mediante la cámara remota que tiene visual a esta regla y que se puede ver desde la sala 
de control de casa de máquinas.  En su defecto se puede tomar la lectura de la sonda de 
nivel que también registra remotamente la lectura de nivel de embalse mediante sensores. 

ii. Tomar la evaporación en la bandeja de evaporación clase A, instalada en la estación 
meteorológica a las 8:00 hrs. 
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iii. Con la lectura limnimétrica se calcula el volumen almacenado y la superficie del espejo de 
agua, los que se determinan mediante el uso de las tablas altura limnimétrica v/s volumen 
almacenado y superficie inundada. 

iv. Con la evaporación medida y la superficie del espejo de agua ya determinada, se calcula el 
volumen de agua evaporada en las 24 hrs del día hidrométrico. 

v. Se debe determinar el volumen de agua entregado durante las 24 hrs del día hidrométrico. 
Esto se determina afectando el caudal turbinado por el tiempo de generación (de las 3 
unidades turbogeneradoras), considerando en este cálculo los cambios de caudal que se 
hubiesen producido en las 24 hrs del día hidrométrico. 

vi. En la eventualidad de estar vertiendo el aliviadero del embalse, se debe calcular el volumen 
vertido en las 24 hrs del día hidrométrico, el que multiplicado por el tiempo de vertido permite 
determinar el volumen vertido. 

vii. Finalmente se aplica la fórmula de balance hidrométrico del embalse para determinar el 
volumen ingresado y el caudal medio afluente, que es:  
 

VolAfluente = (VolActual - Vol día anterior) - VolEvaporado - VolTurbinado - VolVertido 

 

QAfluente = VolAfluente / seg del día
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Título Normas para Explotación en Avenidas del Embalse  CHBB-OP-EE-02 

Emisión 08/23/2021 Edición 08 
 

1. Introducción 

La explotación de una presa y su embalse, constituye la finalidad última del proceso que se pone 
en marcha con el proyecto de una presa; por lo que la forma de abordarla, ha de estar presente 
en todas y cada una de las fases anteriores: proyecto, construcción y puesta en carga. En 
relación con las presas y los embalses en servicio, es un hecho que se explotan; lo que quiere 
decir que se siguen unas normas o criterios, implícitos o explícitos; normas que deben prepararse 
y adecuarse a las condiciones propias de la presa y embalse a explotar, siempre siguiendo las 
guías existentes en normas y reglamentos internacionales, de comprobada relevancia. 

Cabe destacar que, durante una operación de un embalse, lo normal es que se opere en uno de 
los tres posibles escenarios de operación: Ordinario, Avenidas, Emergencia.  El presente 
procedimiento describe las normas o procedimientos para la explotación de embalse de la 
Central Hidroeléctrica Barro Blanco en un Escenario de Avenidas. 

2. Objetivos 
 

• Definir las fronteras de escenarios de explotación de embalse: Ordinario, Avenida, 
Emergencia 

• Definir la organización de la explotación 
• Definir la responsabilidad de la explotación 
• Definir los objetivos y prioridades de la explotación de avenidas de embalse 
• Definir límites de la explotación durante avenidas 
• Descripción de la forma de operación de embalse en explotación durante avenidas 
• Describir las actividades de vigilancia y control necesarias durante este escenario 

 
3. Definición de la Explotación durante Avenidas de Embalse 

La explotación durante avenidas de un embalse no es más que la operación de este, bajo 
condiciones de riesgo que se generan al operar el equipo de control de presa, casa de máquinas, 
aliviadero, etc. bajo el efecto de una avenida mayor.  Entendiéndose como avenidas mayores, 
valores de caudales que ingresan al embalse de la Central Hidroeléctrica Barro Blanco (CHBB) 
que generan caudales de vertido sobre aliviadero mayores a 742 m3/seg (aunque con niveles 
de embalse iguales o cercanos a la cota 103 msnm) y que producen alertas verdes, que deben 
ser equilibradas y controladas mediante la correcta operación de los órganos de desalojo del 
aliviadero de la presa de la CHBB. 

4. Organización General de la Explotación del Embalse 

La explotación del embalse durante un escenario de avenidas será llevaba a cabo por la Jefatura 
de Operación y Mantenimiento de la CHBB, con su correspondiente personal de supervisión y 



Central Hidroeléctrica Barro Blanco 
Normas de Explotación de Embalse: 

Escenario de Avenidas 
 

 
 

CHBB-OP-EE-02 Ed.08  2 

Gerencia de Técnica  

operación; todos coordinados por su gerente.  En caso de presentarse algún evento anormal 
durante este escenario, será podrá ser necesario contactar al Gerente Técnico de la CHBB, para 
dilucidar cualquier duda que pueda surgir del evento de avenida. 

El centro de toma de decisiones, sobre la explotación durante avenidas en embalse se realizará 
desde el Cuarto de Control de la CHBB, ubicado en el nivel medio de casa de máquinas (62.75 
msnm); y donde se ubica toda la instrumentación de control de compuertas de aliviadero, 
desagües de fondo y tomas; así como visualización de cotas de embalse; todo en tiempo real. 

En todo caso, la responsabilidad de la CHBB, será del Gerente de Planta; el cual podrá tomar 
decisiones en caso de necesidad y/o ausencia del Jefe de Operación y Mantenimiento y/o 
Gerente Técnico; según sea el caso. 

5. Definición de las Responsabilidades 

En todo caso, el Director General y Vicepresidente Ejecutivo de la empresa Generadora del 
Istmo, S.A., concesionaria de la CHBB; será el responsable último de disponer de todos los 
medios humanos y materiales al personal de la CHBB, de tal forma que el mismo pueda cumplir 
con las obligaciones y mantenimiento de la seguridad de la CHBB. 

El Gerente de Planta de la CHBB, será el responsable primario de la explotación en avenidas 
del embalse y presa de la CHBB; por lo que deberá conocer todas las normas y materias 
relacionadas con la seguridad de la presa.  Mientras que el Jefe de Operación y Mantenimiento, 
será el responsable secundario de la explotación en avenidas del embalse y presa de la CHBB; 
por lo que también deberá conocer todas las normas y materias relacionadas con la seguridad 
de la presa.  En Escenario de Avenidas, los responsables primarios y secundarios deben 
informar y mantener contacto permanente con el Coordinador del PADE. 

Los Supervisores y Operadores de Turno, serán los responsables de efectuar las acciones de 
cierre y apertura de compuertas, según el procedimiento o norma actual; así como de llevar a 
cabo el control periódico de niveles de embalse que permite operar con seguridad la presa y su 
embalse durante un escenario ordinario de explotación de embalse. 

En ningún caso, podrá producirse un vacío en la dirección o equipo técnico destinado a la 
explotación de presa y embalse de la CHBB.  El Director General, así como el Gerente de Planta, 
deben garantizar la continuidad de la dirección del equipo de explotación. 

6. Objetivos y Prioridades de la Explotación durante Avenidas 

Los objetivos y prioridades de la Explotación de Avenidas del Embalse, son: 

- Verificar que se haya declarado la Alerta Verde; si no se ha declarado, se debe declarar. 
- Mantener el nivel del embalse de la presa de la CHBB, lo más cercano al Nivel 103 msnm 

(caudal de vertido sobre aliviadero de 742 m3/seg); y en caso extremo no sobrepasar el nivel 
106.60 msnm. (caudal de vertido sobre aliviadero de 1,859 m3/seg); pero siempre 
manteniendo la premisa de descarga por aliviadero un caudal similar al de entrada al 
embalse (y que se registra en presa) y mantener el equilibrio entre caudal que entra y sale 
de embalse. 
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- Tomar las acciones necesarias para mantener alturas de resguardo mínimas para hacer 
frente a posibles eventos de avenidas que no sobrepasen la frontera de explotación en 
escenario de avenidas durante estos eventos de crecidas. 

- Mantener la vigilancia y control de todos los parámetros de instrumentación de la presa, 
incluyendo niveles de embalse; así como llevar bitácora con los volúmenes o caudales de 
entrada, salida, etc. que se den en el embalse. 

- La prioridad principal de la explotación en avenidas, es mantener el control de niveles de 
embalse durante el evento de avenida, sin poner en riesgo la integridad de la presa de la 
CHBB, optimizando al máximo el caudal vertido por aliviadero, y manteniendo un nivel de 
embalse seguro dentro del rango de Alerta Verde por crecidas (según la denominación del 
Plan de Acción Durante Emergencias de la CHBB); pero siempre manteniendo el equilibrio 
entre caudal de entrada y caudal de salida de embalse. 

- Por último, el objetivo principal de la explotación durante avenidas debe ser conocer las 
acciones necesarias para cuando se den eventos que traspasen las fronteras del escenario 
ordinario de explotación de embalse y se active el escenario de manejo de embalse durante 
avenidas. 
 

7. Limitaciones a la Explotación durante Avenidas 

Existen situaciones de limitación a la explotación durante avenidas del embalse de la presa de 
la CHBB; que son producto de eventos de crecidas que trastocan la explotación durante avenidas 
del embalse. 

Por lo tanto, es necesario que se conozcan los límites que anuncian el traspaso de una 
explotación ordinaria a una explotación de avenidas (o viceversa), o de una explotación en 
emergencia a una explotación de avenidas (o viceversa): 

- Resguardos Mínimos 
- Avenidas de Proyecto y Extrema 

Resguardos Mínimos: 

Estas alturas de resguardo están relacionadas a los caudales de avenidas presentes en el rio 
Tabasará según evento.  Pero en todo caso, el resguardo mínimo permisible para un escenario 
de avenidas es de 2.4 mts para la presa; medidos a partir del nivel del embalse a la elevación 
109 msnm de corona de presa. 

Por lo tanto, este resguardo mínimo corresponde a un nivel embalse 106.60 msnm, que coincide 
con el límite inferior de la alerta inicial de la Alerta Amarilla.  Cualquier resguardo menor a 2.40 
metros, detiene la explotación en avenidas y la pasa a una explotación en emergencias.  En el 
caso contrario, que el resguardo se iguale a 6.0 mts. en conjunto con caudal de vertido sobre 
aliviadero menor a 742 m3/seg, se detiene la explotación durante avenidas y se pasa a una 
explotación ordinaria. 

Se aclara y reitera en este apartado, los siguientes niveles que definen los límites de escenarios; 
incluyendo los límites de las alertas por avenidas que pueden presentarse en el embalse de la 
CHBB durante una explotación en avenidas.  
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- Limite Superior de Explotación Ordinaria:  caudal de vertido < 742 m3/seg (nivel de embalse 
se mantiene en la 103.00 msnm) 

- Límites Explotación en Avenidas: 742 m3/seg ≤ caudal de vertido en aliviadero ≤ 1,859 
m3/seg (este caudal equivale a un nivel de embalse de 106.60 msnm con manejo adecuado 
de compuertas) 

- Límite Inferior de Explotación en Emergencia:  caudal de vertido en aliviadero > 1,859 m3/seg 
(nivel de embalse >106.60 msnm con manejo adecuado de compuertas) 

Definición de Alertas de Operación por avenidas: 

- Alerta Blanca: es declarada por el personal de la CHBB, y debe ser comunicada a las 
entidades correspondientes, tal cual dicta el Plan de Acción Durante Emergencia 

(PADE), se da inicio a esta alerta cuando los caudales de vertido sobrepasan el valor 
de 284 m3/seg (aun cuando nivel de embalse se mantenga en la cota 103.00 msnm), 
pero no los 742 m3/seg (nivel de embalse se mantiene en la cota 103.00 msnm). 

- Alerta Verde: es declarada por el personal de la CHBB, y debe ser comunicada a las 
entidades correspondientes, tal cual dicta el Plan de Acción Durante Emergencia 

(PADE), se da inicio a esta alerta cuando los caudales de vertido en aliviadero 
sobrepasan los 742 m3/seg (niveles del embalse se encuentra aún en la cota 103.00 
msnm), y  no se sobrepase el caudal de vertido de 1,859 m3/seg (nivel de embalse a 
la cota 106.60 msnm aprox. con adecuado manejo de compuertas). 

- Alerta Amarilla: es declarada por el personal de la CHBB, y debe ser comunicada a 
las entidades correspondientes, tal cual dicta el Plan de Acción Durante Emergencia 

(PADE), se da inicio a esta alerta se da inicio a esta alerta cuando los caudales de 
vertido en aliviadero sobrepasan los 1,859 m3/seg (niveles del embalse se encuentra 
aún en la cota 106.60 msnm aprox.), y  no se sobrepase el caudal de vertido de 2,506 
m3/seg (nivel de embalse a la cota 108.45 msnm aprox. con adecuado manejo de 
compuertas). 

- Alerta Roja: es declarada por el personal de la CHBB, y debe ser comunicada a las 
entidades correspondientes, tal cual dicta el Plan de Acción Durante Emergencia 

(PADE), se da inicio a esta alerta se da inicio a esta alerta cuando los caudales de 
vertido en aliviadero sobrepasan los 2,506 m3/seg (niveles del embalse se encuentra 
aún en la cota 108.45 msnm aprox.) 

Caudales Máximos de Suelta, permisibles bajo explotación durante avenidas: 

No existe LIMITANTE o un valor máximo de caudales de suelta para escenario de 

explotación de embalse durante avenidas.  

NO ESTA LIMITADO NI PROHIBIDO abrir las compuertas de desagües de fondo en condiciones 
de explotación durante avenidas; SIN EMBARGO, los procesos de apertura que deberán 
realizarse solamente si se ha comprobado con anterioridad (6 meses anteriores) el correcto 
funcionamiento y proceso de mantenimiento a estas compuertas.  Este escenario de apertura de 
compuertas de desagües de fondo, solo se realizará una vez se haya comunicado a las con las 
entidades de seguridad del estado detalladas en el PADE de dicho proceso; solo se requiere 
comunicación.  Para este proceso se realizarán todos los pasos que exige el Procedimiento 
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de Apertura de Compuertas de Desagües de Fondo para Verificación de su 

funcionamiento. 

Cualquier caudal de crecida que genere un incremento de embalse, por encima de la cota 106.60 
msnm, generará un cambio en escenario de explotación en avenidas a un escenario de 
explotación en emergencias. 

Avenidas de Proyecto y Extrema: 

Una tercera limitante a la explotación durante avenidas del embalse de la presa de la CH Barro 
Blanco, corresponde a la ocurrencia de la Avenida de Proyecto y/o la Avenida Extrema.  Estos 
dos eventos, corresponden a valores de caudales importantes, que generan de inmediato el 
escenario de explotación de embalse en emergencia. 

La avenida de Proyecto corresponde a un valor de 2,220 m3/seg sobre aliviadero (ya generada 
la laminación) y a una elevación de embalse de 107.67 msnm.  Mientras que avenida Extrema, 
corresponde a un valor de 2,915.43 m3/seg, de los cuales 2,688 m3/seg pasando por aliviadero 
(laminación) y 226 m3/seg siendo desalojado de embalse por desagües de fondo. 

8. Descripción de la forma de explotación de embalse en escenario de avenidas 

El concepto que rige la explotación del embalse de toda presa, se basa en el 
mantenimiento del equilibrio entre el caudal que entra al embalse y el que sale del mismo, 
ya sea a través de la descarga de casa de máquinas, de los desagües de fondo o aliviadero 
de presa.  Este equilibrio lo define la variabilidad o de no del nivel de embalse, a través del 
tiempo; por lo tanto, el parámetro a utilizar para verificar este equilibrio o falta del mismo para 
así tomar acciones, no es más que la lectura de la regla limnimétrica y/o sonda de embalse, que 
registra en tiempo real la elevación de embalse y su variación en el tiempo. 

Los puntos o procesos principales para una correcta explotación del embalse de la presa 
de la CHBB en un escenario de avenidas; se basarán en los 3 siguientes procesos: 

A. Proceso de Lectura de Parámetros para Control de Embalse 
B. Acciones de Monitoreo de Niveles de Embalse 
C. Control de Compuertas de Aliviadero 

El correcto seguimiento de estos 3 procesos permitirá una segura explotación del embalse en 
un escenario en avenidas; y permitirán tomar acciones, anticipando un previsible o posible 
escenario de explotación en emergencia o disminución a escenario de explotación ordinaria. 

A. Proceso de Lectura de Parámetros para Control de Embalse: 

Este es el PROCESO con el que se debe INICIAR todo turno de supervisión/operación de la 
CHBB; su importancia radica en que es el proceso que permitirá definir la condición actual del 
embalse.  Y basado en los resultados de este proceso, se tomará la decisión de qué pasos seguir 
para la explotación adecuada del embalse.  NO ES POSIBLE INICIAR OTRO PROCESO DE 
EXPLOTACIÓN DE EMBALSE SIN HABER VERIFICADO PRIMERO ESTE PROCESO. 
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Los parámetros primordiales que deben ser vigilados y controlados en todo momento de manera 
periódica corresponden a: 

a. Nivel de Embalse de la CHBB 
b. % de Apertura de Compuertas de Aliviadero 
c. Caudal Vertido por Aliviadero 
d. % de Apertura de Compuertas de Desagües de Fondo 
e. Nivel de agua o de regla en la Estación Limnigráfica de Tabasará, Llano Ñopo (si se 

encuentra en operación). 

