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LINEAMIENTOS EN SEGURIDAD DE PRESAS

PREFACIO

Las presas constituyen un preciado bien de ladadipor sus aportes al bienestar y desarrollo
de los pueblos, tales como el control de crecildaprovision de agua para uso consuntivo,
produccion de energia, areas de esparcimientmy.otr

No obstante lo mismo, también imponen un ciertegaepor las consecuencias derivadas de su
eventual colapso.

La historia nos muestra numerosas fallas de pmsasonstituyeron verdaderas catastrofes,
traducidas en fuertes pérdidas de vidas, dafio®atoos, dafios al ambiente y fuerte impacto
social. Se mencionan: Austin, E.U., 1911 (80 m®yt8t. Francis, E.U., 1928 (450); Vega de
Tera, Espafa, 1959 (144); Malpasset, Francia, (&5B); Vaiont, Italia, 1963 (2600); Baldwin
Hills, E.U., 1963 (5); Oros, Brasil, 1960 (1000arBhet, India, 1961 (4000); Frias, Argentina,
1970 (42); Teton, E.U. 1976 (14); Machu, India, 49Z000), entre muchos otros.

Por lo expuesto, la Seguridad de Presas ha sidéemia de constante preocupacion y
desarrollo, en funcién de exigencias de la sociedad vez mayores. Con los afios mejoraron
fuertemente los criterios de seguridad aplicadograyecto y la construccién, asi como los
sistemas operativos, la auscultacion y el conteolas obras, a la vez que se incorporaron
previsiones para situaciones de emergencias. Tarsbi@vanzo con legislacién especifica y se
crearon organismos regulatorios y de fiscalizacéxistiendo en la actualidad numerosos
documentos en la materia.

En la Republica Argentina se ha construido mas mecantenar de grandes presas y un
importante numero de presas pequefias. Existen éandijues de proteccién ante crecidas,
terraplenes de recrecimiento de cuerpos lagunaresles y presas de relave minero o diques
de cola.

Si bien, el territorio nacional presenta un altorcpataje de recursos hidricos aun no
explotados, actualmente varios proyectos hidrasilieo desarrollo prevén la construccién y
puesta en operacion de nuevas presas en |0s pxRIios.

En el afio 1999, mediante el decreto 239 del Popmuitvo Nacional se crea el Organismo
Regulador de Seguridad de Presas (ORSEP), autodédadplicaciéon de los contratos de
concesion para la explotacion de las treinta grgsapiedad del Estado Nacional, como
garante del cumplimiento de las obligaciones enmlateria por parte de las firmas
concesionarias.

En funcion de lo anterior, las presas concesionpdasel Estado Nacional disponen de un
marco regulatorio para la seguridad estructuagerativa de sus instalaciones, que procura un
tratamiento riguroso y homogéneo en la tematiga, fisccalizacion del organismo regulador.

Independientemente de lo mencionado, la mayorlasdpresas del pais se encuentran bajo las
jurisdicciones provinciales, donde la gestion desdguridad sigue criterios y modalidades
diferentes segun lo adoptado en cada caso.
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Con frecuencia se observa que las actividades mteotomantenimiento y previsiones frente a
emergencias, son inadecuadas y hasta inexistentes.

El ORSEP tiene como mision fundamental lograr cudag las presas alcancen los mas
elevados estandares de seguridad, con el fin dieegemoa la poblacion y resguardar el
patrimonio nacional.

En el marco de su misién es que ha desarrollagodestumento sobréineamientos para la
Seguridad de Presaston el fin de proveer de un marco de referent¢@las las instituciones
y personas con responsabilidades en la tematica, gntribuir al establecimiento de los
mejores estandares de seguridad en todas las pledgass.

Los presented.ineamientoshan sido redactados, fundamentalmente, para ladgede la
seguridad de las presas existentes. No obstanteidmo, podran encontrarse puntos de
aplicacion a las fases del proyecto y construcdénlas obras. Asimismo se encontraran
conceptos, criterios y procedimientos de aplica@ida seguridad de diques y terraplenes de
proteccion contra inundaciones.

Las presas de relave minero, por sus caracteristiparticulares, se encuentran fuera del
alcance de los presentes lineamientos.

Para su redaccion se han tenido en consideracicumamtos similares de otros paises y de
instituciones de reconocido prestigio internacioealla materia. Entre otras referencias se
mencionan:Lineamientos en Seguridad de Pres#s Canada, Nueva Zelanda, Australia,
Estados Unidos, el Reglamento Técnico Espafiol yblustines técnicos de la Comision

Internacional de Grandes Presas.

El ORSEP entiende que los beneficios derivadosasleniejores practicas de la Seguridad de
Presas, incluyen la proteccion publica y ambierghlkesguardo del patrimonio federal, una
mayor confianza y mejor calidad vida de la sociedesd como el aprovechamiento seguro y
sostenible de los recursos del pais.

El ORSEP entiende al presente documento como uidadijjuamica, de necesaria revision y
actualizacion periodica en funcion del avance dectimocimientos y de las técnicas, asi como
de la experiencia y conocimientos de los usuarios.

La interpretacion, verificacion y aplicacion deasslineamientos recae sobre las instituciones y
personas involucradas en la seguridad de presas.sdNdrata de una norma, ni de
especificaciones de directa aplicacion, sino demamco orientador cuya aplicacion debera
realizarse con prudencia y de acuerdo a las camtisiprevalecientes de cada caso.
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AVISO LEGAL

Ninguna de las consideraciones y/o recomendacionie$ presente documento podra ser
entendida en el sentido de relevar a la Entidad Rassable, ni a cualquier otra persona o

institucién vinculada a la seguridad de presas, sles responsabilidades y obligaciones en la
materia, contenidas en las Leyes del Estado y/dosnContratos de Concesion.
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PRINCIPIOS DE LA SEGURIDAD DE PRESAS

[.1 Introduccién

Las presas y sus estructuras auxiliares y complemas constituyen un tipo especifico de
obras cuya instalacion pretende producir benefigingibles y mensurables a la sociedad. A la
vez, presentan un cierto riesgo por las consecaengcie resultarian de una eventual falla
operativa y/o colapso de la obra.

La seguridad publica y la proteccion ambiental f@an exigencias cada vez mayores en
materia de la administracion y la seguridad desdatalaciones.

A fin de dar respuesta a las exigencias planteaskastequiererSistemas de Gestion y
Seguridadde las presas y embalses, que aseguren la intégrid@eracion de las obras de
acuerdo con las mejores practicas y los estanddezaacionalmente aceptados.

En este marc&estién de PresasSeguridad de Presa® entienden expresiones sindnimas.

1.2 Objetivo de la Seguridad de Presas

El objetivo fundamental de la Seguridad de Presapreteger a las personas, los bienes y el
medio ambiente, de los efectos perjudiciales de qperacion inadecuada o del eventual
colapso de las obras.

El objetivo mencionado se logra mediante la retandiel embalse y el control de los flujos de
salida de agua dentro de limites establecidos. [Parasmo deberan implementarse todas las
medidas razonablemente posibles tendientes a prexvenfalla de la obra, asi como tomar las
previsiones para actuar en caso de emergencias.

Como operacion inadecuada se entiende todo apartomile las normas de disefio para la
operacion segura de las obras o de sus sistensagdedad.

Los limites especificados, resultan de los procesosprobacion y habilitacién establecidos
por elOrganismo Regulador o la autoridad competente

El objetivo de la Seguridad de Presas debe estaepte durante todo el ciclo de vida de las
obras: planificacion, proyecto, construccion, paesh marcha, operacion, sustentabilidad a
largo plazo y eventual desactivacion.

1.3 Principios de la Seguridad de Presas

Un Sistema de Gestion de la Seguridad de Presa#faresmprescindible para la Entidad
Responsable de la operacién de las obras.

Este documento constituye una guia para el estaidagto de un marco de gestion integral,
que permita abordar satisfactoriamente todas laashe la Entidad Responsable en la gestidon
de la Seguridad de Presas.

El proceso de gestidon, la cultura de la organiragidlas practicas diarias, se encuentran
profundamente interrelacionados a través de un lgjongistema de interconexiones. La
integracion de estos componentes requiere de wo (gistema de gestion, que incluya las
estructuras, recursos y procesos, a efectos darliageficiencia y efectividad requeridas.
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Principio 1:

La responsabilidad primaria de la seguridad de leepa y de sus operaciones recae en la
entidad directamente a cargo de las obras (EntidResponsable)

En ciertos casos l&ntidad Responsablpodra ser una Institucion o agencia de gobierno
propietaria de la presa y a cargo de la operaaodn, capacidad interna y/o de gestion de
ingenieria de presas y administracion de la segdrid

En otros casos l&ntidad Responsablpodra ser una firma privada concesionaria de la
explotacion de la obra, con responsabilidad directare la seguridad de la presa y de las
actividades operativas.

Principio 2:

El marco legal y gubernamental de las actividadewlustriales, constituye la estructura
sostén de la integridad operacional y la segurid#mlpresas.

El marco legal y gubernamental contempla las norgexgerales que rigen las actividades
relacionadas con la integridad y operacién de lasgs y embalses, para la proteccion publica,
de bienes, infraestructura y del medio ambiente.

El ORSEP es la autoridad de aplicacion y érgancotérol de los Contratos de Concesién de
los Aprovechamientos Hidroeléctricos del Estadoidiad en materia de Seguridad de Presas
(Decreto PEN 239/99)

Los Gobiernos Provinciales y Municipales son laoadad superior sobre las presas de sus
respectivas jurisdicciones.

Las autoridades gubernamentales son responsablgardas normas y el marco regulatorio
para la proteccién publica de los riesgos derivadolss presas y de su operacion.

La Entidad Responsablde la presa tiene bajo su responsabilidad el dod&dos riesgos
derivados de la presa y su operacion, aseguraneldogumismos se mantengan dentro de los
niveles aceptables fijados por el marco legal spoadiente.

En los casos donde lBntidad Responsableea una institucion o rama del gobierno, es
altamente recomendable su independencia de l&uriétn con funciones regulatorias.

Principio 3:
Implantar y mantener un liderazgo que asegure lasgén efectiva de la integridad
operacional y la seguridad de presas.

En general, el liderazgo en las cuestiones de slegldeberia demostrarse en el nivel més alto
de la organizacion.

Para implantar y mantener un elevado nivel de s#aplise requiere de un efectivo sistema de
gestion. El sistema debe tener en cuenta y conilpatibcon distintas componentes de la
administracion, tales como la calidad, el factomhno, la seguridad del personal, previsiones
presupuestarias y de organizacion, y demas factpregpuedan interferir con el logro de los
objetivos.
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El sistema de gestion debe promover una culturia deguridad, la evaluacion periodica del
comportamiento del propio sistema, y la aplicadénas lecciones derivadas de la experiencia.
Debera alentar el compromiso individual y de grapo la seguridad en todos los niveles de la
organizacion.

A fin de prevenir fallas humanas debera tenersecspatencion en la capacitacion del
personal, promoviendo y respaldando las buenasigadg su adecuado comportamiento.

El gerenciamiento debe asegurar que un elevadb deveeguridad sea alcanzado en todas las
instalaciones y actividades operativas.