Es recomendable que se amplíen estos parámetros de control, de tal forma que se puedan añadir 
lecturas de precipitación en la cuenca alta del río Tabasará, así como lecturas de una futura 
estación limnigráfica que se deberá instalar aguas abajo de la presa de la CH Barro Blanco.  Una 
vez se tenga acceso a estos posibles nuevos parámetros, se deberán actualizar estos procesos 
o normas de explotación de embalse de la CH Barro Blanco.  Existe la posibilidad de que no 
se tenga acceso a la información de nivel de agua en Estación Limnigráfica de Tabasará, 
Llano Ñopo; en este caso, utilizar los otros 4 parámetros restantes para definir los pasos 
a seguir.  La falta de lectura de este parámetro disminuye el tiempo de reacción ante 
eventos de crecidas, pero no imposibilita el proceso de manejo de embalse en ninguno 
de sus escenarios de operación. 

• Protocolo por seguir para este proceso: 
 

Paso 1: Traspaso de Explotación entre turnos 

 
En el intercambio de turno de operadores/supervisores; es obligatorio que se traspase 
resumen breve de la explotación del embalse acontecida en el turno anterior.  Este traspaso 
de particularidades de la explotación de embalse de turno anterior puede darse de manera 
verbal o escrita.  Este traspaso de explotación es obligatorio.  En este traspaso de 
explotación entre turnos se verificará el nivel de alerta con que se está manejando el 
embalse, en caso de que los niveles de embalse estén por encima de la cota 103 msnm 
(o caudales por encima de los 284 m3/seg).  En caso de haberse declarado Alertas 
Blanca, Verdes, Amarillas o Rojas, deberá comunicarse clara y explícitamente al 
personal del nuevo turno. 
 
En caso de una explotación de embalse en avenidas, es obligatorio que este traspaso 
de explotación involucre el intercambio de particularidades de explotación de manera 
verbal.  En este tipo de explotación en avenidas, el Jefe de Operación y 
Mantenimiento; puede solicitar al supervisor y/o operador de turno anterior, que se 
mantenga en su puesto un tiempo perentorio en conjunto con el nuevo operador.  Esto 
con el fin de aumentar la seguridad de explotación del embalse durante un escenario 
de avenida. 
 
Para un intercambio de turno, durante un escenario de emergencia, es obligatorio el traspaso 
de explotación de manera verbal entre operadores/supervisores; y debido a la presencia de 
una emergencia, el operador del turno saliente no podrá retirarse de su puesto, sin antes 
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recibir el visto bueno del Jefe de Operación y Mantenimiento.  En todo caso, se recomienda 
no permitir el retiro del personal saliente, debido a la necesidad de personal para afrontar la 
emergencia en proceso. 
 

Paso 2: Lectura de Parámetros de Control de Embalse 
 
Una vez realizado el traspaso de turnos, el operador entrante (y en conjunto con el operador 
saliente, si el escenario de explotación es de avenida o emergencia y la gerencia de planta 
lo determina) procederá a realizar la lectura de los siguientes parámetros, y en el siguiente 
orden: 
 
a) Nivel de Embalse de la CH Barro Blanco: 

 
i. Se procederá a leer lectura de regla limnimétrica ubicada en presa, y que permite 

leer nivel de embalse.  Esta lectura podrá realizarse de manera directa o remota; 
siendo la manera remota la observación de la mira a través de la cámara dedicada 
a esta labor.  En caso de desperfecto de la cámara, se podrá obtener lectura de 
nivel de embalse, de la sonda de nivel, también colocada en presa, y que presenta 
lectura de niveles en computadora de control de la CH Barro Blanco.  En caso de 
desperfectos en cámara o sonda, se procederá a realizar lectura de manera 
manual a sitio en presa donde se pueda realizar lectura visual del embalse en regla 
limnimétrica. 

ii. La primera lectura de nivel de embalse se realizará una vez se inicie turno de 
operador; las subsecuentes lecturas se realizarán en periodos de 5 minutos, 
mientras dure la operación en avenidas. 

iii. Durante cada lectura, se verificará contra los umbrales de niveles de Alerta para 
verificar se mantenga el nivel de alerta del turno de explotación de embalse 
anterior. 

iv. Si se da el caso de que la lectura de embalse arroja un incremento en el nivel de 
alerta actual, se emitirá la Alerta correspondiente a todos los involucrados, tal cual 
detalla el PADE de la CHBB. 

v. Una vez leído el nivel de embalse, se registrará el mismo en la bitácora de la CHBB; 
así como en algún otro medio electrónico (ejemplo: hoja electrónica de Excel). 

vi. Paso siguiente, es comparar la nueva lectura de nivel de embalse con la última 
lectura registrada en bitácora y/o medio electrónico de registro.  Se debe verificar 
que no se haya dado un incremento o reducción del nivel de embalse.  Se 
entenderá como un incremento o reducción para tener en cuenta para tomar 
próximas acciones, un valor de 0.20 mts con respecto a lectura anterior, o un valor 
de incremento o reducción acumulado entre varias lecturas de nivel mayor a este 
valor. 
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b) % de Apertura de Compuertas Radiales de Aliviadero de presa: 
 

i. Se procederá a leer lectura % de apertura de cada una de las cuatro (4) compuertas 
radiales de aliviadero de presa de la CH Barro Blanco, una vez iniciado el turno de 
cada operador.  Durante la explotación de la Central en Escenario de Avenidas, se 
deben mantener las 4 compuertas radiales de aliviadero abiertas a un % definido 
según crecida.  Si alguna compuerta no está abierta debe realizarse su 

apertura de manera inmediata, no es permitido verter sobre compuertas. 

ii. Esta lectura podrá realizarse de manera directa o remota; siendo la manera remota 
la observación de señal de apertura a través del SCADA ubicado en el cuarto de 
control. En caso de desperfecto de este sistema, se podrá obtener lectura de 
apertura en las casetas de control de estas compuertas, ubicado en la corona de 
la presa. 

iii. Se comparará la lectura actual de compuertas radiales de aliviadero con las 
lecturas últimas del turno anteriores; las cuales deben ser coincidentes con las 
aperturas anteriormente registradas en bitácora. 

c) Caudal de Vertido sobre Aliviadero de Presa: 
 
i. Se procederá a definir el valor estimado de caudal vertido sobre aliviadero.   

ii. Utilizando las siguientes tablas para definición de caudales vertidos bajo y sobre 
compuertas de aliviadero, ingresar con el dato de nivel de embalse y porcentaje; 
con las 8 tablas detalladas en esta norma (combinando las mismas para algunos 
casos), y estimar el caudal que se está vertiendo por cada módulo de compuertas 
de aliviadero.   

iii. Se comparará la lectura actual de caudal vertido sobre vertedor con la lectura 
última del turno anteriores; las cuales deben ser coincidentes con los caudales 
anteriormente registrados en bitácora. 

Se recomienda utilizar la hoja electrónica vigente (Soporte para Explotación 
Embalse-Uso de compuertas aliviadero CHBB Ver1.4.xlsm) que se ha 
confeccionado para calcular los caudales vertidos para X escenario de % de 
apertura de compuertas y nivel de embalse, lo cual acelera el tiempo de 
determinación de caudal vertiente, para los diferentes escenarios de aperturas de 
compuertas de aliviadero y diferentes posibles niveles de embalse. 

 
d) % de Apertura de Compuertas Radiales de Desagües de Fondo de presa: 

 
i. Se procederá a leer lectura % de apertura de cada una de las dos (2) compuertas 

radiales de desagües de fondo de presa de la CH Barro Blanco, una vez iniciado 
el turno de cada operador.  Estas compuertas deben estar 100% cerradas, solo se 
permitirá su apertura o que se mantengan abiertas, si el evento de avenida 
coincide con apertura de estas compuertas por tema de mantenimiento 
programado. 
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e) Nivel de Regla en Estación Llano Ñopo, en el río Tabasará: 
 
i. Esta lectura se debe realizar mediante el acceso, vía internet a la siguiente 

dirección electrónica:  

https://www.hidromet.com.pa/es/niveles-estaciones , selección de Estación Llano 
Ñopo en mapa. 

 
Esta dirección electrónica deberá estar ya configurada en uno de los computadores 
de la sala de control de la CH Barro Blanco, para facilitar el acceso a esta 
información.  

 
La lectura desplegada en la mencionada dirección electrónica, corresponde a la 
elevación de agua en el cauce natural del río Tabasará, en la regla del limnígrafo 
de la Estación Llano Ñopo.  La visual obtenible de esta dirección electrónica será 
muy similar a la siguiente imagen: 
 
Imagen N°1: Ejemplo de Datos Estación Llano Ñopo. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ii. En la gráfica que se despliega, en la mencionada dirección, se aprecia un gráfico 
intermedio de Elevación vs Tiempo, para la Estación Llano Ñopo, de las últimas 24 
horas.  Mientras que el gráfico inferior, presenta la misma data, pero para un 
periodo de 30 días.   

iii. La información por extraer de esta página corresponde a la lectura de nivel más 
reciente, que por lo general presenta un retraso de 2 horas con respecto al tiempo 
real.  Esta lectura de nivel en la mencionada estación se registrará y guardará en 
la bitácora de la CH Barro Blanco; así como en algún otro medio electrónico 
(ejemplo: hoja electrónica de Excel). 

https://www.hidromet.com.pa/es/niveles-estaciones
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iv. Con la información de Altura en Estación Llano Ñopo, se deberá utilizar una gráfica 
similar a la siguiente gráfica para estimar el caudal que llegara en horas posteriores 
a la presa de la CH Barro Blanco.  Cabe destacar que esta estación ha sido 
reinstalada en fecha reciente (junio 2021) por lo que se requiere un estudio de su 
información para calibrar una curva similar la detalla en la página siguiente. Este 
proceso de calibración debe analizar la correlación de data de Altura Máxima Llano 
Ñopo vs Caudal en Sitio de Presa de la CH Barro Blanco.  A continuación, se detalla 
la gráfica de Caudales Estimados Sitio de Presa vs Altura Lámina de Agua Llano 
Ñopo que es necesaria generar; y que servirá para estimar el comportamiento de 
caudales que ingresarán al embalse en las próximas 2 horas una vez se calibre la 
misma. 

Grafico N°1: Correlación Estación Llano Ñopo vs Sitio de Presa PHBB 

 

v. A esta gráfica, una vez recalibrada y reconstruida, se ingresaría con el dato de 
Altura de Lámina en Llano Ñopo, y buscar su correspondiente Caudal de Avenida 
Estimada en Sitio de Presa.  En su defecto se podría utilizar la ecuación, una vez 
se recalibre la curva, y así estimar el caudal estimado que llegará a sitio de presa 
en horas posteriores. 

Q = 499.1ln(H) - 53.887
R² = 0.9459
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vi. Las lecturas de nivel en esta estación Llano Ñopo se realizarán cada 15 
minutos, con independencia del tipo de explotación del embalse que se esté 
desarrollando. 

Nota: la Gerencia Técnica de la CHBB, se encargará de actualizar y mejorar esta gráfica a 
medida que se vaya alimentando con más información procedente de esta estación. 

vii. Una vez definido el caudal estimado que llegará a presa, se comparará este valor 
contra los siguientes valores de crecidas importantes: 

Periodo de 
Retorno (años) 

Qavenida 
(m3/seg) 

2 742.0 
5 1,037.0 

10 1,237.0 
20 1,420.0 
50 1,676.0 
100 1,859.0 
1000 2,506.0 
10000 3,192.0 

 
El caudal de avenida estimado más similar al de la tabla servirá para definir los pasos 
de preparación para las próximas horas.   

viii. Definido el valor de la avenida próxima a llegar a la presa de la CH Barro Blanco, 
proceder con las Acciones para Monitoreo de Niveles de Embalse. 

Nota: La posible falta de información de niveles de en la estación Llano Ñopo, por cualquier 

causa no inhabilita el proceder detallado en este Manual de Operación de Embalse en 

Escenario de Avenidas para la CH Barro Blanco.  En caso de no tener data de niveles 

presentes en estación Llano Ñopo, se debe proceder en base a los niveles de embalse de 

la CH Barro Blanco, % de Apertura de Compuertas de Aliviadero y Desagües de Fondo y 

Caudal Vertido sobre Aliviadero. 

B. Acciones para Monitorear de Niveles de Embalse 
 

Protocolo: Actuación ante presencia de avenida en sitio de presa, producto de análisis 

información de Estación Llano Ñopo 

Existen 3 posibilidades al analizar la información de la Estación Llano Ñopo durante un 
escenario de explotación durante avenidas: que se esté dando un sostenimiento de la 
avenida presente en sitio de presa, que se esté dando un incremento de crecidas aguas 
arriba, o que se esté dando una reducción de crecidas aguas arriba. 

- Si se obtiene un caudal estimado que llegará a presa en las próximas horas, menor a 
742 m3/seg (avenida decreciente); la explotación del embalse es muy posible se 
reduzca a un escenario ordinario en las próximas horas, ya que su nivel disminuirá a 
la cota 103.00 msnm. En todo caso proceder de la siguiente forma: 
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i. Comunicar la situación al Supervisor, Coordinador del PADE y al Jefe de Operación 
y Mantenimiento. 

ii. Comunicar al CND, HIDROMET, SINAPROC, Autoridades Locales, Contactos 
de la Comunidad y ASEP de la potencial reducción de niveles (se asume que en 
Escenario de Avenidas, ya se declaró Alerta Verde; si no se ha hecho declaración 
de Alerta Verde, realizar declaración de esta tal cual indica el PADE de la CHBB).  

iii. Proceder a verificar la apertura de compuertas de aliviadero.  Anotar el 
porcentaje de apertura, y número de compuertas. 

iv. Se deberá realizar la verificación de caudales estimados según gráfico de 
correlación Sitio de Presa CHBB y Estación Llano Ñopo, se mantendrá en 15 
minutos el intervalo entre lecturas, durante toda la explotación en escenario de 
emergencias y avenidas. 

v. Se deberá leer y anotar los niveles de embalse, leídos cada 5 minutos, se 
mantendrá en 5 minutos el intervalo entre lecturas, durante toda la explotación en 
escenario de emergencias y avenidas. 

vi. Proceder con la estimación de caudales vertidos sobre aliviadero, según el 
acápite de C del presente punto (acápites i al iv), y estimar el caudal que se está 
vertiendo por cada módulo de compuertas de aliviadero y en total por aliviadero.   

vii. En caso de decrecimiento de embalse (y caudales vertidos), durante el 
escenario de explotación en Avenidas NO SERÁ NECESARIO el control de 
compuertas de aliviadero para controlar la velocidad de decrecimiento de 
embalse, se permite la libre reducción de niveles de embalse (a partir de la 
apertura máxima de compuertas alcanzada).  Una vez se entre en explotación 
ordinaria de embalse, se debe controlar el descenso SOLO al estar cerca al 
nivel 103 msnm de embalse. 

viii. En caso de crecimiento de embalse (y caudales vertidos), proceder con el 
acápite de C. del presente punto: Control de Compuertas de Aliviadero 
durante Explotación en Avenida de Embalse de esta norma; en función del 
caudal que se vaya registrando llegue al aliviadero entre periodos de lecturas de 
niveles de embalse; y así estabilizar o equilibrar el nivel del embalse lo más cercano 
a la cota 103.00 msnm y sin sobrepasar la cota 106.60 msnm, mediante la apertura 
de compuertas que se definirá según las condiciones de nivel de embalse y caudal 
vertido sobre aliviadero.  

ix. La apertura de compuertas, se realizará una vez se haya anunciado mediante la 
sirena de alertas sonoras de la CHBB.  En todo caso, la Sirena se activará 10 min 
antes del inicio del primer vertido (apertura inicial de compuertas de aliviadero, 
partiendo de compuertas cerradas al 100% las 4), y luego de este primer vertido se 
permite el incremento o apertura de restantes compuerta una vez se active la sirena 
de alerta; es decir, luego de esta primera apertura de compuerta por evento de 
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crecida, SOLO será necesario activar la alarma sonora de apertura de compuerta 
inmediatamente antes de la maniobra de incremento de apertura de compuerta.  

x. Una vez los niveles del embalse vuelvan a reducirse a la cota 103 msnm y 
caudal de vertido sobre aliviadero se reduzca de 742 m3/seg; se volverá la 
Explotación del Embalse en un Escenario Ordinario, y se debe comunicar fin 
de Alerta Verde y comunicar la Alerta Blanca. 