Principio 4:
La construccion y operacion de una presa debe sdaramente justificada.

El posible colapso o falla operativa de una pregaesenta un riesgo para la poblacion, en
funcion de la potencial pérdida de vidas, dafi@s@mdpiedad e impacto ambiental.

La construccién y operacion de una presa debe laesintente justificada en funcién de
significativos beneficios para la poblacidn, pociara de un riesgo controlado y aceptable para
guienes habitan aguas abajo.

Principio 5:
El nivel de seguridad de una presa debe ser tanvai® como razonablemente posible.

El nivel de seguridad de las instalaciones y datsisidades operativas de la presa debera ser,
durante toda la vida util, el mas elevado posilrietectar indebidamente su aprovechamiento.

Con tal fin deberan evaluarse periddicamente lesgas derivados de una posible falla de la
presa o de una mala operacion. El analisis deleer £n cuenta la importancia relativa de
distintos factores, entre otros: el nUmero de pers@n riesgo, probabilidad de ser afectados,
factores econdmicos, sociales y ambientales.

Las préacticas de seguridad y los recursos aplicguwosla Entidad Responsableseran
proporcionales a la magnitud de los riesgos asosiada presa.

Se entiende por “vida Util” la vida fisica de lagsa, no su vida economica.

Principio 6:

Las medidas de seguridad deberan procurar que ningupersona soporte un riesgo
inaceptable de dafio y que el riesgo social no sedes limites fijados por el Gobierno.

Los limites de riesgo en general representan umlegal de aceptabilidad. Los mismos no son
suficientes en si mismos para asegurar la mejoleqidn a la que pueda aspirarse en
circunstancias dadas. Deberan realizarse todosdaserzos razonablemente posibles para
optimizar la seguridad, limitando los riesgos ateg aceptables por la sociedad.
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Principio 7:

Las presas y embalses deben ser sustentables a [@ego. Con tal fin deben realizarse todos
los esfuerzos razonables para prevenir y mitigdida y accidentes.

Es fundamental tener en cuenta que las decisiareesejtomen en seguridad de presas, no sélo
seran de importancia para la sociedad actual, quileotambién podran afectar a generaciones
futuras.

A fin de minimizar la posibilidad de fallas o aceides deberan implementarse, en lo posible,
multiples lineas de defensa, tal que la pérdidandede las mismas no represente la falla total
del sistema.

Un sistema de defensa en profundidad se logra mtedia

. Un sistema de gestion efectivo que incluya un éuedmpromiso de la gerencia y una
sélida cultura de la seguridad

. La incorporacion de las mejores practicas en afdisy la ingenieria del sistema de
seguridad. Lo mismo implica asegurar:

- Disefio, tecnologia y materiales de alta calidadnfiabilidad
- Sistemas efectivos de control, proteccion y sug&mi
- Combinacién adecuada de atributos de seguridacamedngenieria

. Adecuados procedimientos operativos y practicagmtes.

Principio 8:
Deberan asegurarse las previsiones necesarias pa&taar en caso de emergencias.

Los objetivos de la planificacion frente a emergascpor eventual colapso de la presa,
incidentes o accidentes operativos, son el cogtqoioteccion de las propias instalaciones y
personal, asi como el mitigar el impacto aguasoabaj

Toda presa en que su eventual colapso o falla theegueda resultar en la pérdida de vidas
humanas, debera indispensablemente contar coRlam de Accion Durante Emergencias
(PADE).
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ll. GESTION DE LA SEGURIDAD DE PRESAS

[1.1 Introduccidn

La Gestion de la Seguridad de Presas tiene poprérenir la ocurrencia de fallas, tanto
estructurales como operativas, asi como la preigar&ente a emergencias.

Se requiere por tanto de un Sistema de Gestibncomde las actividades, procesos y
decisiones, relativos a la seguridad de las peedagentes y de sus obras auxiliares.

La planificacion e implementacion de este Sistemeguiere de criterios, practicas y
procedimientos establecidos y aceptados internalkcrente. Como referencia se dispone de
numerosas publicaciones técnicas de Institucioeeprdstigio, tales como los boletines del
ICOLD, lineamientos en Seguridad de Presas de gligepaises y otros documentos de
importancia.

Las actividades en seguridad derivadas del SisteEm@estion, deberan en todo caso cumplir
con las politicas publicas y las normas en la rzatictadas por el Estado.

Toda Gestion de la Seguridad de Presas deberarapisen alcance y profundidad, a las
posibles consecuencias de una falla, asi comocatasteristicas y estado de las estructuras.

[I.2 Sistema de Gestion de la Seguridad de Pres&GSP)

La autoridad competente del Estado (Nacional, Roief, Municipal) es responsable Ultima
del control y regulacién de la seguridad, durantiotel ciclo de vida de las obras, desde el
proyecto hasta su eventual desmantelamiento.

La Entidad Responsabke cargo de la operacion y el mantenimiento dedaa) es responsable
primaria de la gestion de la seguridad, en cumplita de las normas y directivas del Estado.

A fin de garantizar la seguridad estructural y apea de las obras, lBntidad Responsable
debera contar con un efecti®istema de Gestion de la Seguridad de Presas (SGSP)

Un SGSP debe desarrollarse desde una vision ihtigrproblema, contemplando los aspectos
de planificacion, procedimientos, revision y medidarrectivas, mantenimiento y vigilancia,

ensayos, planes de emergencia, registro y resgubrda documentacion, capacitacion del
personal, y demas aspectos pertinentes.