- Se obtiene un caudal estimado que llegará a presa en las próximas horas, mayor a 742 
m3/seg pero menor a 1,859 m3/seg; se requiere actuar de la siguiente forma: 

 
i. Comunicar la situación al Supervisor, Coordinador del PADE y Gerente de 

Operación y Mantenimiento.   

ii. Comunicar al CND, HIDROMET, SINAPROC, Autoridades Locales, Contactos 
de la Comunidad y ASEP del potencial evento de incremento de niveles, y posible 
entrada a una Alerta Verde. 

iii. Proceder a verificar la apertura de compuertas de aliviadero.  Anotar el 
porcentaje de apertura, y número de compuertas. 

iv. Se deberá realizar la verificación de caudales estimados según gráfico de 
correlación Sitio de Presa CHBB y Estación Llano Ñopo, se mantendrá en 15 
minutos el intervalo entre lecturas, durante toda la explotación en escenario de 
emergencias y avenidas. 

v. Se deberá leer y anotar los niveles de embalse, leídos cada 5 minutos, se 
mantendrá en 5 minutos el intervalo entre lecturas, durante toda la explotación en 
escenario de emergencias y avenidas. 

vi. Proceder con la estimación de caudales vertidos sobre aliviadero, según el 
acápite de C del presente punto (acápites i al iv), y estimar el caudal que se 
está vertiendo por cada módulo de compuertas de aliviadero y en total por 
aliviadero.   

vii. Durante toda la explotación del embalse en escenario de avenidas de la presa de 
la CHBB, se mantendrá un control estricto sobre la variación de los niveles de 
embalse, así como de lectura de altura de agua en la Estación Llano Ñopo.  Se 
deberá realizar la verificación de caudales estimados según gráfico de correlación 
Sitio de Presa CH Barro Blanco y Estación Llano Ñopo; durante todo este periodo. 
Igualmente se deberá graficar los niveles de embalse. El intervalo de lectura de 
nivel embalse en presa se realizarán cada 5 minutos, mientras que en Estación 
Llano Ñopo se mantiene el intervalo de lecturas en 15 minutos. 

viii. En caso de decrecimiento de embalse (y caudales vertidos), durante el escenario 
de explotación en Avenidas NO SERÁ NECESARIO el control de compuertas de 
aliviadero para controlar la velocidad de decrecimiento de embalse, se permite la 
libre reducción de niveles de embalse (a partir de la apertura máxima de 
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compuertas alcanzada).  Una vez se entre en explotación ordinaria de embalse, se 
debe controlar el descenso SOLO al estar cerca al nivel 103 msnm de embalse. 

ix. En caso de crecimiento de embalse (y caudales vertidos), proceder con el 
acápite de C. del presente punto: Control de Compuertas de Aliviadero 
durante Explotación Avenida de Embalse de esta norma; en función del 
caudal que se vaya registrando llegue al aliviadero entre periodos de lecturas 
de niveles de embalse; y así estabilizar o equilibrar el nivel del embalse lo 
más cercano a la cota 103.00 msnm y sin sobrepasar la cota 106.60 msnm, 
mediante la apertura de compuertas que se definirá según las condiciones 
de nivel de embalse y caudal vertido sobre aliviadero.  

x. Si el valor de caudal vertido sobre aliviadero supera el valor de 742 m3/seg 
y/o que el nivel embalse este por encima de la cota 103.00 msnm aun 
respetando el equilibrio; verificar que se haya comunicado la Alerta Verde 
por Crecida, tal cual dicta el proceder del PADE.   

xi. Si la avenida no llegase a producir un caudal mayor a 742 m3/seg; mantener la 
Explotación en Escenario Ordinario del Embalse.  El intervalo de lecturas de 
nivel de embalse se mantendrá en 5 minutos, durante toda la explotación en 
escenario de emergencias y avenidas.  

xii. Si el caudal de vertido disminuye de los 742 m3/seg, proceder a comunicar 
fin de Alerta Verde por Crecida y declarar la Alerta Blanca, tal cual dicta el 
proceder del PADE.  Una vez alcanzado este valor de caudal, referirse a las 
Normas de Explotación de Embalse en Escenario Ordinario. 

 
- Si se obtiene un caudal estimado que mantiene invariable el caudal actual vertido 

por aliviadero de presa de la CH Barro Blanco, en un escenario de avenida y alerta 
ya declarada. Proceder de la siguiente forma: 

 
i. Mantener la verificación de caudales estimados según gráfico de correlación Sitio 

de Presa CHBB y Estación Llano Ñopo, a intervalos de lecturas de 5 minutos y 15 
minutos respectivamente.  Para la operación de compuertas en esta situación 
referirse al acápite de Control de Compuertas de Aliviadero durante 
Explotación Avenidas de Embalse.   
 

Protocolo: Actuación ante presencia de avenida en sitio de presa, pero sin 

información de Estación Llano Ñopo 

 
En este caso, proceda a verificar la situación de nivel de embalse, % de Apertura de 
Compuertas de Aliviadero y Desagües de Fondo, y estimación de caudal de vertido sobre 
aliviadero.  El intervalo de lecturas de nivel de embalse se mantendrá en 5 minutos, 
durante toda la explotación en escenario de emergencias y avenidas. 
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- Si se obtiene un caudal de vertido sobre aliviadero mayor a 742 m3/seg, pero menor a 
1,859 m3/seg, con lecturas de caudales vertidos sobre aliviadero que vienen 
decreciendo: explotación del embalse es muy posible se reduzca a un escenario 
ordinario en las próximas horas, ya que el caudal de vertido es muy probable se 
reduzca de los 742 m3/seg. En todo caso proceder de la siguiente forma: 

 
i. Comunicar la situación al Supervisor, Coordinador del PADE y Jefe de Operación y 

Mantenimiento, declarar la Alerta Verde, si es que no se ha declarado con anterioridad. 
Solo es necesario comunicar Alertas, una vez se dé un incremento o decremento 
de nivel de Alerta, o si la misma no ha sido comunicada con anterioridad al 
mismo nivel. 

ii. Comunicar al CND, HIDROMET, SINAPROC, Autoridades Locales, Contactos de 
la Comunidad y ASEP de la alerta Verde y su potencial reducción de niveles, si es 

que no se ha declarado con anterioridad. 

iii. Proceder a verificar la apertura de compuertas de aliviadero. 

iv. Anotar el porcentaje de apertura, y número de compuertas.  No se permite la apertura 
de compuertas en % diferentes durante explotación de embalse en escenario de 
avenidas. 

v. Definir caudal estimado vertiendo por compuertas con las condiciones de nivel 
embalse y % de aperturas de compuertas de aliviadero, según el acápite de C del 
presente punto (acápites i al iv), y estimar el caudal que se está vertiendo por cada 
módulo de compuertas de aliviadero y en total por aliviadero.   

vi. Se realizará lectura de nivel de embalse cada 5 minutos, durante toda fase de 
operación de embalse en escenario de avenida; en caso de cambio de nivel de 
embalse, volver a estimar caudal vertiendo por compuertas de aliviadero. 

vii. En caso de crecimiento de embalse (y caudales vertidos), proceder con el 
acápite de C. del presente punto: Control de Compuertas de Aliviadero durante 
Explotación Avenida de Embalse de esta norma; en función del caudal que se 
vaya registrando llegue al aliviadero entre periodos de lecturas de niveles de 
embalse; y así estabilizar o equilibrar el nivel del embalse lo más cercano a la 
cota 103.00 msnm y sin sobrepasar la cota 106.60 msnm, mediante la apertura 
de compuertas que se definirá según las condiciones de nivel de embalse y 
caudal vertido sobre aliviadero.  

viii. La apertura de compuertas de aliviadero, se realizará una vez se haya comunicado 
este proceder; mediante la sirena de alertas sonoras de la CHBB.  La Sirena de Alerta 
se activará según el protocolo del PADE (ver PADE para más detalles).  En todo caso, 
la sirena se activará y una vez termine el sonido de advertencia se puede iniciar la 
maniobra de apertura de compuertas.  

ix. En caso de decrecimiento de embalse a cualquier velocidad, durante el escenario 
de explotación en avenidas NO SERÁ NECESARIO el control de compuertas de 
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aliviadero para controlar la velocidad de decrecimiento de embalse (a partir de 
la apertura máxima de compuertas alcanzada), se permite la libre reducción de 
niveles de embalse.  Una vez se entre en explotación ordinaria de embalse, se debe 
controlar el descenso SOLO al estar cerca al nivel 103 msnm de embalse. 

x. Una vez que los caudales de vertido sobre aliviadero vuelvan a reducirse de los 
742 m3/seg y nivel de embalse a cota 103.00 msnm; se volverá la Explotación del 
Embalse al Escenario Ordinario, y se comunicará la culminación de la Alerta 
Verde y entrada a Alerta Blanca. 

 
- Si se obtiene un caudal de vertido sobre aliviadero mayor a 742 m3/seg, pero menor a 

1,859 m3/seg, pero con lecturas de nivel en incremento, se requiere actuar de la 
siguiente forma: 

 
i. Comunicar la situación al Supervisor. Coordinador del PADE y Jefe de Operación y 

Mantenimiento, y declarar la Alerta Verde, si no se ha declarado con anterioridad. Solo 
es necesario comunicar Alertas, una vez se dé un incremento o decremento de 
nivel de Alerta, o si la misma no ha sido comunicada con anterioridad al mismo 
nivel. 

ii. Comunicar al CND, HIDROMET, SINAPROC, Autoridades Locales, Contactos de 
la Comunidad y ASEP del evento de incremento de niveles, declarando Alerta 
Verde, y posible entrada a una Alerta Amarilla, si es que no se ha declarado con 

anterioridad. Solo es necesario comunicar Alertas, una vez se dé un incremento 
o decremento de nivel de Alerta, o si la misma no ha sido comunicada con 
anterioridad al mismo nivel. 

iii. Proceder a verificar la apertura de compuertas de aliviadero, y anotar el porcentaje de 
apertura, y número de compuertas. 

iv. Definir caudal estimado vertiendo por compuertas con las condiciones de nivel 
embalse y % de aperturas de compuertas de aliviadero, según el acápite de C del 
presente punto (acápites i al iv), y estimar el caudal que se está vertiendo por cada 
módulo de compuertas de aliviadero y en total por aliviadero.   

v. En caso de crecimiento de embalse (y caudales vertidos), proceder con el 
acápite de C. del presente punto: Control de Compuertas de Aliviadero durante 
Explotación Avenida de Embalse de esta norma; en función del caudal que se 
vaya registrando llegue al aliviadero entre periodos de lecturas de niveles de 
embalse; y así estabilizar o equilibrar el nivel del embalse lo más cercano a la 
cota 103.00 msnm y sin sobrepasar la cota 106.60 msnm, mediante la apertura 
de compuertas que se definirá según las condiciones de nivel de embalse y 
caudal vertido sobre aliviadero.  

vi. Se realizará lectura de nivel de embalse cada 5 minutos, durante toda fase de 
operación de embalse en escenario de avenida; en caso de cambio de nivel de 
embalse, volver a estimar caudal vertiendo por compuertas de aliviadero. 



Central Hidroeléctrica Barro Blanco 
Normas de Explotación de Embalse: 

Escenario de Avenidas 
 

 
 

CHBB-OP-EE-02 Ed.08  17 

Gerencia de Técnica  

vii. La apertura de compuertas de aliviadero, se realizará una vez se haya comunicado 
este proceder; mediante la sirena de alertas sonoras de la CHBB.  La Sirena de Alerta 
se activará según el protocolo del PADE (ver PADE para más detalles).  En todo caso, 
la sirena se activará y una vez termine el sonido de advertencia se puede iniciar la 
maniobra de apertura de compuertas.  

viii. No se permite la apertura de compuertas en % diferentes durante explotación de 
embalse en escenario de avenidas. 

- Si se obtiene un caudal que se mantiene invariable por aliviadero de presa de la CH 
Barro Blanco, en un Escenario de Avenida y Alerta declarada. Proceder de la siguiente 
forma: 

 
i. Mantener la verificación de caudales vertidos por aliviadero, según nivel de embalse 

y % de apertura de compuertas a intervalos de lecturas de 5 minutos.    Para la 
operación de compuertas en esta situación referirse al acápite de Control de 
Compuertas de Aliviadero durante Explotación Avenidas de Embalse. 

ii. Para este evento de apertura, se deben abrir las CUATRO (4) COMPUERTAS con 
el mismo % de apertura.  No se permite la apertura de compuertas en % 
diferentes durante explotación de embalse en escenario de avenidas. 

 
- Se obtiene un caudal de vertido sobre aliviadero mayor a 1,859 m3/seg con nivel 

embalse equilibrado o en aumento. 
 

i. Comunicar la situación al Supervisor, Coordinador del PADE y Jefe de 
Operación y Mantenimiento, y declarar la Alerta Amarilla. 

ii. Comunicar al CND, HIDROMET, SINAPROC, Autoridades Locales, Contactos de 
la Comunidad y ASEP del evento de incremento de niveles, declarando Alerta 
Amarilla. 

iii. Referirse de inmediato al documento de Normas de Explotación de Embalse: 
Escenario de Emergencias, para definir pasos a seguir. 

 
C. Control de Compuertas de Aliviadero durante Explotación en Avenida de Embalse 

La operación de compuertas de aliviadero será realizada exclusivamente por el personal 
operador de turno, bajo los siguientes preceptos para el control de nivel de embalse durante 
una explotación en avenidas de embalse; es decir, 742 m3/seg (103.00 msnm) < caudal de 
vertido sobre aliviadero < 1,859 m3/seg (106.60 msnm) con nivel de embalse en equilibrio o 
en incremento. 

i. Lo primero que debe definirse, es el valor de caudal que está siendo vertido por 
compuertas de aliviadero. 

ii. Para este escenario de operación en avenidas, ya se deben tener abiertas las 
CUATRO (4) COMPUERTAS con % de apertura mayor a 0%.  No se permite la 
apertura de compuertas con diferentes % de apertura (con excepción de algún 
deterioro que así lo impida). 
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iii. Definir su respectivo porcentaje de apertura; de tal forma que puede definirse uno de 
los siguientes escenarios de apertura de compuertas (no todos los casos son 
funcionales, y se deben definir según las condiciones de embalse y crecida): 
 

- 4 compuertas radiales abiertas a igual % de apertura. 
- 3 compuertas radiales abiertas a igual % de apertura. 
- 2 compuertas radiales abiertas a igual % de apertura. 
- 1 sola compuerta radial abierta. 
- 2 compuertas radiales abiertas, pero a diferente % de apertura 
- 3 compuertas radiales abiertas, 2 a igual % apertura y la otra 

a diferente % de apertura. 
- 3 compuertas radiales abiertas, pero todas a diferentes % de 

apertura. 
- 4 compuertas radiales abiertas, 2 a igual % de apertura y las 

otras 2 a igual % de apertura, pero diferente a las dos primeras 
- 4 compuertas radiales abiertas, 2 a igual % de apertura y las 

otras 2 a diferentes % de apertura entre ellas mismas y a las 
dos primeras 

- 4 compuertas radiales abiertas, 3 a igual % de apertura y la 
restante a diferente % de apertura. 

- 4 compuertas radiales abiertas y todas a % diferente % de 
apertura. 
 

iv. Verificar el nivel del embalse, puede ser de la última lectura de embalse si la misma 
es reciente, o tomar una nueva lectura de nivel de embalse. 

v. Utilizando las siguientes tablas, ingresar con el dato de nivel de embalse y porcentaje 
de apertura de compuertas; con las 4 tablas detalladas aquí es posible resolver los 
11 escenarios posibles de situaciones de compuertas (AUNQUE EN ESTE 

ESCENARIO DE AVENIDAS SOLO DEBE EXISTIR LA COMBINACIÓN DE LAS 4 

COMPUERTAS ABIERTAS AL MISMO %).  Para determinar el caudal exacto, para 
un porcentaje de apertura y nivel de embalse no detallado en la tabla; debe realizarse 
interpolación lineal para determinar dichos valores.   

Se recomienda utilizar la hoja electrónica vigente (Soporte para Explotación 
Embalse-Uso de compuertas aliviadero CHBB Ver1.4.xlsm) que se ha 
confeccionado para calcular los % de apertura de compuertas necesarios para 
verter X caudal con Y nivel de embalse, utilizando diferentes escenarios de 
compuertas abiertas y cerradas.  Lo cual acelera el tiempo de determinación de 
caudal vertido por aliviadero para cualquier % aperturas de compuertas (1, 2, 3 
o 4 módulos abiertos) y nivel de embalse.  
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Figuras 1 y 2.  Esquema de que representa el % de Apertura (%HC) en las tablas 
para operación de compuertas. 
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Nivel de Embalse: 103.00 msnm

% de Apertura (Radial 1): 10.00 %

% de Apertura (Radial 2): 10.00 %

% de Apertura (Radial 3): 10.00 %

% de Apertura (Radial 4): 10.00 %

Caudal vertiendo:

Módulo 1 Aliviadero (Radial 1): 67.72 m
3
/seg

Módulo 2 Aliviadero (Radial 2): 67.72 m
3
/seg

Módulo 3 Aliviadero (Radial 3): 67.72 m
3
/seg

Módulo 4 Aliviadero (Radial 4): 67.72 m
3
/seg

Total de Caudal Vertiendo por Aliviadero: 270.87 m
3
/seg

Nivel de Embalse deseado: 103.00 msnm

Q de avenida: 742.00 m
3
/seg

Acción a tomar sobre compuertas:

Módulo 1 Aliviadero (Radial 1): s  SI se abrirá

Módulo 2 Aliviadero (Radial 2): s  SI se abrirá

Módulo 3 Aliviadero (Radial 3): s  SI se abrirá

Módulo 4 Aliviadero (Radial 4): s  SI se abrirá

742.00 m
3
/seg

% de Caudal a Manejar por compuertas a accionar:

% de Qavenida a manejar por Radial 1:
25.00 % del Q de avenida

% de Qavenida a manejar por Radial 2:
25.00 % del Q de avenida

% de Qavenida a manejar por Radial 3:
25.00 % del Q de avenida

% de Qavenida a manejar por Radial 4: 25.00 % del Q de avenida

Q vertido (m
3
/seg)

% de Apertura requerida Radial 1: 28.09 % 185.50

% de Apertura requerida Radial 2: 28.09 % 185.50

% de Apertura requerida Radial 3: 28.09 % 185.50

% de Apertura requerida Radial 4: 28.09 % 185.50

Total Vertido 742.00

Notas de Advertencia:

Soporte para Explotación Embalse-Uso de compuertas aliviadero CHBB Ver1.4

C.H. BARRO BLANCO

Defina el % de apertura de cada una de las compuertas y nivel de embalse, para obtener Q vertiendo por 

aliviadero:

Parte superior de compuerta en la cota 103.96 msnm e inferior en la cota 98.81 msnm

Nivel Superior de Compuerta en la cota 105.64 msnm e inferior 

en la cota 100.39 msnm.

Parte superior de compuerta en la cota 103.96 msnm e inferior en la cota 98.81 msnm

Parte superior de compuerta en la cota 103.96 msnm e inferior en la cota 98.81 msnm

Parte superior de compuerta en la cota 103.96 msnm e inferior en la cota 98.81 msnm

NOTA:  OJO...ninguna compuerta puede estar vertiendo agua por encima de ella en posición abierta, sea cual sea su % de apertura; en caso de suceder, 

proceda a abrir otras compuertas hasta que corona de compuerta se eleve por encima de nivel de embalse y vuelva a estimar Q Vertiendo.  La única 

excepción es se está en la etapa inicial de reequilibrio de nivel-caudal vertido mediante aperutas de compuertas, y esto por un TIEMPO LÍMITE 

SOLAMENTE.

Defina el Q de Qavenida, disposición de compuertas, % a verter por cada módulo de compuerta, y nivel 

de embalse deseado a equilibrar:

Recordar verificar que no exista un nivel menor que produzca la descarga deseada

Qavenida a manejar mediante apertura de compuertas:

OK

Nivel Superior de Compuerta en la cota 105.64 msnm e inferior 

en la cota 100.39 msnm

Nivel Superior de Compuerta en la cota 105.64 msnm e inferior 

en la cota 100.39 msnm

Nivel Superior de Compuerta en la cota 105.64 msnm e inferior 

en la cota 100.39 msnm

NOTA:  Si alguna de las compuertas no se va a abrir es muy posible que se vierta agua sobre ella. RECUERDE que no se deben mantener compuertas 

cerradas con nivel de embalse mayor a la cota 103.00 msnm. 
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vi. Una vez definido el caudal que está siendo vertido por aliviadero, se debe comparar 
este caudal contra el caudal que se haya estimado este llegando en las próximas  
horas desde la Estación Llano Ñopo.  En caso de no disponer de comportamiento 

previsto de caudales en la Estación Llano Ñopo, comparar caudal vertido 

estimado por aliviadero con su lectura anterior (último valor de caudal que 

difiere con la lectura actual); y verificar si hay un incremento, falta de variación, 

o decremento de caudales; así como de niveles de embalse. 
 
- En caso de un incremento de la avenida ya detectada: 

 
1. Definir el valor más probable de la avenida próxima o actual (según sea el 

caso) en la presa de la CH Barro Blanco. 

2. En caso de que la posible o presente avenida incremente la alerta de Amarilla 
a Roja, tomar las previsiones internas necesarias: intensificar la observación 
de detalles en embalse y lectura periódica de niveles y % apertura de 
compuertas. En caso de avenida presente en presa de la CH Barro Blanco 
que genera Alerta Amarilla o Roja, comunicar situación tal cual dicta el PADE 
de la CH Barro Blanco, si es que no se ha comunicado. 

3. Comparar este caudal de avenida actual (o estimado próximo) con el caudal 
de avenida último, y % de aperturas de compuertas de aliviadero. 

4. El concepto por utilizar en la explotación del embalse en Escenario en 
Avenidas se basará en mantener el nivel de embalse de la CH Barro Blanco, 
lo más cercano al nivel 103 msnm, sin sobrepasar el nivel 106.60 msnm, con 
caudales de vertido sobre aliviadero entre 742 m3/seg y 1,859 m3/seg.  Por lo 
tanto, el paso normal será mantener las 4 compuertas de aliviadero 
abiertas a un % definido para afrontar avenida actual, y prepararse para el 
próximo pico (estimado con data de la Estación Llano Ñopo, si está en 
función). 

5. Para ello, se utiliza el caudal total actualmente vertido sobre aliviadero (por 
cada uno de sus cuatro (4) módulos de compuertas radiales, cuyo 
procedimiento de estimación se detalla en el punto iv del presente proceso C). 
Por lo que ahora, se debe entrar en las tablas de capacidades de compuertas 
de aliviadero a diferentes % de apertura (las 8 tablas mencionadas en el punto 
iv del presente proceso); y ubicar el valor de % de apertura de compuerta que 
genere el caudal objetivo (el que se está vertiendo actualmente) y en el nivel 
de embalse al nivel 103 msnm o más cercano.   

6. Definir cuál es la apertura de compuertas que será necesaria para 
afrontar la avenida actual, que ha sufrido un incremento en su valor y se 
ve reflejado en el incremento de nivel de embalse. 
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7. Mantener monitoreo del caudal vertido por aliviadero. Este monitoreo 
consistirá en la lectura de nivel de embalse cada 5 minutos, en busca de 
variaciones mayores a los 20 cm en este lapso de tiempo.  Por lo tanto, se 
debe entrar en las tablas de capacidades de compuertas de aliviadero con el 
% de apertura de compuerta y nivel de embalse; y ubicar el valor de caudal 
de avenida según el nivel de embalse registrado en ese momento.   

Se recomienda utilizar la hoja electrónica vigente (Soporte para 
Explotación Embalse-Uso de compuertas aliviadero CHBB Ver1.4.xlsm) 
que se ha confeccionado para calcular los % de apertura de compuertas 
necesarios para verter X caudal con Y nivel de embalse, utilizando 
diferentes escenarios de compuertas abiertas y cerradas.  Lo cual 
acelera el tiempo de determinación de caudal vertido por aliviadero para 
cualquier % aperturas de compuertas (1, 2, 3 o 4 módulos abiertos) y 
nivel de embalse. 

8. En caso de reducción de nivel de embalse, no alterar la apertura de 
compuertas (mantener la apertura máxima que se alcanzó en el proceso 
de equilibrio de embalse), hasta ingresar en escenario ordinario de 
explotación de embalse. 

9. Recordar realizar la lectura periódica de niveles de río en la Estación 
Llano Ñopo y en embalse.  En caso de un incremento del nivel de avenida 
próximo a presa de la CH Barro Blanco, proceder con el paso 1 y seguir 
el circuito de pasos. 

- En caso de detectar decremento o ninguna variación de la avenida en 

Estación Llano Ñopo o embalse de la CH Barro Blanco: 

 
1. El concepto por utilizar en la explotación del embalse en Escenario en 

Avenidas se basará en mantener el nivel de embalse de la CH Barro Blanco, 
lo más cercano al nivel 103 msnm (caudal de vertido sobre aliviadero 742 
m3/seg), sin sobrepasar el nivel 106.60 msnm (caudal de vertido sobre 
aliviadero 1,859 m3/seg). 

2. Mantener monitoreo del caudal vertido por aliviadero. Este monitoreo 
consistirá en la lectura de nivel de embalse cada 5 minutos, en busca de 
variaciones mayores a los 20 cm en este lapso de tiempo.  Por lo tanto, se 
debe entrar en las tablas de capacidades de compuertas de aliviadero con los 
% de apertura; y ubicar el valor de caudal de avenida según el nivel de 
embalse registrado en ese momento.   

Se recomienda utilizar la hoja electrónica vigente (Soporte para 
Explotación Embalse-Uso de compuertas aliviadero CHBB Ver1.4.xlsm) 
que se ha confeccionado para calcular los % de apertura de compuertas 
necesarios para verter X caudal con Y nivel de embalse, utilizando 
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diferentes escenarios de compuertas abiertas y cerradas.  Lo cual 
acelera el tiempo de determinación de caudal vertido por aliviadero para 
cualquier % aperturas de compuertas (1, 2, 3 o 4 módulos abiertos) y 
nivel de embalse. 

3. En caso de reducción de nivel de embalse, no alterar la apertura de 
compuertas (mantener la apertura máxima que se alcanzó en el proceso 
de equilibrio de embalse), hasta ingresar en escenario ordinario de 
explotación de embalse. 

 
9. Formularios de Control de Explotación de Embalse de la CH Barro Blanco 

durante escenario en avenidas 

Como documento de control de la explotación en avenidas del embalse de la CH Barro Blanco, 
se detalla a continuación el formulario para llevar el control de manejo de embalse.  Este 
documento deberá completarse durante cada turno de operación de la CH Barro Blanco; y es el 
mismo formulario utilizado para explotación de embalse durante escenario ordinario. 

El fin de este documento es servir como respaldo ante eventos de avenidas, emergencias u 
operación ordinaria que requiera la operación de compuertas para evacuar caudales 
significativos mediante aliviadero. 

El formato por utilizar se presenta en la siguiente página: 
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10. Información Básica de Conocimiento para todo Escenario de Operación de Presa 
y Embalse de la CH Barro Blanco 
 

A. Niveles característicos del embalse y las correspondientes franjas. 

 

Los niveles característicos del embalse de la CH Barro Blanco son los siguientes: 
 
a- Nivel Mínimo de Operación Extraordinaria (NmiOE): 88.00 msnm 

b- Nivel Mínimo de Operación Normal (NmiON):  91.55 msmn 

c- Nivel Máximo Normal de Operación (NMON): 103.00 msnm 

d- Nivel Máximo de Operación Extraordinaria (NMOE): 106.60 msnm 

e- Nivel Máximo Crecida Extraordinaria (NMCE): 108.45 msnm 

 

Estos diferentes niveles característicos generan una serie de franjas, que se detallan a 
continuación: 
 
Franja de Emergencia: Es la comprendida entre el nivel máximo de crecida 
extraordinaria (NMCE) y el nivel máximo de operación normal (NMOE). Para el caso de 
la CH Barro Blanco, esta franja está comprendida entre las cotas 108.45 y 106.60 
msnm. 
 
Franja de Atenuación de Crecidas: Es la comprendida entre el nivel máximo de 
operación extraordinaria (NMOE) y el nivel máximo de operación normal (NMON). Para 
el caso de la CH Barro Blanco, esta franja está comprendida entre las cotas 106.60 
y 103.00 msnm. 
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Franja de Operación Normal: Es la comprendida entre el nivel máximo de operación 
normal (NMON) y el nivel mínimo de operación normal (NmiON).  Para el caso de la CH 
Barro Blanco, esta franja está comprendida entre las cotas 103.00 y 90.74 msnm. 
 
Franja de Operación Extraordinaria: Es la comprendida entre el nivel mínimo de 
operación normal (NmiON) y el nivel mínimo de operación extraordinaria (NmiOE).  Para 
el caso de la CH Barro Blanco, esta franja está comprendida entre las cotas 91.55 
y 88.00 msnm. 
 

B. Niveles máximos y mínimos admitidos en el embalse para cada época del año. 

 

No existe una limitante de niveles máximo y mínimos admitidos en el embalse de la CH 
Barro Blanco, según época del año. 
 
Las limitantes existentes, se reflejan solamente en los niveles mínimos de operación de 
embalse; la cual limita como mínimo el nivel del embalse a la elevación 91.55 msnm 
para una operación normal; y en caso extremo a la cota 88.00 msnm, para una operación 
extraordinaria.   
 
Sin embargo, se coordinará el manejo del embalse para que el nivel de este se ubique 
en la elevación 103.00 msnm o cercano al mismo, para el inicio de la temporada seca 
de cada ciclo hidrológico; lo que se traduce que, para el inicio de cada año cronológico, 
el nivel normal del embalse de la CH Barro Blanco, sea 103.00 msnm o muy cercano.  
Posterior a esta fecha se permitirá reducir el nivel mínimo de embalse hasta la cota 90.24 
msnm. 
 
En cuanto al nivel máximo admitido de manera normal en el embalse de la CH Barro 
Blanco, durante todo el año, será el 103.00 msnm.  Con esto se permite tener una 
holgura para manera los eventos de crecidas que se puedan dar a lo largo de la estación 
lluviosa.  Mantener el embalse en la cota 103.00 msnm, permite generar un pequeño 
tránsito o laminación de avenidas, mientras se llegan a las cotas emergencias verde, 
amarilla y roja. 
 

C. La velocidad máxima de variación del nivel del embalse admisible. 

 

Las velocidades máximas normal de variación del nivel del embalse por día se han 
definido producto de los procesos de Primer Llenado y Desembalse de Embalse de la 
CH Barro Blanco, producto de los procesos de Operación propios de la Central CHBB 
durante su tiempo de operación y Reporte de Evaluación y Actualización de Velocidades 
Seguras de Ascenso y Descenso el Embalse de la C.H. Barro Blanco (Junio 2018). 
 
Producto de estos procesos se han definido que las velocidades máximas normales de 
variación: 
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- Velocidad Máxima Normal de Llenado (incremento de nivel de embalse): 2.00 
mts/día; esta será la velocidad máxima normal con la que se permite incrementar el 
nivel del embalse desde la cota 71.50 msnm hasta la 90.00 msnm.  Para cotas de 
embalse mayores a 90.00 msnm, se permiten velocidades máximas de 1.00 mts/día. 
 
En caso de eventos de crecidas, se evitará en lo posible que se den incrementos de 
niveles de embalse por encima de la cota 103.00 msnm; con velocidad de incremento 
de niveles mayores 0.20 mts cada 15 minutos sin que medie o se ejecute una 
apertura o incremento de apertura de compuertas de aliviadero. 

 
- Velocidad Máxima Normal de Desembalse (reducción de nivel de embalse): 0.80 mts 

/día; está será la velocidad máxima normal con la que se permite reducir el nivel del 
embalse de la CH Barro Blanco, entre el rango de la cota 103 msnm a la cota 90 
msnm.  Entre la cota 90 msnm y 71.50 msnm, se permite velocidades máximas 
normales de descenso de embalse de 1.20 mts/día. 

Se podrán permitir aumentos en las velocidades de incremento o reducción de 
niveles de embalse de la CH Barro Blanco, siempre y cuando se realice una 
campaña de monitoreo intensivo a los diferentes dispositivos de auscultación de 
la presa y diques de cierre la CH Barro Blanco; y que las lecturas de estos 
instrumentos arrojen resultados de factores de seguridad adecuados para la 
Gerencia Técnica de la CH Barro Blanco. 

EN ESCENARIOS DE AVENIDA Y EMERGENCIA ES ACEPTABLE VELOCIDADES 
DE LLENADO O DESEMBALSE MAYORES A LAS DE ESCENERIO ORDINARIO, 
YA QUE SE CONSIDERA UNA CONDICIÓN TEMPORAL QUE NO CAUSA UNA 
SATURACIÓN ADICIONAL A LOS MATERIALES DE LA PRESA.  PARA 
ESCENARIO ORDINARIO CON ALERTAS BLANCO O VERDE, TAMBIÉN ES 
ACEPTABLE VELOCIDADES DE LLENADO O DESEMBALSE MAYORES A LAS 
MÁXIMAS NORMALES. 

D. Definición de las crecidas Ordinarias y Extraordinarias. 

Durante la vida útil del embalse de la CH Barro Blanco, se darán múltiples avenidas o 
crecidas; sin embargo, en base a la estadística de valores extremos y modelaciones 
hidráulicas de estos valores en conjunto con las particularidades de las obras de 
evacuación de la CH Barro Blanco; se ha generado un límite para agrupar aquellas 
crecidas ordinarias, de las extraordinarias.  Producto de este análisis se ha obtenido, los 
siguientes resultados: 

Crecidas Ordinarias: las crecidas ordinarias serán catalogadas como tales, siempre y 
cuando no igualen o sobrepasen un Periodo de Recurrencia de 50 años.  En todo caso, 
este valor límite se ha fijado en 1,478 m3/seg (en sección de aliviadero), y cuya 
correspondencia en nivel de embalse según comportamiento hidráulico de compuertas 
de aliviadero, genera un nivel de embalse de 105.428 msnm.  Para ser más exacto y 
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para efectos operativos, se ha fijado como límite superior para definir una crecida como 
ordinaria, aquella que genere un nivel de embalse de 105.00 msnm, con todas las 
compuertas de aliviadero abiertas y no ejerciendo control sobre el flujo que sale bajo 
ellas (que a su vez corresponde a una capacidad de vertido de 1,348 m3/seg en 
aliviadero y con periodo de recurrencia entre los 20 y 50 años).  Una Crecida Ordinaria 
puede causar una alerta Blanca o Verde, pero en todo caso, mantiene que el embalse 
sea operado bajo un escenario Ordinario, tal cual se detalla en el Plan de Acción Durante 
Emergencia.   