Un SGSP deberia incorporar las siguientes actiesladencialesstafico 11.1):
o] Planificacion
Programas para el cumplimiento de las politicabjgtivos de la seguridad.

o] Implementacion

Procedimientos documentados con clara divisionedpansabilidades. Implementacion de las
mejores practicas aceptadas internacionalmente

11
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o] Verificacion
Revision de programas y resultados para evalugfeldividad.
0 Informacién

Informes de comportamiento de las obras, de anamgliresultados de acciones correctivas,
sobre previsiones frente a emergencias, sobreaertremos (sismos, crecidas) etc.

o] Evaluacion de gestion
Evaluacion de la gestion por parte de la EntidaspBresable.

El Sistema de Gestion podra ser especifico a uagsesa, 0 con alcance a un grupo de presas
bajo un mismo operador responsable.

La administracion de presas en cascada deberarasegue los impactos operativos, aguas
arriba y aguas abajo de cada obra, se identifigugastionen de manera adecuada.

Las entidades responsables de la operacién deperstiarse maxima colaboracion reciproca, a
fin de garantizar la seguridad y minimizar las euales consecuencias derivadas de
emergencias, en estricto cumplimiento de las noditadas por el Estado.

II.3 Componentes del Sistema de Gestion

11.3.1 Politicas de Seguridad de Presas

La Entidad Responsablde la presa debe contar con una politica demistrael fuerte
compromiso de la organizacion, con una gestiontiggede todos los aspectos asociados a la
seguridad de las obras. Esta politica se enmaris esiguientes conceptos:

. Clara definiciéon de criterios y practicas de sedpdi en cumplimiento de los mejores
estandares aceptados en la materia y de las nestasecidas por el Estado.

. La maxima responsabilidad de la seguridad de laaprepresentada en el nivel mas
elevado de la conduccion.

. Clara delegacion de facultades y definicién dearesabilidades en todas las actividades
vinculadas a la seguridad.

. Definicién del proceso para la toma de decisiones.

Un SGSP requiere de una precisa identificacion de funciones, facultades vy

responsabilidades de las distintas unidades degknizacion, asi como de los responsables
individuales a cargo de las distintas actividadesan operativas, de vigilancia, de

mantenimiento y para situaciones eventuales degamneia.
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Grafico 1.1 Esquema General de un Sistema de &®sde la Seguridad de
Presas de la Entidad Responsable

Revisién, actualizacion y adopcién de
POLITICAS DE SEGURIDAD DE PRESAS

i v

EVALUACION DE GESTION PLANIFICACION

e Componentes del Programa
e Responsabilidades

e Normas y procedimientos

¢« Recursos

e Cronogramas

e Evaluacion por parte de la Entidad
Responsable

e Evaluacion por parte del Organismo
Regulador o Autoridad Competente

T ( IMPLEMENTACION \

INFORMES « Operacion

. * Mantenimiento civil y electromecanico
» Internos de la Entidad Responsable y

» Vigilancia. Inspecciones y
» Externos al Organismo Regulador o Auscultacion

Autoridad Competente
» Medidas correctivas

KPreparacién para emergencias /

[ VERIFICACION Y REVISION \
e Revisiones de Ingenieria

e Auditorias por Consultores Independientes
» Investigacion de Incidentes

» Ejercitacion de Planes de Emergencia

» Ensayos del equipamiento hidroelectromecanico /

il il il

PROCESOS DE RESPALDO
» Capacitacion y calificacion del personal

e Comunicacion del programa

e Mantenimiento de registros y gestion
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A fin de garantizar que los objetivos de segurid@dqueden relegados a otros de indole
comercial, la maxima responsabilidad de la segdrekructural y operativa de la presa debe
encontrarse representada en el nivel mas altortucoion.

En concordancia con lo anterior la alta gerenclzedeformarse periédicamente del estado de
seguridad de las instalaciones, asi como de loslaesivde riesgo y aspectos normativos
relacionados.

Los conceptos y principios enunciados cobran auryomamportancia para grandes
organizaciones, responsables primarias de la dparde obras de envergadura y/o donde las
consecuencias de una falla fueran significativas.

[1.3.2 Planificacion

La planificacion incluye identificar los componesi#el programa de trabajo, la asignacion de
responsabilidades en cada caso, asi como el asémgiracursos necesarios para la concrecion
de las distintas actividades.

Los planes deben incluir las metodologias de impteation, los estandares aceptables y la
frecuencia para la ejecucidén de determinadas tareas

En general suelen considerarse tres niveles ddipémon: a largo plazo, anual y operativo.

El Plan Anual de Seguridad debe identificar losmeletos del programa, el presupuesto
asignado, la unidad coordinadora responsableiasdades y las relaciones con otras tareas y
unidades organizativas.

Las distintas unidades organizativas deben coardasatareas de seguridad que le han sido
asignadas con sus demas tareas y prioridades.

Los planes operativos (especificos para determiteada o proyecto) deberan tener en cuenta
los permisos normativos, las restricciones ambliesita especificas del sitio, los riesgos
asociados a la ejecucion de las tareas y las pyegs para su mitigacion.

11.3.3 Implementacién

La implementacion de un programa de seguridad dsaprimplica la puesta en marcha y el
mantenimiento de mdltiples actividades, tales cdamsotareas de control del comportamiento
estructural de las obras, la revision periddicactualizacion de los criterios de disefio y
operativos, inspecciones y registros de instruncéinia deteccion de anomalias y su
evaluacion, acciones correctivas, ensayos de eguipdromecanicos, preparacion y
actualizacion de planes de accion en emergenadasmas tareas relacionadas. Todas las tareas
deben estar adecuadamente planificadas e integgaddSGSP.

El SGSP debe permitir detectar a tiempo eventualesmalias o deficiencias ya sean

estructurales u operativas, permitiendo su promtduacion y las medidas correctivas que
fueran necesarias.
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Los trabajos correctivos deberan estar respaldpdogstudios y proyectos desarrollados por
profesionales y/o firmas con experiencia, y sulg@m a cargo de empresas con antecedentes
en la ejecuciéon de obras de similares caracteasstic

11.3.4 Verificacion y Revision

Las tareas de verificacion implican revisiones dstado de las instalaciones y de su
comportamiento, asi como una revision del Sisteen&éstion de la Seguridad en todas sus
partes.

En obras de envergadura y/o donde las consecuedeiasna eventual falla puedan ser
significativas (presas de elevado impacto - cafaghres de practica general la realizacion
periodica de Auditorias Técnicas por Consultoregpendientes.

El Sistema de Gestion de la Seguridad también deber revisado con regularidad. Esta
revision deberia incluir las politicas, planificatj procedimientos para la toma de decisiones,
niveles de compromiso, asi como todas las actieslathculadas a la seguridad. Al igual que
en el caso anterior estas revisiones deben sézagas por profesionales externos de probada
experiencia en la materia.

Toda vez que ocurriera un accidente o un hechdfis@fivo para la seguridad, la Entidad
Responsable deberia realizar una exhaustiva igeegin de las causas que dieron lugar al
mismo, minimizar la posibilidad de que lo mismo giaueepetirse, y asegurar que la experiencia
sea incorporada al sistema y transferida al peksona

Asimismo, en las presas clasificadas en las cdaeegbw Il, deberan realizarse ensayos de los
equipos electromecanicos de los 6rganos de evacudeicaudales con una frecuencia anual

[1.3.5 Informes

Las maximas autoridades de la Entidad Responsablendser informadas periddicamente de
las condiciones de seguridad estructural y opexratlie la obras, de las mejoras y trabajos
correctivos realizados y a realizar, de las premiss existentes frente a emergencias, asi como
del funcionamiento del SGSP y de su actualizacion.

En particular deberan destacarse deficiencias lylgmmas pendientes de resolucion, incidentes
ocurridos, propuesta de medidas correctivas y sesunecesarios para su implementacion,
posibles mejoras al sistema de gestion y todo asmecto que tenga relevancia para la
seguridad.

[1.3.6 Evaluacion de Gestion

Con el resultado de las tareas de verificacionwsi@n indicadas en el apartado 11.3.4, la
Entidad Responsable evaluara la necesidad y/o n@n@a de confirmar las politicas
adoptadas o proceder a su adecuacion, y de reblzajustes del proceso de gestion si ello
fuera pertinente.

II.4 Procesos de Respaldo

Deberan establecerse procesos de respaldo queasema efectiva implantacion del SGSP.
Estos procesos incluyen: la capacitacion y cabftma del personal, una comunicacion
adecuada de la politica y el programa de seguridad,como el registro permanente del
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proyecto, construccion, operacion y de las actilédade gestion de la seguridad de la presa y
sus instalaciones.

I1.4.1 Capacitacion y Calificacion del Personal

Todo el personal vinculado a las actividades dersgégd de la presa debe ser adecuadamente
capacitado, acorde con su mision y funcion dergtsidtema.

La capacitacion debe incluir el conocimiento deifasalaciones, de su funcionamiento, de los
sistemas de control, peligros y accidentes potlas;igas previsiones frente a emergencias y
demas aspectos relevantes para la seguridad.

La capacitacion debe también contemplar los prodeyncaracteristicas particulares de cada
sitio, los distintos modos posibles de fallas, gusplejidades e interacciones.

Debera alentarse a que el personal se mantengalizatio con relacibn a nuevos
procedimientos y herramientas tecnoldgicas. A |a les titulares deberan participar de los
esfuerzos y avances de la industria y la ingenaigresas, para una actualizacién y mejora
permanente acorde a la importancia y complejidaglidanstalaciones.

La Entidad Responsable debera también asegurartigipacion de consultoria de adecuado
nivel y experiencia toda vez que sea necesaria.

[1.4.2 Comunicacion

Es de vital importancia que la politica, el compisonde la gerencia y el programa de

seguridad sean comunicados con claridad y entemgido el personal. Los esfuerzos en este
sentido deben apuntar a lograr una elevada conaiencla tematica y una cultura de mejora
continua.

Se debera fomentar una comunicacion ascendenteigrtaabque asegure una pronta
comunicacion a los niveles superiores de decisiértualquier problema o incidente que pueda
afectar a la seguridad.

Con relacion a tareas correctivas o de mantenimigafcierta significacion, se debera asegurar
una comunicacion hacia el publico, oportuna, peegisoherente, que asegure la adecuada
comprension de los beneficios y riesgos controla@oes trabajos a realizar.

En el mismo sentido sera fundamental transmitir gnt@®ner adecuados canales de

comunicacion publica sobre las condiciones de s#guide las obras y de las previsiones para
actuar en casos de emergencia.

11.4.3 Registros de la Documentacion

Debera mantenerse un registro actualizado de langeatacion del proyecto de la presa y
obras auxiliares, de la construccion, operacior lad actividades de gestion de la seguridad.

Tales documentos incluyen en general:
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. Permisos y licencias. Contratos de concesién

. Registros y memorias del proyecto

. Criterios de disefio y céalculo hidraulico y estruatempleados

. Registro de estudios hidrometeorolégicos.

. Registro de Investigacion Geotécnica

. Registro de normas y reglamentos para el diseifmjlod especificacion técnica.
. Planos conforme a obra

. Informes finales de construccion

. Registros fotograficos

. Lecturas de instrumentacion

. Informes de inspecciones y ensayos

. Revisiones de la seguridad

. Estudios de investigacion y especiales

. Incidentes y accidentes. Acciones de respuesta

. Registros de capacitacion del personal

. Registros de ensayos de érganos de control delesuda

. Planes de Accidon Durante Emergencia. Practicasuabzaciones
. Toda otra informacion relevante para la seguridad

Debera asegurarse el resguardo, disponibilidadcgsaca los registros de la documentacion,
durante todo el ciclo de vida de la presa.