Crecidas Extraordinarias: son todas aquellas crecidas que sobrepasen la recurrencia 
de 1:50 años, lo que equivale a sobrepasar un caudal de 1,478 m3/seg y generen un 
incremento de nivel de embalse mayor a la elevación 105 msnm.  Una Crecida 
Extraordinaria puede causar una alerta Verde, Amarilla o Roja; y mantener que el 
embalse sea operado bajo un escenario en Avenida o de Emergencia, tal cual se detalla 
en el Plan de Acción Durante Emergencia.    Para efectos operativos, una avenida de 
1,348 m3/seg, que es aquella que genera un nivel en aliviadero de 105.00 msnm; será 
el límite operativo inferior de una crecida extraordinaria. 

A continuación, se detalla tabla con los diferentes valores de crecidas y sus 
respectivos niveles de embalse que generan. 

Avenida Caudal Punta 
de Entrada 

Caudal Punta 
de Salida en 
Aliviadero 

Caudal Punta 
de Salida 

Total* 
Nivel Máximo 

Alcanzado 

T= 2 Años 742 m3/seg 742 m3/seg 742 m3/seg 103.00 msnm 

T= 20 Años 1,450 m3/seg 1,257 m3/seg 1,257 m3/seg 104.695 msnm 

T= 50 Años 1,676 m3/seg 1,477 m3/seg 1,477 m3/seg 105.428 msnm 

T= 100 Años 1,859 m3/seg 1,639 m3/seg 1,639 m3/seg 105.942 msnm 

T= 1,000 Años 2,506 m3/seg 2,219 m3/seg 2,219 m3/seg 107.672 msnm 

T= 10,000 Años 3,192 m3/seg 2,688 m3/seg 2,915 m3/seg 108.970 msnm 
*Incluye caudal vertido por desagües de fondo, cuando la avenida es mayor a 1,000 años de retorno. 
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Título Normas para Explotación en Emergencia de Embalse  CHBB-OP-EE-03 

Emisión 08/23/2019 Edición 05 
 

1. Introducción 

La explotación de una presa y su embalse, constituye la finalidad última del proceso que se pone 
en marcha con el proyecto de una presa; por lo que la forma de abordarla, ha de estar presente 
en todas y cada una de las fases anteriores: proyecto, construcción y puesta en carga. En 
relación con las presas y los embalses en servicio, es un hecho que se explotan; lo que quiere 
decir que se siguen unas normas o criterios, implícitos o explícitos; normas que deben prepararse 
y adecuarse a las condiciones propias de la presa y embalse a explotar, siempre siguiendo las 
guías existentes en normas y reglamentos internacionales, de comprobada relevancia. 

Cabe destacar que, durante una operación de un embalse, lo normal es que se pueda uno de 
los tres posibles escenarios de operación: Ordinario, Avenidas, Emergencia.  El presente 
procedimiento describe las normas o procedimientos para la explotación de embalse de la 
Central Hidroeléctrica Barro Blanco en un Escenario de Emergencia. 

2. Objetivos 
 

 Definir las fronteras de escenarios de explotación de embalse: Ordinario, Avenida, 
Emergencia 

 Definir la organización de la explotación 

 Definir la responsabilidad de la explotación 

 Definir los objetivos y prioridades de la explotación de emergencia de embalse 
 Definir límites de la explotación durante emergencias 

 Descripción de la forma de operación de embalse en explotación durante emergencias 

 Describir las actividades de vigilancia y control necesarias durante este escenario 
 

3. Definición de la Explotación durante Emergencias de Embalse 

La explotación durante emergencias de un embalse, no es más que la operación de este, bajo 
condiciones de riesgo extremo que se generan al operar el equipo de control de presa, casa de 
máquinas, aliviadero, etc. bajo el efecto de una avenida extrema.  Entendiéndose como avenidas 
extremas, valores de caudales que ingresan al embalse de la Central Hidroeléctrica Barro Blanco 
(CHBB) que generan en conjunto niveles de embalse mayores a 106.60 msnm (estable o en 
incremento) y caudales de vertido sobre aliviadero mayores a 1,859 m3/seg; producen alertas 
amarillas y rojas, que deben ser controladas y equilibradas mediante la correcta operación de 
los órganos de desalojo del aliviadero de la presa de la CHBB. 

4. Organización General de la Explotación del Embalse 

La explotación del embalse durante un escenario de avenidas será llevaba a cabo por la Jefatura 
de Operación y Mantenimiento de la CHBB, con su correspondiente personal de supervisión y 
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operación; todos coordinados por su gerente.  En caso de presentarse algún evento anormal 
durante este escenario, podrá ser necesario contactar al Gerente Técnico de la CHBB, para 
dilucidar cualquier duda que pueda surgir de esta anomalía. 

El centro de toma de decisiones, sobre la explotación durante avenidas en embalse se realizará 
desde el Cuarto de Control de la CHBB, ubicado en el nivel medio de casa de máquinas (62.75 
msnm); y donde se ubica toda la instrumentación de control de compuertas de aliviadero, 
desagües de fondo y tomas; así como visualización de cotas de embalse; todo en tiempo real. 

En todo caso, la responsabilidad de la CHBB, será del Gerente de Planta; el cual podrá tomar 
decisiones en caso de necesidad y/o ausencia del Jefe de Operación y Mantenimiento y/o 
Gerente Técnico; según sea el caso. 

5. Definición de las Responsabilidades 

En todo caso, el Director General y Vicepresidente Ejecutivo de la empresa Generadora del 
Istmo, S.A., concesionaria de la CHBB; será el responsable último de disponer de todos los 
medios humanos y materiales al personal de la CHBB, de tal forma que el mismo pueda cumplir 
con las obligaciones y mantenimiento de la seguridad de la CHBB. 

El Gerente de Planta de la CHBB, será el responsable primario de la explotación en emergencias 
del embalse y presa de la CHBB; por lo que deberá conocer todas las normas y materias 
relacionadas con la seguridad de la presa.  Mientras que el Jefe de Operación y Mantenimiento, 
será el responsable secundario de la explotación en emergencias del embalse y presa de la 
CHBB; por lo que también deberá conocer todas las normas y materias relacionadas con la 
seguridad de la presa.  En Escenario de Emergencias, los responsables primarios y secundarios 
deben informar y mantener contacto permanente con el Coordinador del PADE. 

Los Supervisores y Operadores de Turno, serán los responsables de efectuar las acciones de 
cierre y apertura de compuertas, según el procedimiento o norma actual; así como de llevar a 
cabo el control periódico de niveles de embalse que permite operar con seguridad la presa y su 
embalse durante un escenario ordinario de explotación de embalse. 

En ningún caso, podrá producirse un vacío en la dirección o equipo técnico destinado a la 
explotación de presa y embalse de la CHBB.  El Director General, así como el Gerente de Planta, 
deben garantizar la continuidad de la dirección del equipo de explotación. 

6. Objetivos y Prioridades de la Explotación durante Emergencias 

Los objetivos y prioridades de la Explotación de Emergencias del Embalse, son: 

- Verificar que se haya declarado la Alerta Amarilla o Roja; si no se ha declarado, declararla. 
- Mantener el nivel del embalse de la presa de la CHBB, lo más cercano al Nivel 106.60 msnm, 

si es que la avenida no disminuye. 
- Tomar las acciones necesarias para mantener alturas de resguardo mínimas para hacer 

frente a posibles eventos de avenidas durante la explotación en emergencias durante estos 
eventos de crecidas. 
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- Mantener la vigilancia y control de todos los parámetros de instrumentación de la presa, 
incluyendo niveles de embalse; así como llevar bitácora con los volúmenes de entrada, 
salida, etc. que se den el embalse. 

- La prioridad principal de la explotación en emergencias es mantener el control de niveles de 
embalse durante el evento de avenida, sin poner en riesgo la presa de la CHBB, optimizando 
al máximo el caudal vertido por aliviadero, y manteniendo un nivel de embalse lo más seguro 
posible dentro del rango de Amarilla o Roja por crecidas (según la denominación del Plan 
de Acción Durante Emergencias de la CHBB). 

- Por último, el objetivo principal de la explotación durante en emergencias debe ser conocer 
las acciones necesarias para cuando se den eventos que sobrepasen el escenario en 
avenidas de explotación de embalse y se active el escenario de manejo de embalse durante 
emergencias. 
 

7. Limitaciones a la Explotación durante Emergencias 

Existen situaciones de limitaciones a la explotación durante avenidas del embalse de la presa 
de la CHBB; que son producto de eventos de crecidas que trastocan la explotación durante 
avenidas del embalse. 

Por lo tanto, es necesario que se conozcan los límites que anuncian el traspaso de una 
explotación ordinaria a una explotación de avenidas (o viceversa), o de una explotación en 
emergencia a una explotación de avenidas (o viceversa): 

- Resguardos Mínimos 
- Avenidas de Proyecto y Extrema 

Resguardos Mínimos: 

Estas alturas de resguardo están relacionadas a los caudales de avenidas presentes en el rio 
Tabasará según evento.  No existe un valor de resguardo mínimo permisible para un escenario 
de emergencias. 

En todo caso, cualquier resguardo que sobrepase los 2.40 mts (embalse por debajo de nivel 
106.60 msnm), detiene la explotación durante emergencias y se pasa a una explotación en 
avenidas; y cualquier resguardo que sea menor a 2.40 mts medidos desde la elevación 109 
msnm, pasa la explotación del embalse del escenario de avenidas a escenario de emergencias. 

Se aclara y reitera en este apartado, los siguientes niveles que definen los límites de escenarios; 
incluyendo los límites de las alertas por avenidas que pueden presentarse en el embalse de la 
CHBB durante una explotación ordinaria.  

- Limite Superior de Explotación Ordinaria:  caudal de vertido < 742 m3/seg (nivel de embalse 
se mantiene en la 103.00 msnm) 

- Límites Explotación en Avenidas: 742 m3/seg ≤ caudal de vertido en aliviadero ≤ 1,859 
m3/seg (este caudal equivale a un nivel de embalse de 106.60 msnm con manejo adecuado 
de compuertas) 

- Límite Inferior de Explotación en Emergencia:  caudal de vertido en aliviadero > 1,859 m3/seg 
(nivel de embalse >106.60 msnm con manejo adecuado de compuertas) 



Central Hidroeléctrica Barro Blanco 
Normas de Explotación de Embalse: 

Escenario de Emergencias 
 

 
 

CHBB-OP-EE-03 Ed.05  4 

 

Gerencia de Técnica  

Definición de Alertas de Operación por avenidas: 

- Alerta Blanca: es declarada por el personal de la CHBB, y debe ser comunicada a las 
entidades correspondientes, tal cual dicta el Plan de Acción Durante Emergencia 
(PADE), se da inicio a esta alerta cuando los caudales de vertido sobrepasan el valor 
de 284 m3/seg (aun cuando nivel de embalse se mantenga en la cota 103.00 msnm), 
pero no los 742 m3/seg (nivel de embalse se mantiene en la cota 103.00 msnm). 

- Alerta Verde: es declarada por el personal de la CHBB, y debe ser comunicada a las 
entidades correspondientes, tal cual dicta el Plan de Acción Durante Emergencia 
(PADE), se da inicio a esta alerta cuando los caudales de vertido en aliviadero 
sobrepasan los 742 m3/seg (niveles del embalse se encuentra aún en la cota 103.00 
msnm), y  no se sobrepase el caudal de vertido de 1,859 m3/seg (nivel de embalse a 
la cota 106.60 msnm aprox. con adecuado manejo de compuertas). 

- Alerta Amarilla: es declarada por el personal de la CHBB, y debe ser comunicada a 
las entidades correspondientes, tal cual dicta el Plan de Acción Durante Emergencia 
(PADE), se da inicio a esta alerta se da inicio a esta alerta cuando los caudales de 
vertido en aliviadero sobrepasan los 1,859 m3/seg (niveles del embalse se encuentra 
aún en la cota 106.60 msnm aprox.), y  no se sobrepase el caudal de vertido de 2,506 
m3/seg (nivel de embalse a la cota 108.45 msnm aprox. con adecuado manejo de 
compuertas). 

- Alerta Roja: es declarada por el personal de la CHBB, y debe ser comunicada a las 
entidades correspondientes, tal cual dicta el Plan de Acción Durante Emergencia 
(PADE), se da inicio a esta alerta se da inicio a esta alerta cuando los caudales de 
vertido en aliviadero sobrepasan los 2,506 m3/seg (niveles del embalse se encuentra 
aún en la cota 108.45 msnm aprox.) 

Caudales Máximos de Suelta, permisibles bajo explotación de embalse en emergencias: 

No existe LIMITANTE o un valor máximo de caudales de suelta para escenario de 
explotación de embalse en emergencias.  

NO ESTA LIMITADO NI PROHIBIDO abrir las compuertas de desagües de fondo en 
condiciones de explotación en escenario de emergencias; SIN EMBARGO, se recomienda 
que los procesos de apertura que deberán realizarse solamente si se ha comprobado con 
anterioridad (6 meses anteriores) el correcto funcionamiento y proceso de mantenimiento a estas 
compuertas.  Este escenario de apertura de compuertas de desagües de fondo, solo se realizará 
una vez se haya comunicado con las entidades de seguridad del estado mencionadas en el 
PADE; solo se requiere comunicación.  Para este proceso se realizarán todos los pasos que 
exige el Procedimiento de Apertura de Compuertas de Desagües de Fondo para 
Verificación de su funcionamiento. 

Cualquier caudal de crecida que genere un incremento de embalse, por encima de la cota 107 
msnm, generará un cambio en escenario de explotación en avenidas a un escenario de 
explotación en emergencias. 
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Avenidas de Proyecto y Extrema: 

Una tercera limitante a la explotación durante avenidas del embalse de la presa de la CH Barro 
Blanco, corresponde a la ocurrencia de la Avenida de Proyecto y/o la Avenida Extrema.  Estos 
dos eventos, corresponden a valores de caudales importantes, que generan de inmediato el 
escenario de explotación de embalse en emergencia. 

La avenida de Proyecto corresponde a un valor de 2,220 m3/seg sobre aliviadero (ya generada 
la laminación) y a una elevación de embalse de 107.67 msnm.  Mientras que avenida Extrema, 
corresponde a un valor de 2,915.43 m3/seg, de los cuales 2,688 m3/seg pasando por aliviadero 
(laminación) y 226 m3/seg siendo desalojado de embalse por desagües de fondo. 

8. Descripción de la forma de explotación de embalse en escenario de emergencias 

El concepto que rige la explotación del embalse de toda presa, se basa en el 
mantenimiento del equilibrio entre el caudal que entra al embalse y el que sale del mismo, 
ya sea a través de la descarga de casa de máquinas o de los desagües de fondo o 
aliviadero de presa.  Este equilibrio lo define la variabilidad o de no del nivel de embalse, a 
través del tiempo; por lo tanto, el parámetro a utilizar para verificar este equilibrio o falta de este 
para así tomar acciones, no es más que la lectura de la regla limnimétrica y/o sonda de embalse, 
que registra en tiempo real la elevación de embalse y su variación en el tiempo. 

Los puntos o procesos principales para una correcta explotación del embalse de la presa 
de la CHBB en un escenario de emergencias; se basarán en los 3 siguientes procesos: 

A. Proceso de Lectura de Parámetros para Control de Embalse 
B. Acciones para Monitoreo de Niveles de Embalse 
C. Control de Compuertas de Aliviadero  

El correcto seguimiento de estos 3 procesos permitirá una segura explotación del embalse en 
un escenario de emergencias; y permitirán tomar acciones, anticipando previsible o posible fallo, 
rotura o vertido sobre presa o disminución a escenario de explotación en avenidas. 

A. Proceso de Lectura de Parámetros para Control de Embalse: 

Este es el PROCESO con el que se debe INICIAR todo turno de supervisión/operación de la 
CHBB; su importancia radica en que es el proceso que permitirá definir la condición actual del 
embalse.  Y basado en los resultados de este proceso, se tomará la decisión de qué pasos seguir 
para la explotación adecuada del embalse.  NO ES POSIBLE INICIAR OTRO PROCESO DE 
EXPLOTACIÓN DE EMBALSE SIN HABER VERIFICADO PRIMERO ESTE PROCESO. 

Los parámetros primordiales que deben ser vigilados y controlados en todo momento de 
manera periódica corresponden a: 

a. Nivel de Embalse de la CHBB 
b. Nivel de agua o de regla en la Estación Limnigráfica de Tabasará, Llano Ñopo. 
c. % de Apertura de Compuertas de Aliviadero 
d. % de Apertura de Compuertas de Desagües de Fondo 
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Es recomendable que se amplíen estos parámetros de control, de tal forma que se puedan añadir 
lecturas de precipitación en la cuenca alta del río Tabasará, así como lecturas de una futura 
estación limnigráfica que se deberá instalar aguas abajo de la presa de la CH Barro Blanco.  Una 
vez se tenga acceso a estos posibles nuevos parámetros, se deberán actualizar estos procesos 
o normas de explotación de embalse de la CH Barro Blanco.  Existe la posibilidad de que no 
se tenga acceso a la información de nivel de agua en Estación Limnigráfica de Tabasará, 
Llano Ñopo; en este caso, utilizar los otros 3 parámetros restantes para definir los pasos 
a seguir.  La falta de lectura de este parámetro disminuye el tiempo de reacción ante 
eventos de crecidas, pero no imposibilita el proceso de manejo de embalse en ninguno 
de sus escenarios de operación. 