Ciertos documentos, por su naturaleza, deberamrr ést@ control, siendo revisados y
actualizados peridédicamente, para luego ser aposbpdr la autoridad designada. Entre los
documentos bajo control se encuentran el Manu@mracion, Mantenimiento y Vigilancia (o
documentos equivalentes) y el Plan de Accion Der&mbergencias.

Cambios significativos en las operaciones, redssihormativos, trabajos correctivos o
mejoras, etc., deberan dar lugar a una actualizatdda documentaciéon correspondiente.

Los documentos obsoletos deberan darse de bajesyosufuera de circulacion.
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[ll. CLASIFICACION DE PRESAS

[11.1 Finalidad

La finalidad de la clasificacion es proporcionamaujuia sobre el estandar de cuidado que
deberia aplicarse en la gestion de la seguridathsi@resas existentes, en funcién de las
consecuencias potenciales que produciria la fatlaula presa. Es decir que se propone
categorizar las presas, para distinguirlas en &imde los dafios que una descarga incontrolada
del embalse pudiera producir, con el fin de establos niveles y procedimientos de seguridad
pertinentes.

[11.2 Alcance

La Clasificacion propuesta se ha adoptado en fanai@ experiencias y estandares
internacionales. La misma no debe tomarse comanypésa, constituyendo una herramienta
de ayuda para las autoridades responsables desificzlcion de una presa.

[11.3 Criterio adoptado

Se ha adoptado un sistema de clasificacion basadaseconsecuencias incrementales que
produciria la falla potencial de una presa (acd@len colapso). Las consecuencias
incrementales son aquellos dafios o pérdidas adlei®ra los que podrian haber ocurrido
debido al mismo evento, si la presa no hubiesadall

Las consecuencias incrementales se han divididopéndida de vidas humanas, dafio
socioambiental y pérdidas econdmicas. Las mismasrsesponden con el escenario de falla
mas desfavorable que pueda presentarse: fallaumtlempo o falla inducida por crecida.

l1l.4 Sistema de Clasificacion
En la Tabla 1 se presenta el esquema de clasditae presas propuesto.

Tabla 1 — Clasificacion de Presas

Categoria Consecuencias incrementales
Designacion  Nivel de Pérdida Dafio Dario
Consecuencias e vidas Socioambiental economico
I Alto Si Alto Alto
Il Significativo No Significativo Significativo
1] Bajo No Bajo Bajo

La categoria debe determinarse de acuerdo a |ae@oencias incrementales mas severas, ya
sea pérdida de vidas, dafio socioambiental o ecaodmi

Para clasificar una presa en las Categorias Il seha necesario verificar que los tres tipos de
consecuencias incrementales no superen la conssgalalecida para la categoria respectiva. Si
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s6lo una de las consignas se supera, la presgaadéfen la categoria que se corresponde con
esa consigna. Por ejemplo si se determinara giadldade una presa no produciria pérdida de

vidas ni dafio socioambiental significativo, persutaria en elevado dafio econémico, la presa
se clasificara en la Categoria I.

Para clasificar una presa en la Categoria |, lwastaverificar que una sola de las consecuencias
incrementales alcanza la consigna establecidagst@acategoria. Por ejemplo si se determina
gue la falla de una presa implica la pérdida dasjida presa clasificara en la Categoria |, sin

necesidad de realizar la evaluacion de las pérdaleisambientales y econdmicas.

En los casos que existan dos o0 mas presas en ammis (en cascada), si la presa ubicada
aguas arriba provoca la rotura de la presa aguge,au clasificacion debe ser al menos tan

alta como la clasificacién de la presa aguas abajo.

Caracterizacion de las Categorias

a) Categoria | - Nivel de Consecuencias Alto

Pérdida de vidas

Es posible que ocurran pérdidas de vida. Existdapain en riesgo en zonas cercanas a la
presa, y/o en zonas alejadas pero muy pobladdas enales, alin con un rapido aviso existe la
posibilidad que alguna persona pueda perder la vida

Dafio socioambiental

Afectacion de bienes ambientales de gran valor.oBa@imbientales no recuperables o
recuperables a largo plazo. Afectaciones a layidda salud humana. Pérdidas o deterioros de
importantes habitats de la fauna y de la flora.ctsfeidbn a instalaciones de produccion,
almacenamiento o transporte de sustancias pelgmpsapuedan afectar al medio ambiente o a
las personas.

Dafio econémico

Grandes pérdidas economicas. Afectacion a bieseswcios publicos y privados. Dafios a la
infraestructura, servicios, viviendas, instalacemelustriales y comerciales.

b) Categoria Il — Nivel de Consecuencias Significab

Pérdida de vidas

No se esperan pérdidas de vida. Existe poblacioriesgo pero en zonas muy alejadas a la
presa, de manera que es posible dar el avisoiearpd suficiente para asegurar su evacuacion.
La poblacién en riesgo, para esta categoria, séalimpobladores rurales y/o a poblaciones
pequefias (asentamientos urbanos de menos de 2/0@ankes).

Dafio socioambiental

Dafios ambientales significativos pero recuperades| corto plazo. El habitat de la flora y la
fauna se pierde solo en forma marginal. No haytatemes a instalaciones de produccion,
almacenamiento o transporte de sustancias pelgmpsapuedan afectar al medio ambiente o a
las personas.