Protocolo por seguir para este proceso: 

Paso 1:  Traspaso de Explotación entre turnos 
 
En el intercambio de turno de operadores/supervisores; es obligatorio que se traspase 
resumen breve de la explotación del embalse acontecida en el turno anterior.  Este traspaso 
de particularidades de la explotación de embalse de turno anterior puede darse de manera 
verbal o escrita.  Este traspaso de explotación es obligatorio.  En este traspaso de 
explotación entre turnos se verificará el nivel de alerta con que se está manejando el 
embalse, en caso de que los niveles de embalse estén por encima de la cota 103 msnm 
(o caudales por encima de los 284 m3/seg).  En caso de haberse declarado Alertas 
Blanca, Verdes, Amarillas o Rojas, deberá comunicarse clara y explícitamente al 
personal del nuevo turno. 
 
En caso de una explotación de embalse en emergencia, es obligatorio que este traspaso de 
explotación involucre el intercambio de particularidades de explotación de manera verbal.  
En este tipo de explotación en avenidas, el Jefe de Operación y Mantenimiento; puede 
solicitar al supervisor y/o operador de turno anterior, que se mantenga en su puesto un 
tiempo perentorio en conjunto con el nuevo operador.  Esto con el fin de aumentar la 
seguridad de explotación del embalse durante un escenario de avenida. 
 
Para un intercambio de turno, durante un escenario de emergencia, es obligatorio el 
traspaso de explotación de manera verbal entre operadores/supervisores; y debido a 
la presencia de una emergencia, el operador del turno saliente no podrá retirarse de 
su puesto, sin antes recibir el visto bueno del Jefe de Operación y Mantenimiento.  En 
todo caso, se recomienda no permitir el retiro del personal saliente, debido a la 
necesidad de personal para afrontar la emergencia en proceso. 
 
Paso 2: Lectura de Parámetros de Control de Embalse 
 
Una vez realizado el traspaso de turnos, el operador entrante (y en conjunto con el operador 
saliente, si el escenario de explotación es de avenida o emergencia) procederá a realizar la 
lectura de los siguientes parámetros, y en el siguiente orden: 
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a) Nivel de Embalse de la CH Barro Blanco: 
 
i. Se procederá a leer lectura de regla limnimétrica ubicada en presa, y que permite 

leer nivel de embalse.  Esta lectura podrá realizarse de manera directo o remota; 
siendo la manera remota la observación de la mira a través de la cámara dedicada 
a esta labor.  En caso de desperfecto de la cámara, se podrá obtener lectura de 
nivel de embalse, de la sonda de nivel, también colocada en presa, y que presenta 
lectura de niveles en computadora de control de la CH Barro Blanco.  En caso de 
desperfectos en cámara o sonda, se procederá a realizar lectura de manera 
manual a sitio en presa donde se pueda realizar lectura visual del embalse en regla 
limnimétrica. 

ii. La primera lectura de nivel de embalse se realizará una vez se inicie turno de 
operador; las subsecuentes lecturas se realizarán en periodos de 5 minutos, 
mientras dure la operación en emergencias. 

iii. Durante cada lectura, se verificará contra los umbrales de niveles de Alerta para 
verificar se mantenga el nivel de alerta del turno de explotación de embalse 
anterior. 

iv. Si se da el caso de que la lectura de embalse arroja un incremento en el nivel de 
alerta actual, se emitirá la Alerta correspondiente a todos los involucrados, tal cual 
detalla el PADE de la CHBB (alerta Amarilla pasando a Roja, en todo caso). 

v. Una vez leído el nivel de embalse, se registrará el mismo en la bitácora de la CHBB; 
así como en algún otro medio electrónico (ejemplo: hoja electrónica de Excel). 

vi. Paso siguiente, es comparar la nueva lectura de nivel de embalse con la última 
lectura registrada en bitácora y/o medio electrónico de registro.  Se debe verificar 
que no se haya dado un incremento o reducción del nivel de embalse.  Se 
entenderá como un incremento o reducción para tener en cuenta para tomar 
próximas acciones, un valor de 0.20 mts con respecto a lectura anterior. 

 
b) Nivel de Apertura de Compuertas Radiales de Aliviadero de presa: 

 
i. Se procederá a leer lectura % de apertura de cada una de las cuatro (4) compuertas 

radiales de aliviadero de presa de la CH Barro Blanco, una vez iniciado el turno de 
cada operador.  Durante la explotación de la Central en Escenario de Emergencia, 
se deben mantener las 4 compuertas radiales de aliviadero abiertas a un % definido 
según crecida.  Si alguna compuerta no está abierta debe realizarse  

ii. Esta lectura podrá realizarse de manera directa o remota; siendo la manera remota 
la observación de señal de apertura a través del SCADA ubicado en el cuarto de 
control. En caso de desperfecto de este sistema, se podrá obtener lectura de 
apertura en las casetas de control de estas compuertas, ubicado en la corona de 
la presa. 

iii. Se comparará la lectura actual de compuertas radiales de aliviadero con las 
lecturas últimas del turno anteriores; las cuales deben ser coincidentes con las 
aperturas anteriormente registradas en bitácora. 
 
 

c) Caudal de Vertido sobre Aliviadero de Presa: 



Central Hidroeléctrica Barro Blanco 
Normas de Explotación de Embalse: 

Escenario de Emergencias 
 

 
 

CHBB-OP-EE-03 Ed.05  8 

 

Gerencia de Técnica  

 
i. Se procederá a definir el valor estimado de caudal vertido sobre aliviadero.   

ii. Utilizando las siguientes tablas para definición de caudales vertidos bajo y sobre 
compuertas de aliviadero, ingresar con el dato de nivel de embalse y porcentaje; 
con las 8 tablas detalladas en esta norma (combinando las mismas para algunos 
casos), y estimar el caudal que se está vertiendo por cada módulo de compuertas 
de aliviadero.   

iii. Se comparará la lectura actual de caudal vertido sobre vertedor con la lectura 
última del turno anteriores; las cuales deben ser coincidentes con los caudales 
anteriormente registrados en bitácora. 

Se recomienda utilizar la hoja electrónica vigente (Soporte para Explotación 
Embalse-Uso de compuertas aliviadero CHBB Ver1.4.xlsm) que se ha 
confeccionado para calcular los caudales vertidos para X escenario de % de 
apertura de compuertas y nivel de embalse, lo cual acelera el tiempo de 
determinación de caudal vertiente, para los diferentes escenarios de aperturas de 
compuertas de aliviadero y diferentes posibles niveles de embalse. 
 

d) Nivel de Apertura de Compuertas Radiales de Desagües de Fondo de presa: 
 
i. Se procederá a leer lectura % de apertura de cada una de las dos (2) compuertas 

radiales de desagües de fondo de presa de la CH Barro Blanco, una vez iniciado 
el turno de cada operador.  Estas compuertas deben estar 100% cerradas, solo se 
permitirá su apertura o que se mantengan abiertas, si evento de avenida 
coincide con apertura de estas compuertas por tema de mantenimiento 
programado; o si por el nivel de Alerta se haya realizado ya su apertura. 
 

e) Nivel de Regla en Estación Llano Ñopo, en el río Tabasará: 
 
i. Esta lectura se debe realizar mediante el acceso, vía internet a la siguiente 

dirección electrónica:  

https://www.hidromet.com.pa/es/niveles-estaciones , selección de Estación Llano 
Ñopo en mapa. 

Esta dirección electrónica deberá estar ya configurada en uno de los computadores 
de la sala de control de la CH Barro Blanco, para facilitar el acceso a esta 
información.  

 
La lectura desplegada en la mencionada dirección electrónica, corresponde a la 
elevación de agua en el cauce natural del río Tabasará, en la regla del limnígrafo 
de la Estación Llano Ñopo.  La visual obtenible de esta dirección electrónica será 
muy similar a la siguiente imagen: 
 
 
Imagen N°1: Ejemplo de Datos Estación Llano Ñopo. 
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ii. En la gráfica que se despliega, en la mencionada dirección, se aprecia un gráfico 
intermedio de Elevación vs Tiempo, para la Estación Llano Ñopo, de las últimas 24 
horas.  Mientras que el gráfico inferior, presenta la misma data, pero para un 
periodo de 30 días.   

iii. La información por extraer de esta página corresponde a la lectura de nivel más 
reciente, que por lo general presenta un retraso de 2 horas con respecto al tiempo 
real.  Esta lectura de nivel en la mencionada estación se registrará y guardará en 
la bitácora de la CH Barro Blanco; así como en algún otro medio electrónico 
(ejemplo: hoja electrónica de Excel). 

iv. Con la información de Altura en Estación Llano Ñopo, se deberá utilizar una gráfica 
similar a la siguiente gráfica para estimar el caudal que llegara en horas posteriores 
a la presa de la CH Barro Blanco.  Cabe destacar que esta estación ha sido 
reinstalada en fecha reciente (junio 2021) por lo que se requiere un estudio de su 
información para calibrar una curva similar la detalla en la página siguiente. Este 
proceso de calibración debe analizar la correlación de data de Altura Máxima Llano 
Ñopo vs Caudal en Sitio de Presa de la CH Barro Blanco.  A continuación, se detalla 
la gráfica de Caudales Estimados Sitio de Presa vs Altura Lámina de Agua Llano 
Ñopo que es necesaria generar; y que servirá para estimar el comportamiento de 
caudales que ingresarán al embalse en las próximas 2 horas una vez se calibre la 
misma. 
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Gráfico N°1: Correlación Estación Llano Ñopo vs Sitio de Presa PHBB 

 

v. A esta gráfica, una vez recalibrada y reconstruida, se ingresaría con el dato de 
Altura de Lámina en Llano Ñopo, y buscar su correspondiente Caudal de Avenida 
Estimada en Sitio de Presa.  En su defecto se podría utilizar la ecuación, una vez 
se recalibre la curva, y así estimar el caudal estimado que llegará a sitio de presa 
en horas posteriores. 

vi. Las lecturas de nivel en esta estación Llano Ñopo se realizarán cada 15 
minutos, con independencia del tipo de explotación del embalse que se esté 
desarrollando. 
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Nota: la Gerencia Técnica de la CHBB, se encargará de actualizar y mejorar esta gráfica a 
medida que se vaya alimentando con más información procedente de esta estación. 

vii. Una vez definido el caudal estimado que llegará a presa, se comparará este valor 
contra los siguientes valores de crecidas importantes: 

Periodo de 
Retorno (años) 

Qavenida 
(m3/seg) 

2 742.0 
5 1,037.0 

10 1,237.0 
20 1,420.0 
50 1,676.0 

100 1,859.0 
1000 2,506.0 

10000 3,192.0 
 

El caudal de avenida estimado más similar al de la tabla servirá para definir los pasos 
de preparación para las próximas horas.   

viii. Definido el valor de la avenida próxima a llegar a la presa de la CH Barro Blanco, 
proceder con las Acciones para Estabilización de Niveles de Embalse. 

Nota: La posible falta de información de niveles de en la estación Llano Ñopo, por cualquier 
causa no inhabilita el proceder detallado en este Manual de Operación de Embalse en 
Escenario de Emergencias para la CH Barro Blanco.  En caso de no tener data de niveles 
presentes en estación Llano Ñopo, se debe proceder en base a los niveles de embalse de la 
CH Barro Blanco, % de Apertura de Compuertas de Aliviadero y Desagües de Fondo.  EN ESTE 
CASO SE DEBE PROCEDER DIRECTAMENTE CON EL PUNTO C: CONTROL DE 
COMPUERTAS DE ALIVIADERO DURANTE EXPLOTACIÓN EN EMERGENCIAS DE EMBALSE 

B. Acciones para Monitorear de Niveles de Embalse 
 
Protocolo: Actuación ante presencia de avenida en sitio de presa, producto de análisis 
información de Estación Llano Ñopo 

Existen 3 posibilidades al analizar la información de la Estación Llano Ñopo durante un 
escenario de explotación durante emergencias: que se esté dando un sostenimiento de la 
avenida presente en sitio de presa, que se esté dando un incremento de crecidas aguas 
arriba, o que se esté dando una reducción de crecidas aguas arriba. 

- Si se obtiene un caudal estimado que llegará a presa en las próximas horas, menor a 
1,859 m3/seg (avenida decreciente); la explotación del embalse es muy posible se 
reduzca a un Escenario de Avenidas en las próximas horas, ya que su nivel disminuirá 
de la cota 106.60 msnm. En todo caso proceder de la siguiente forma: 
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i. Comunicar la situación al Supervisor, Coordinador del PADE y Gerente de 
Operación y Mantenimiento. 

ii. Comunicar al CND, HIDROMET, SINAPROC, Autoridades Locales, Contactos 
de la Comunidad y ASEP de la potencial reducción de niveles (se asume que, en 
Escenario de Emergencias, ya se declaró Alerta Amarilla o Roja; si no se ha hecho 
declaración de Alerta Amarilla o Roja, realizar declaración de esta tal cual indica el 
PADE de la CHBB).  

iii. Proceder a verificar la apertura de compuertas de aliviadero.  Anotar el 
porcentaje de apertura, y número de compuertas. 

iv. Se deberá realizar la verificación de caudales estimados según gráfico de 
correlación Sitio de Presa CHBB y Estación Llano Ñopo, se mantendrá en 15 
minutos el intervalo entre lecturas, durante toda la explotación en escenario de 
emergencias y avenidas. 

v. Se deberá leer y anotar los niveles de embalse, leídos cada 5 minutos, se 
mantendrá en 5 minutos el intervalo entre lecturas, durante toda la explotación en 
escenario de emergencias y avenidas. 

vi. Proceder con la estimación de caudales vertidos sobre aliviadero, según el 
acápite de C del presente punto (acápites i al iv), y estimar el caudal que se está 
vertiendo por cada módulo de compuertas de aliviadero y en total por aliviadero.   

vii. En caso de decrecimiento de embalse (y caudales vertidos), durante el 
escenario de Explotación en Emergencia NO SERÁ NECESARIO el control de 
compuertas de aliviadero para controlar la velocidad de decrecimiento de 
embalse, se permite la libre reducción de niveles de embalse (a partir de la 
apertura máxima de compuertas alcanzada).  Una vez se entre en explotación 
ordinaria de embalse, se debe controlar el descenso SOLO al estar cerca al 
nivel 103 msnm de embalse. 

viii. En caso de crecimiento de embalse (y caudales vertidos), proceder con el 
acápite de C. del presente punto: Control de Compuertas de Aliviadero 
durante Explotación en Emergencia de Embalse de esta norma; en función del 
caudal que se vaya registrando llegue al aliviadero entre periodos de lecturas de 
niveles de embalse; y así estabilizar o equilibrar el nivel del embalse lo más cercano 
a la cota 106.60 msnm, mediante la apertura de compuertas que se definirá según 
las condiciones de nivel de embalse y caudal vertido sobre aliviadero.  

ix. La apertura de compuertas, se realizará una vez se haya anunciado mediante la 
sirena de alertas sonoras de la CHBB.  En todo caso, la Sirena se activará 10 min 
antes del inicio del primer vertido (apertura inicial de compuertas de aliviadero, 
partiendo de compuertas cerradas al 100% las 4), y luego de este primer vertido se 
permite el incremento o apertura de restantes compuerta una vez se active la sirena 
de alerta; es decir, luego de esta primera apertura de compuerta por evento de 
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crecida, SOLO será necesario activar la alarma sonora de apertura de compuerta 
inmediatamente antes de la maniobra de incremento de apertura de compuerta.  

x. Una vez los niveles del embalse vuelvan a reducirse a la cota 106.60 msnm y 
caudal de vertido sobre aliviadero se reduzca de 1,859 m3/seg; se volverá la 
Explotación del Embalse en un Escenario de Avenida, y se debe comunicar 
fin de Alerta Amarilla y comunicar la Alerta Verde. 