Dafio econdmico
Pérdida de obras de infraestructura y de servitiesores, que afecten a un limitado nimero
de usuarios, pérdida de instalaciones recreatiéadida de lugares de trabajo estacionales.
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c) Categoria lll - Nivel de Consecuencias Bajo

Pérdida de vidas

No se esperan pérdidas de vida. No existe poblagigiesgo por lo que no hay posibilidad de
pérdida de vidas excepto debido a desgracias irapitgds.

Daro socioambiental

Pérdidas minimas a corto plazo y no existen pésdidargo plazo
Darfio econdmico

Pérdidas econdmicas menores y generalmente cirjoiascal duefio de la presa. El area
afectada comprende infraestructura y serviciodaidas.

[11.5 Consideraciones conceptuales para la estimamn de las consecuencias incrementales.

A continuacion se desarrollan criterios y concepjemerales a tener en cuenta para la
evaluacion de los distintos tipos de dafio que oopii la clasificacion propuesta. Los métodos
y procedimientos para su valoracion o cuantifica@étan fuera del alcance de estas guias. Sin
perjuicio de lo anterior, en algunos casos se haterencia a metodologias que podrian
aplicarse en caso que no se disponga de una solmés precisa.

General

. Los dafios deben ser evaluados tanto en el vallasaghbajo de la presa en la zona
afectada por la onda de inundacion, como en la agoas arriba de la presa afectada por
el vaciado del embalse.

. Los analisis conducentes a la evaluacion de lasseomencias deben incluir la
caracterizacion de la rotura de la presa, la pragéag de la onda de crecida, la
elaboracion de mapas de inundacion y la evaluadgios impactos. Pueden aplicarse
una gran variedad de métodos para cada uno dpasos, cuya eleccion dependerda de la
informacion necesaria.

. En general, es conveniente realizar un analisiinprar utilizando procedimientos
simples y conservadores para obtener una primeraxiagcion del nivel de
consecuencias. La complejidad y precision debeneatan si existiera la necesidad de
obtener mayores detalles para confirmar la clasifén de la presa. Este enfoque permite
utilizar la clasificacién por consecuencias pateueturas pequefas o con evidentes bajas
consecuencias, evitando realizar costosos y detallastudios.

. Independientemente de la confiabilidad y precisiérias metodologias utilizadas para la
evaluacion de las consecuencias, el buen critegbjyicio equilibrado de los analistas
deben prevalecer en la valoracion final.
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Pérdida de vidas

La estimacion de la pérdida esperada de vidaseegjien primer lugar, la determinacion
de la poblacion en riesgo, es decir todas aquedesonas directamente expuestas que se
encuentran dentro del area que abarca la inundpoidocada por la falla de una presa.

Las potenciales pérdidas de vida dependen de dis/éaistores muy inciertos y variables:

la distancia desde la presa, el tiempo de avisomarhento del dia, la profundidad y

velocidad del agua, la topografia, la densidadadgoblacion y las caracteristicas de la
movilidad de la misma, entre otros.

La clasificacién propuesta no requiere que necasamte se realice una cuantificacion
de las pérdidas esperadas de vida. Por lo targedmacion de la potencial pérdida de
vidas podra realizarse tanto cuantitativa como i@aiaiamente; en este Ultimo caso
alcanzara con evaluar la posibilidad o no de queran pérdidas de vida.

La evaluacion de las pérdidas esperadas de vidaidetbnsiderar escenarios especificos
gue tengan en cuenta la mayor cantidad de losrésctpue intervienen. Los criterios, las
presunciones, los razonamientos y los calculosrddbeumentarse claramente.

Si bien no existe una metodologia de aplicacionarsal para la estimacion de pérdida
esperada de vidas, una guia se encuentra enllegoitn “A Procedure for Estimating
Loss of Life Caused for Dam Failure. DSO-99-6&borado por Wayne Graham para el
USBR.

Darfio Econémico

El calculo de las pérdidas econdmicas deberia derssilos dafios materiales soportados
por terceros cuantificables en términos econdmicsean directos (destruccion de
elementos) o indirectos (reduccién o pérdida dduyoroién), incluyendo:

- Dafios a viviendas, instalaciones industrialestalaciones con fines sociales,
instalaciones comerciales, establecimientos aguapexs y todas las instalaciones
relacionadas con la produccion de bienes afecfamiols inundacion.

- Dafos a la infraestructura y a los serviciostemas de transporte, sistemas de
comunicaciones, sistemas de suministro de enesigiamas de abastecimiento de
agua y saneamiento. En la valoracion de estos dafidsberia tener en cuenta el
tiempo de interrupcion de cada sistema.

- Dafos en la presa y su impacto en la sodieda

También podrian incluirse como consecuencias ecmadia aquellos impactos sociales
y culturales a los cuales se les puedan asigntocos/alores.

La calificacion de los dafios economicos podriaizaae comparando el valor total de
dafios calculado, con el valor Producto Bruto dedgon afectada por la falla de la presa
(PBRA). Podria considerarse que los dafios econémsimo bajos si son inferiores al 1 %
de PBRA y que son altos si superan el 10 % del PBRA
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Dafo socio ambiental

Se incluyen aqui las pérdidas ambientales asi dosndafios a referencias histéricas y
culturales.

Debido a su naturaleza multifacética seria muyitiffuanto no imposible, llegar a un
valor numérico unico que caracterice la extens@®mestos dafos, por lo que resulta mas
apropiado realizar una evaluacién cualitativa denidismos.

La magnitud de estas pérdidas deberia evaluargérminos de la factibilidad de su
restitucion y del tiempo que demoraria lograrlo.