 
- Se obtiene un caudal estimado que llegará a presa en las próximas horas, mayor a 

1,859 m3/seg; se requiere actuar de la siguiente forma: 
 

i. Comunicar la situación al Supervisor, Coordinador del PADE y Gerente de 
Operación y Mantenimiento.   

ii. Comunicar al CND, HIDROMET, SINAPROC, Autoridades Locales, Contactos 
de la Comunidad y ASEP del potencial evento de incremento de niveles, y 
posible entrada a una Alerta Amarilla y/o Roja (se asume que, en Escenario de 
Emergencias, ya se declaró Alerta Amarilla o Roja por lo menos); si no se ha hecho 
declaración de Alerta Amarilla o Roja, realizar declaración de esta tal cual indica el 
PADE de la CHBB).  Se debe comunicar la posibilidad de aperturas de compuertas 
de desagües de fondo, por posible escenario de explotación en emergencias. 

iii. Proceder a verificar la apertura de compuertas de aliviadero.  Anotar el 
porcentaje de apertura, y número de compuertas. 

iv. Se deberá realizar la verificación de caudales estimados según gráfico de 
correlación Sitio de Presa CHBB y Estación Llano Ñopo, se mantendrá en 15 
minutos el intervalo entre lecturas, durante toda la explotación en escenario de 
emergencias y avenidas. 

v. Se deberá leer y anotar los niveles de embalse, leídos cada 5 minutos, se 
mantendrá en 5 minutos el intervalo entre lecturas, durante toda la explotación en 
escenario de emergencias y avenidas. 

vi. Para este Escenario de Emergencia se debe verificar que las CUATRO (4) 
COMPUERTAS de aliviadero se encuentren abiertas con su correspondiente 
% de apertura según caudal vertiente sobre aliviadero, y solo en espera del 
caudal estimado por llegar (según monitoreo de Estación Llano Ñopo y nivel 
de presa en aliviadero).  No se permite la apertura de compuertas en % 
diferentes durante explotación de embalse en Escenario de Emergencias.    
En caso contrario, proceder a abrir hasta igualar % de aperturas, la alerta 
sonora se activará según el protocolo del PADE (ver PADE para más detalles).  En 
todo caso, la alerta sonora se activará antes del inicio del vertido durante escenario 
de explotación en emergencias. Se procederá a mantener el Escenario de 
Emergencias, mientras el nivel de embalse en presa sobrepase la elevación 106.60 
msnm. 
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vii. Para la estimación de caudales vertiendo sobre aliviadero, referirse al acápite de 
Control de Compuertas de Aliviadero durante Explotación en Emergencias 
de Embalse. Proceder con el acápite de C. del presente punto,  en función del 
caudal que se vaya registrando llegue al aliviadero entre periodos de lecturas 
de niveles de embalse. 

viii. Durante toda la explotación del embalse en Escenario de Emergencias de la presa 
de la CHBB, se mantendrá un control estricto sobre la variación de los niveles de 
embalse, así como de lectura de altura de agua en la Estación Llano Ñopo.  Se 
deberá realizar la verificación de caudales estimados según gráfico de correlación 
Sitio de Presa CH Barro Blanco y Estación Llano Ñopo; durante todo este periodo. 
Igualmente se deberá graficar los niveles de embalse. El intervalo de lectura de 
nivel embalse en presa se realizarán cada 5 minutos. 

ix. En caso de decrecimiento de embalse (y caudales vertidos),, durante el 
escenario de Explotación de Emergncia NO SERÁ NECESARIO el control de 
compuertas de aliviadero para controlar la velocidad de decrecimiento de embalse, 
se permite la libre reducción de niveles de embalse (a partir de la apertura máxima 
de compuertas alcanzada).  Una vez se entre en explotación ordinaria de embalse, 
se debe controlar el descenso SOLO al estar cerca al nivel 103 msnm de embalse. 

x. En caso de crecimiento de embalse (y caudales vertidos), proceder con el 
acápite de C. del presente punto: Control de Compuertas de Aliviadero 
durante Explotación de Emergencia de Embalse de esta norma; en función 
del caudal que se vaya registrando llegue al aliviadero entre periodos de 
lecturas de niveles de embalse; y así estabilizar o equilibrar el nivel del 
embalse lo más cercano a la cota 106.60 msnm, mediante la apertura de 
compuertas que se definirá según las condiciones de nivel de embalse y 
caudal vertido sobre aliviadero.  

xi. Si el nivel del embalse sobrepasase la elevación 108.45 msnm; proceder a 
comunicar la Alerta Roja por Crecida, tal cual dicta el proceder del PADE.  

xii. Si la avenida no llegase a producir una elevación de embalse más allá de la 
cota 108.45 msnm; mantener la Explotación en Emergencia del Embalse en 
Alerta Amarilla.  El intervalo de lecturas de nivel de embalse se mantendrá en 5 
minutos, durante toda la explotación en escenario de emergencias y avenidas.   

xiii. Si el nivel del embalse disminuye de la elevación 106.60 msnm; proceder a 
comunicar fin de Alerta Amarilla por Crecida, tal cual dicta el proceder del 
PADE.  Una vez alcanzado este nivel, referirse a las Normas de Explotación 
de Embalse en Escenario en Avenidas. 
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- Si se obtiene un caudal estimado que mantiene invariable el caudal actual vertido por 
aliviadero de presa de la CH Barro Blanco, en un escenario de emergencia y alerta ya 
declarada. Proceder de la siguiente forma: 

 
i. Mantener la verificación de caudales estimados en aliviadero, a intervalos de 

lecturas de 5 minutos durante los escenarios de Emergencias.   
ii. Una vez los niveles del embalse vuelvan a reducirse de la cota 106.60 msnm; se 

volverá la Explotación del Embalse en un Escenario de Avenida, y se comunicará 
la culminación de la Alerta Amarilla. 
 

Protocolo:  Actuación ante presencia de avenida en sitio de presa, pero sin 
información de Estación Llano Ñopo 
 

- Si se tiene un caudal vertido sobre aliviadero mayor 1,859 m3/seg (nivel de embalse 
equilibrado mayor a 106.60 msnm), pero con estimación de caudales en 
decrecimiento: explotación del embalse es muy posible se reduzca a un escenario de 
avenidas en las próximas horas, ya que su caudal de vertido sobre aliviadero 
disminuirá de los 1,859 m3/seg (disminuirá cota de embalse de la 106.60 msnm). En 
todo caso proceder de la siguiente forma: 

 
i. Comunicar la situación al Supervisor, Coordinador del PADE y Gerente de Operación y 

Mantenimiento. 

ii. Comunicar al CND, HIDROMET, SINAPROC, Autoridades Locales, Contactos de la 
Comunidad y ASEP de la potencial reducción de niveles (se asume que, en Escenario 
de Emergencias, ya se declaró Alerta Amarilla o Roja; si no se ha hecho declaración de 
Alerta Amarilla o Roja, realizar declaración de esta tal cual indica el PADE de la CHBB).  

iii. Proceder a verificar la apertura de compuertas de aliviadero.  Anotar el porcentaje 
de apertura, y número de compuertas. 

iv. Se deberá leer y anotar los niveles de embalse, leídos cada 5 minutos, se mantendrá 
en 5 minutos el intervalo entre lecturas, durante toda la explotación en escenario de 
emergencias y avenidas. 

v. Proceder con la estimación de caudales vertidos sobre aliviadero, según el acápite 
de C del presente punto (acápites i al iv), y estimar el caudal que se está vertiendo por 
cada módulo de compuertas de aliviadero y en total por aliviadero.   

vi. En caso de decrecimiento de embalse (y caudales vertidos), durante el escenario 
de Explotación en Emergencia NO SERÁ NECESARIO el control de compuertas 
de aliviadero para controlar la velocidad de decrecimiento de embalse, se permite 
la libre reducción de niveles de embalse (a partir de la apertura máxima de 
compuertas alcanzada).  Una vez se entre en explotación ordinaria de embalse, 
se debe controlar el descenso SOLO al estar cerca al nivel 103 msnm de embalse. 
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vii. En caso de crecimiento de embalse (y caudales vertidos), proceder con el acápite 
de C. del presente punto: Control de Compuertas de Aliviadero durante 
Explotación en Emergencia de Embalse de esta norma; en función del caudal que 
se vaya registrando llegue al aliviadero entre periodos de lecturas de niveles de 
embalse; y así estabilizar o equilibrar el nivel del embalse lo más cercano a la cota 
106.60 msnm, mediante la apertura de compuertas que se definirá según las 
condiciones de nivel de embalse y caudal vertido sobre aliviadero.  

viii. La apertura de compuertas, se realizará una vez se haya anunciado mediante la sirena 
de alertas sonoras de la CHBB.  En todo caso, la Sirena se activará 10 min antes del 
inicio del primer vertido (apertura inicial de compuertas de aliviadero, partiendo de 
compuertas cerradas al 100% las 4), y luego de este primer vertido se permite el 
incremento o apertura de restantes compuerta una vez se active la sirena de alerta; es 
decir, luego de esta primera apertura de compuerta por evento de crecida, SOLO será 
necesario activar la alarma sonora de apertura de compuerta inmediatamente antes de 
la maniobra de incremento de apertura de compuerta.  

ix. Una vez los niveles del embalse vuelvan a reducirse a la cota 106.60 msnm y 
caudal de vertido sobre aliviadero se reduzca de 1,859 m3/seg; se volverá la 
Explotación del Embalse en un Escenario de Avenida, y se debe comunicar fin de 
Alerta Amarilla y comunicar la Alerta Verde. 

 
- Si se obtiene un caudal de vertido sobre aliviadero mayor a 1,859 m3/seg, con lecturas 

de nivel en incremento, se requiere actuar de la siguiente forma: 
 
i. Comunicar la situación al Supervisor, Coordinador del PADE y Gerente de 

Operación y Mantenimiento.   

ii. Comunicar al CND, HIDROMET, SINAPROC, Autoridades Locales, Contactos 
de la Comunidad y ASEP del potencial evento de incremento de niveles, y 
posible entrada a una Alerta Amarilla y/o Roja (se asume que, en Escenario de 
Emergencias, ya se declaró Alerta Amarilla o Roja por lo menos); si no se ha hecho 
declaración de Alerta Amarilla o Roja, realizar declaración de esta tal cual indica el 
PADE de la CHBB).  Se debe comunicar la posibilidad de aperturas de compuertas 
de desagües de fondo, por posible escenario de explotación en emergencias. 

iii. Proceder a verificar la apertura de compuertas de aliviadero.  Anotar el 
porcentaje de apertura, y número de compuertas. 

iv. Se deberá leer y anotar los niveles de embalse, leídos cada 5 minutos, se 
mantendrá en 5 minutos el intervalo entre lecturas, durante toda la explotación en 
escenario de emergencias y avenidas. 

v. Para este Escenario de Emergencia se debe verificar que las CUATRO (4) 
COMPUERTAS de aliviadero se encuentren abiertas con su correspondiente 
% de apertura según caudal vertiente sobre aliviadero.  No se permite la 
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apertura de compuertas en % diferentes durante explotación de embalse en 
Escenario de Emergencias.    En caso contrario, proceder a abrir hasta igualar 
% de aperturas, la alerta sonora se activará según el protocolo del PADE (ver 
PADE para más detalles).  En todo caso, la alerta sonora se activará antes del 
inicio del vertido durante escenario de explotación en emergencias. Se procederá 
a mantener el Escenario de Emergencias, mientras el nivel de embalse en presa 
sobrepase la elevación 106.60 msnm. 

vi. Para la estimación de caudales vertiendo sobre aliviadero, referirse al acápite de 
Control de Compuertas de Aliviadero durante Explotación en Emergencias 
de Embalse. Proceder con el acápite de C. del presente punto,  en función del 
caudal que se vaya registrando llegue al aliviadero entre periodos de lecturas 
de niveles de embalse. 

vii. En caso de decrecimiento de embalse (y caudales vertidos),, durante el 
escenario de Explotación de Emergencias NO SERÁ NECESARIO el control de 
compuertas de aliviadero para controlar la velocidad de decrecimiento de embalse, 
se permite la libre reducción de niveles de embalse (a partir de la apertura máxima 
de compuertas alcanzada).  Una vez se entre en explotación ordinaria de embalse, 
se debe controlar el descenso SOLO al estar cerca al nivel 103 msnm de embalse. 

viii. En caso de crecimiento de embalse (y caudales vertidos), proceder con el 
acápite de C. del presente punto: Control de Compuertas de Aliviadero 
durante Explotación de Emergencia de Embalse de esta norma; en función 
del caudal que se vaya registrando llegue al aliviadero entre periodos de 
lecturas de niveles de embalse; y así estabilizar o equilibrar el nivel del 
embalse lo más cercano a la cota 106.60 msnm, mediante la apertura de 
compuertas que se definirá según las condiciones de nivel de embalse y 
caudal vertido sobre aliviadero.  

ix. Si el nivel del embalse sobrepasase la elevación 108.45 msnm; proceder a 
comunicar la Alerta Roja por Crecida, tal cual dicta el proceder del PADE. A 
PARTIR DE ESTE NIVEL DE EMBALSE HACIA ARRIBA ES PERMITIDO ABRIR 
LAS COMPUERTAS DE ALIVIADERO AL 100% LAS 4 UNIDADES Y ASÍ 
FACILITAR EL CONTROL DE NIVEL DE EMBALSE A TAN ALTOS NIVELES 
DE CAUDALES Y EMBALSE.  

x. Si la avenida no llegase a producir una elevación de embalse más allá de la 
cota 108.45 msnm; mantener la Explotación en Emergencia del Embalse en 
Alerta Amarilla.  El intervalo de lecturas de nivel de embalse se mantendrá en 5 
minutos, durante toda la explotación en escenario de emergencias y avenidas.   

xi. Si el nivel del embalse disminuye de la elevación 106.60 msnm; proceder a 
comunicar fin de Alerta Amarilla por Crecida, tal cual dicta el proceder del 
PADE.  Una vez alcanzado este nivel, referirse a las Normas de Explotación 
de Embalse en Escenario en Avenidas. 
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- Si se obtiene un caudal que se mantiene invariable por aliviadero de presa de la 

CH Barro Blanco, en un escenario de avenida y Alerta ya declarada y ya en 
ejecución. Proceder de la siguiente forma: 

 
i. Mantener la verificación de caudales vertidos por aliviadero, según nivel de 

embalse y % de apertura de compuertas a intervalos de lecturas de 5 minutos.    
Para la operación de compuertas en esta situación referirse al acápite de Control 
de Compuertas de Aliviadero durante Explotación en Emergencias de 
Embalse. 

ii. Para este evento de apertura, se deben abrir las CUATRO (4) COMPUERTAS 
con el mismo % de apertura.  No se permite la apertura de compuertas en % 
diferentes durante explotación de embalse en escenario en emergencias. 

iii. Si el nivel del embalse sobrepasase la elevación 108.45 msnm (y caudal de 
vertido sobre aliviadero mayor a 2,506 m3/seg); ES PERMITIDO ABRIR Y 
MANTENER LAS COMPUERTAS DE ALIVIADERO AL 100% LAS 4 UNIDADES 
Y ASÍ FACILITAR EL CONTROL DE NIVEL DE EMBALSE A TAN ALTOS 
NIVELES DE CAUDALES Y EMBALSE.  

 
C. Control de Compuertas de Aliviadero durante Explotación en Emergencias de 

Embalse 

La operación de compuertas de aliviadero será realizada exclusivamente por el personal 
operador de turno, bajo los siguientes preceptos para el control de nivel de embalse durante 
una explotación en emergencias de embalse (es decir, nivel de embalse > 107 msnm). 

i. Lo primero que debe definirse, es el valor de caudal que está siendo vertido por 
compuertas de aliviadero. 

ii. Para este Escenario de Operación en Emergencias, ya se deben tener abiertas 
las CUATRO (4) COMPUERTAS con el mismo % de apertura.  No se permite la 
apertura de compuertas en % diferentes durante explotación de embalse en 
escenario de emergencias. OJO: PARA NIVELES DE EMBALSE SUPERIORES 
A LA COTA 108.45 MSNM; ASÍ COMO VERTIDOS SOBRE COMPUERTAS DE 
ALIVIADERO MAYORES A 2,506 M3/SEG, LAS 4 COMPUERTAS DE ALIVIADERO 
SE PERMITEN QUE ALCANCEN SU  100% DE APERTURA. 

iii. Definir porcentaje de apertura de compuertas; de tal forma que puede definirse uno 
de los siguientes escenarios de apertura de compuertas (en un caso extremo que no 
todas las compuertas estén 100% abiertas): 
 

- 4 compuertas radiales abiertas a igual % de apertura. 
- 3 compuertas radiales abiertas a igual % de apertura. 
- 2 compuertas radiales abiertas a igual % de apertura. 
- 1 sola compuerta radial abierta. 
- 2 compuertas radiales abiertas, pero a diferente % de apertura 



Central Hidroeléctrica Barro Blanco 
Normas de Explotación de Embalse: 

Escenario de Emergencias 
 

 
 

CHBB-OP-EE-03 Ed.05  19 

 

Gerencia de Técnica  

- 3 compuertas radiales abiertas, 2 a igual % apertura y la otra 
a diferente % de apertura. 

- 3 compuertas radiales abiertas, pero todas a diferentes % de 
apertura. 

- 4 compuertas radiales abiertas, 2 a igual % de apertura y las 
otras 2 a igual % de apertura, pero diferente a las dos primeras 

- 4 compuertas radiales abiertas, 2 a igual % de apertura y las 
otras 2 a diferentes % de apertura entre ellas mismas y a las 
dos primeras 

- 4 compuertas radiales abiertas, 3 a igual % de apertura y la 
restante a diferente % de apertura. 

- 4 compuertas radiales abiertas y todas a % diferente % de 
apertura. 
 

iv. Verificar el nivel del embalse, puede ser de la última lectura de embalse si la misma 
es reciente, o tomar una nueva lectura de nivel de embalse. 

v. Utilizando las siguientes tablas, ingresar con el dato de nivel de embalse y porcentaje; 
con las 4 tablas detalladas aquí es posible resolver los 11 escenarios posibles de 
situaciones de compuertas. Para determinar el caudal exacto, para un porcentaje de 
apertura y nivel de embalse no detallado en la tabla; debe realizarse interpolación 
lineal para determinar dichos valores.   
 

Se recomienda utilizar la hoja electrónica vigente (Soporte para Explotación 
Embalse-Uso de compuertas aliviadero CHBB Ver1.4.xlsm) que se ha 
confeccionado para calcular los caudales vertidos para X escenario de % de 
apertura de compuertas y nivel de embalse, lo cual acelera el tiempo de 
determinación de caudal vertiente, para los diferentes escenarios de aperturas 
de compuertas de aliviadero y diferentes posibles niveles de embalse. 
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Figuras 1 y 2.  Esquema de que representa el % de Apertura (%HC) en las tablas 
para operación de compuertas. 
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vi. Una vez definido el caudal que está siendo vertido por aliviadero, se debe comparar 
este caudal contra el caudal que se haya estimado este llegando en las próximas  
horas desde la Estación Llano Ñopo.  En caso de no disponer de comportamiento 
previsto de caudales en la Estación Llano Ñopo, comparar caudal vertido 
estimado por aliviadero con su lectura anterior (último valor de caudal que 
difiere con la lectura actual); y verificar si hay un incremento, falta de variación, 
o decremento de caudales; así como de niveles de embalse.  En caso de: 
 
- En caso de un posible incremento de la avenida ya detectada: 

 
1. Definir el valor más probable de la avenida próxima o presente (según sea el 

caso) en la presa de la CH Barro Blanco. 

2. En caso de posible o presente avenida que incremente de alerta Amarilla a 
Roja, tomar las previsiones internas necesarias: intensificar la observación de 
detalles en embalse y lectura periódica de niveles y % apertura de 
compuertas. En caso de avenida presente en presa de la CH Barro Blanco 
que genera Alerta Amarilla o Roja, comunicar situación tal cual dicta el PADE 
de la CH Barro Blanco, si es que no se ha comunicado. 

3. Comparar este caudal de avenida actual (o estimado próximo) con el caudal 
de avenida último, y % de aperturas de compuertas de aliviadero. 

4. El concepto por utilizar en la explotación del embalse en Escenario en 
Emergencias se basará en mantener el nivel de embalse de la CH Barro 
Blanco, lo más cercano al nivel 106.60 msnm sin sobrepasar el nivel 109 
msnm.  Por lo tanto, el paso normal será mantener el equilibrio de 
aperturas de compuertas según nivel de embalse y caudal de avenida.   
En caso de que se sobrepase el nivel de embalse 108.45 msnm (y caudal 
de vertido sobre aliviadero de 2,506 m3/seg) se recomienda colocar en 
posición abiertas las 4 compuertas de aliviadero al 100%. 

5. Mantener monitoreo del caudal vertido por aliviadero. Este monitoreo 
consistirá en la lectura de nivel de embalse cada 5 minutos, en busca de 
variaciones mayores a los 20 cm en este lapso de tiempo; así como estimación 
de caudales de vertido sobre aliviadero.  Por lo tanto, se debe entrar en las 
tablas de capacidades de compuertas de aliviadero al % de apertura; y ubicar 
el valor de caudal de avenida según el nivel de embalse registrado en ese 
momento.  Se recomienda utilizar la hoja electrónica vigente (Soporte 
para Explotación Embalse-Uso de compuertas aliviadero CHBB 
Ver1.4.xlsm) que se ha confeccionado para calcular los caudales 
vertidos para X escenario de % de apertura de compuertas y nivel de 
embalse, lo cual acelera el tiempo de determinación de caudal vertiente, 
para los diferentes escenarios de aperturas de compuertas de aliviadero 
y diferentes posibles niveles de embalse. 
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6. Definir cuál es la apertura de compuertas que será necesaria para afrontar la 
avenida actual y equilibrar el embalse, que ha sufrido un incremento en su 
valor y se ve reflejado en el incremento de nivel de embalse. 

7. En caso de reducción de nivel de embalse, no alterar la apertura de 
compuertas (mantener la apertura máxima que se alcanzó en el proceso 
de equilibrio de embalse), hasta ingresar en escenario ordinario de 
explotación de embalse. 

8. Recordar realizar la lectura periódica de niveles de río en la Estación 
Llano Ñopo y en embalse.  En caso de un incremento del nivel de avenida 
próximo a presa de la CH Barro Blanco, proceder con el paso 1 y seguir 
el circuito de pasos. 

- En caso de detectar decremento o ninguna variación de la avenida en 
Estación Llano Ñopo o embalse de la CH Barro Blanco: 
 

1. El concepto por utilizar en la explotación del embalse en escenario en 
emergencias se basará en mantener el nivel de embalse de la CH Barro 
Blanco, lo más cercano al nivel 106.60 msnm sin sobrepasar el nivel 109 
msnm.  Por lo tanto, el paso normal será mantener el equilibrio de 
embalse mediante la apertura de las 4 compuertas de aliviadero al % que 
equilibre; en caso de nivel de embalse por encima de la cota 108.45 
msnm y caudal de vertido sobre aliviadero mayor a 2,506 m3/seg, se 
recomienda abrir compuertas al 100%, las 4 unidades. 

2. Mantener monitoreo del caudal vertido por aliviadero. Este monitoreo 
consistirá en la lectura de nivel de embalse cada 5 minutos, en busca de 
variaciones mayores a los 20 cm en este lapso de tiempo.  Por lo tanto, se 
debe entrar en las tablas de capacidades de compuertas de aliviadero a su % 
de apertura; y ubicar el valor de caudal de avenida según el nivel de embalse 
registrado en ese momento.  Se recomienda utilizar la hoja electrónica 
vigente (Soporte para Explotación Embalse-Uso de compuertas 
aliviadero CHBB Ver1.4.xlsm) que se ha confeccionado para calcular los 
caudales vertidos para X escenario de % de apertura de compuertas y 
nivel de embalse, lo cual acelera el tiempo de determinación de caudal 
vertiente, para los diferentes escenarios de aperturas de compuertas de 
aliviadero y diferentes posibles niveles de embalse. 

3. En caso de reducción de nivel de embalse, no alterar la apertura de 
compuertas (mantener la apertura máxima que se alcanzó en el proceso 
de equilibrio de embalse), hasta ingresar en escenario ordinario de 
explotación de embalse. 

4. Recordar realizar la lectura periódica de niveles de río en la Estación Llano 
Ñopo y en embalse.  En caso de un incremento del nivel de avenida próximo 
a presa de la CH Barro Blanco, proceder con el paso 1 y seguir el circuito de 
pasos. 
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9. Formularios de Control de Explotación de Embalse de la CH Barro Blanco 
durante escenario en emergencias 

Como documento de control de la explotación en emergencias del embalse de la CH Barro 
Blanco, se detalla a continuación el formulario para llevar el control de manejo de embalse.  Este 
documento deberá completarse durante cada turno de operación de la CH Barro Blanco; y es el 
mismo formulario utilizado para explotación de embalse durante escenario ordinario y de 
avenidas. 

El fin de este documento es servir como respaldo ante eventos de avenidas, emergencias u 
operación ordinaria que requiera la operación de compuertas para evacuar caudales 
significativos mediante aliviadero. 

El formato por utilizar se presenta en la siguiente página: 
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10. Información Básica de Conocimiento para todo Escenario de Operación de Presa 
y Embalse de la CH Barro Blanco 

 

A. Niveles característicos del embalse y las correspondientes franjas. 
 
Los niveles característicos del embalse de la CH Barro Blanco son los siguientes: 
 
a- Nivel Mínimo de Operación Extraordinaria (NmiOE): 88.00 msnm 
b- Nivel Mínimo de Operación Normal (NmiON):  91.55 msmn 
c- Nivel Máximo Normal de Operación (NMON): 103.00 msnm 
d- Nivel Máximo de Operación Extraordinaria (NMOE): 106.60 msnm 
e- Nivel Máximo Crecida Extraordinaria (NMCE): 108.45 msnm 

 

Estos diferentes niveles característicos generan una serie de franjas, que se detallan a 
continuación: 
 
Franja de Emergencia: Es la comprendida entre el nivel máximo de crecida 
extraordinaria (NMCE) y el nivel máximo de operación normal (NMOE). Para el caso de 
la CH Barro Blanco, esta franja está comprendida entre las cotas 108.45 y 106.60 
msnm. 
 
Franja de Atenuación de Crecidas: Es la comprendida entre el nivel máximo de 
operación extraordinaria (NMOE) y el nivel máximo de operación normal (NMON). Para 
el caso de la CH Barro Blanco, esta franja está comprendida entre las cotas 106.60 
y 103.00 msnm. 
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Franja de Operación Normal: Es la comprendida entre el nivel máximo de operación 
normal (NMON) y el nivel mínimo de operación normal (NmiON).  Para el caso de la CH 
Barro Blanco, esta franja está comprendida entre las cotas 103.00 y 90.74 msnm. 
 
Franja de Operación Extraordinaria: Es la comprendida entre el nivel mínimo de 
operación normal (NmiON) y el nivel mínimo de operación extraordinaria (NmiOE).  Para 
el caso de la CH Barro Blanco, esta franja está comprendida entre las cotas 91.55 
y 88.00 msnm. 
 

B. Niveles máximos y mínimos admitidos en el embalse para cada época del año. 
 
No existe una limitante de niveles máximo y mínimos admitidos en el embalse de la CH 
Barro Blanco, según época del año. 
 
Las limitantes existentes, se reflejan solamente en los niveles mínimos de operación de 
embalse; la cual limita como mínimo el nivel del embalse a la elevación 91.55 msnm 
para una operación normal; y en caso extremo a la cota 88.00 msnm, para una operación 
extraordinaria.   
 
Sin embargo, se coordinará el manejo del embalse para que el nivel de este se ubique 
en la elevación 103.00 msnm o cercano al mismo, para el inicio de la temporada seca 
de cada ciclo hidrológico; lo que se traduce que, para el inicio de cada año cronológico, 
el nivel normal del embalse de la CH Barro Blanco, sea 103.00 msnm o muy cercano.  
Posterior a esta fecha se permitirá reducir el nivel mínimo de embalse hasta la cota 90.24 
msnm. 
 
En cuanto al nivel máximo admitido de manera normal en el embalse de la CH Barro 
Blanco, durante todo el año, será el 103.00 msnm.  Con esto se permite tener una 
holgura para manera los eventos de crecidas que se puedan dar a lo largo de la estación 
lluviosa.  Mantener el embalse en la cota 103.00 msnm, permite generar un pequeño 
tránsito o laminación de avenidas, mientras se llegan a las cotas emergencias verde, 
amarilla y roja. 
 

C. La velocidad máxima de variación del nivel del embalse admisible. 
 
Las velocidades máximas normal de variación del nivel del embalse por día se han 
definido producto de los procesos de Primer Llenado y Desembalse de Embalse de la 
CH Barro Blanco, producto de los procesos de Operación propios de la Central CHBB 
durante su tiempo de operación y Reporte de Evaluación y Actualización de Velocidades 
Seguras de Ascenso y Descenso el Embalse de la C.H. Barro Blanco (Junio 2018). 
 
Producto de estos procesos se han definido que las velocidades máximas normales de 
variación: 
 
- Velocidad Máxima Normal de Llenado (incremento de nivel de embalse): 2.00 

mts/día; esta será la velocidad máxima normal con la que se permite incrementar el 
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nivel del embalse desde la cota 71.50 msnm hasta la 90.00 msnm.  Para cotas de 
embalse mayores a 90.00 msnm, se permiten velocidades máximas de 1.00 mts/día. 
 
En caso de eventos de crecidas, se evitará en lo posible que se den incrementos de 
niveles de embalse por encima de la cota 103.00 msnm; con velocidad de incremento 
de niveles mayores 0.20 mts cada 15 minutos sin que medie o se ejecute una 
apertura o incremento de apertura de compuertas de aliviadero. 

 
- Velocidad Máxima Normal de Desembalse (reducción de nivel de embalse): 0.80 mts 

/día; está será la velocidad máxima normal con la que se permite reducir el nivel del 
embalse de la CH Barro Blanco, entre el rango de la cota 103 msnm a la cota 90 
msnm.  Entre la cota 90 msnm y 71.50 msnm, se permite velocidades máximas 
normales de descenso de embalse de 1.20 mts/día. 

Se podrán permitir aumentos en las velocidades de incremento o reducción de 
niveles de embalse de la CH Barro Blanco, siempre y cuando se realice una 
campaña de monitoreo intensivo a los diferentes dispositivos de auscultación de 
la presa y diques de cierre la CH Barro Blanco; y que las lecturas de estos 
instrumentos arrojen resultados de factores de seguridad adecuados para la 
Gerencia Técnica de la CH Barro Blanco. 

EN ESCENARIOS DE AVENIDA Y EMERGENCIA ES ACEPTABLE VELOCIDADES 
DE LLENADO O DESEMBALSE MAYORES A LAS DE ESCENERIO ORDINARIO, 
YA QUE SE CONSIDERA UNA CONDICIÓN TEMPORAL QUE NO CAUSA UNA 
SATURACIÓN ADICIONAL A LOS MATERIALES DE LA PRESA.  PARA 
ESCENARIO ORDINARIO CON ALERTAS BLANCO O VERDE, TAMBIÉN ES 
ACEPTABLE VELOCIDADES DE LLENADO O DESEMBALSE MAYORES A LAS 
MÁXIMAS NORMALES. 

D. Definición de las crecidas Ordinarias y Extraordinarias. 

Durante la vida útil del embalse de la CH Barro Blanco, se darán múltiples avenidas o 
crecidas; sin embargo, en base a la estadística de valores extremos y modelaciones 
hidráulicas de estos valores en conjunto con las particularidades de las obras de 
evacuación de la CH Barro Blanco; se ha generado un límite para agrupar aquellas 
crecidas ordinarias, de las extraordinarias.  Producto de este análisis se ha obtenido, los 
siguientes resultados: 

Crecidas Ordinarias:  las crecidas ordinarias serán catalogadas como tales, siempre y 
cuando no igualen o sobrepasen un Periodo de Recurrencia de 50 años.  En todo caso, 
este valor límite se ha fijado en 1,478 m3/seg (en sección de aliviadero), y cuya 
correspondencia en nivel de embalse según comportamiento hidráulico de compuertas 
de aliviadero, genera un nivel de embalse de 105.428 msnm.  Para ser más exacto y 
para efectos operativos, se ha fijado como límite superior para definir una crecida como 
ordinaria, aquella que genere un nivel de embalse de 105.00 msnm, con todas las 
compuertas de aliviadero abiertas y no ejerciendo control sobre el flujo que sale bajo 
ellas (que a su vez corresponde a una capacidad de vertido de 1,348 m3/seg en aliviadero 
y con periodo de recurrencia entre los 20 y 50 años).  Una Crecida Ordinaria puede 
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causar una alerta Blanca o Verde, pero en todo caso, mantiene que el embalse sea 
operado bajo un escenario Ordinario, tal cual se detalla en el Plan de Acción Durante 
Emergencia.   

Crecidas Extraordinarias: son todas aquellas crecidas que sobrepasen la recurrencia 
de 1:50 años, lo que equivale a sobrepasar un caudal de 1,478 m3/seg y generen un 
incremento de nivel de embalse mayor a la elevación 105 msnm.  Una Crecida 
Extraordinaria puede causar una alerta Verde, Amarilla o Roja; y mantener que el 
embalse sea operado bajo un escenario en Avenida o de Emergencia, tal cual se detalla 
en el Plan de Acción Durante Emergencia.    Para efectos operativos, una avenida de 
1,348 m3/seg, que es aquella que genera un nivel en aliviadero de 105.00 msnm; será el 
límite operativo inferior de una crecida extraordinaria. 

A continuación, se detalla tabla con los diferentes valores de crecidas y sus 
respectivos niveles de embalse que generan. 

Avenida 
Caudal Punta 

de Entrada 

Caudal Punta 
de Salida en 
Aliviadero 

Caudal Punta 
de Salida 

Total* 

Nivel Máximo 
Alcanzado 

T= 2 Años 742 m3/seg 742 m3/seg 742 m3/seg 103.00 msnm 

T= 20 Años 1,450 m3/seg 1,257 m3/seg 1,257 m3/seg 104.695 msnm 

T= 50 Años 1,676 m3/seg 1,477 m3/seg 1,477 m3/seg 105.428 msnm 

T= 100 Años 1,859 m3/seg 1,639 m3/seg 1,639 m3/seg 105.942 msnm 

T= 1,000 Años 2,506 m3/seg 2,219 m3/seg 2,219 m3/seg 107.672 msnm 

T= 10,000 Años 3,192 m3/seg 2,688 m3/seg 2,915 m3/seg 108.970 msnm 
*Incluye caudal vertido por desagües de fondo, cuando la avenida es mayor a 1,000 años de retorno. 
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