La evaluacion del dafio socioambiental debera w@akz en consonancia con la
Legislacion Ambiental de la Nacion y de las Proidascafectadas por la inundacion
provocada por la falla de una presa.

I11.6 Revisiones periddicas de la clasificacion dia presa

El impacto que produce la falla de una presa pead®iar durante su ciclo de vida, debido a
la naturaleza y a la ocupacion de los valles tagtms abajo como aguas arriba.

Por ello es necesario que, en forma periddicageaéece una revision de las consecuencias. Una
revision cada 10 afios seria recomendable, exceptemla zona afectada por la inundacién se
produzcan cambios muy evidentes (por ejemplo larparacion de instalaciones industriales
peligrosas), en cuyo caso la revision de la catagbe la presa se realizar4 inmediatamente
después de haberse producido dichos cambios.
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IV. OPERACION, MANTENIMIENTO Y VIGILANCIA

IV.1. Introduccidn

En esta seccion se describen las actividades deacifme, mantenimiento, control del
comportamiento y auditoria, que la Entidad Resgduas#de una presa deberia desarrollar para
el funcionamiento seguro de las instalaciones.

Los procedimientos que aqui se enuncian deben gudumaumentados en Manuales de
Operacion, Mantenimiento y Vigilancia (MOMV), a ssaborados durante la construccion de
las obras y posteriormente actualizados periddingandurante la explotacion de las mismas.
En el caso que estos documentos no existieranptebederse a su inmediata elaboracion.

Dependiendo de la categoria e importancia de la,dbs MOMV podran integrar un unico
documento o bien conformar diferentes documentosaicos y autbnomos.

Las actividades de mantenimiento deberan ejecutpremitariamente y documentarse
adecuadamente, considerando debidamente la sedjdeda presa.

El control del comportamiento de las obras, cor leaslas tareas de inspeccion y auscultacion,
resulta fundamental a fin de la deteccion temprdeaanomalias y la toma de acciones
correctivas en caso necesario.

IV.2 Requisitos generales

Todas las presas y embalses deben ser operadastgnidas acorde a las mejores practicas y
estandares de seguridad aceptados y en cumplinderé&s normativas dictadas por el Estado.

Los procedimientos de operacion, mantenimiento gilancia deben tener en cuenta las
condiciones de operacion normal y las condicionesemcionales que puedan pudieran
presentarse. Estos procedimientos deben ser regisadctualizados periddicamente por la
Entidad Responsable de la seguridad de las obras.

El alcance de los MOMV debera ser adecuado a égodh de la presa, segun el nivel de su
potencial impacto en caso de accidente operatisolapso. En general las presas de reducido
impacto, que no presenten una amenaza para la dadpersonas ni eventuales dafos
significativos aguas abajo, requeriran de una amgia de menor intensidad y de

procedimientos operativos menos rigurosos que lasap de impacto medio a elevado
(categorias Il y I).

Todo el personal vinculado a las tareas de operacitantenimiento y vigilancia, debera
encontrarse adecuadamente capacitado acorde aslanmyi funciones asignadas en la
organizacion.

En general para presas clasificadas de mediarevadsl impacto, los MOMYV deberian incluir
como minimo:

. Descripcion de la presa mediante una selecciorat®$ clave del proyecto y conforme
a obra

. Procedimientos de operacion de los componentesohgles

. Requisitos de estado de las obras y condicionesgl&idad

. Procedimientos de mantenimientos de rutina dedages y estructuras
. Requisitos de puesta a punto de los equipos

. Requisitos de inspecciones y auscultacion
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. Procedimientos de evaluacion, niveles de acepdablily para la toma de decisiones
. Procedimientos en situaciones de emergencia

En los puntos IV.5.2, IV.5.3 y IV.5.4 se indicaeduencias tipicas de las inspecciones y en el
punto 1V.5.6.4 se indican frecuencias tipicas deasde auscultacion.

IV.3 Operacion

IV.3.1 Criterios Operativos y Restricciones

La explotacion de una presa requiere de limitesatipes claros y de informacion suficiente y
confiable que permita asegurar el cumplimiento dhad limites, en salvaguarda de la
integridad de las estructuras y en prevencion dateaales accidentes.

Las restricciones a las operaciones de una presi#&tges a resguardar su integridad, deben
definirse en la etapa del proyecto y luego revesgrsriédicamente durante la explotacion.

Estas restricciones deben tenerse en cuenta esairdllo de los procedimientos operativos y

deberian incluir:

. Caudales maximos de descarga de los equipos d®lcont
. Nivel maximo de operacion del embalse
. Niveles de operacion normal

. Restricciones a las operaciones bajo circunstamsipsciales de llenado o descenso del
embalse (primer llenado, vaciado rapido, etc.)

. Restricciones legales
. Restricciones estacionales
. Restricciones ambientales

La extension de los criterios y restricciones oppexa, deberd ajustarse a la complejidad y
caracteristicas de cada sitio, asi como al niveéingacto del eventual colapso de la presa o de
una falla operativa.

IVV.3.2 Datosy Sistemas
Los operadores de las presas requieren de datsiemas para el respaldo de sus decisiones.
Entre la informacion y datos requeridos se menciona

. Niveles del embalse y de restitucidbn en tiempo pEaika la toma de las decisiones
operativas

. Procedimientos para el célculo del caudal erogaddiante las unidades de generacion
y/o los 6rganos de control

. Sistemas de informacion climatica y de caudalda enenca
. Curvas altura - volumen el embalse

. Estadisticas de crecidas

. Curvas de descarga de los érganos de evacuactaudales

. Herramientas para simular la operacién de los esabal
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I\VV.3.3 Procedimientos Operativos

Los procedimientos operativos deben quedar claremestablecidos para las condiciones de
operacion normal, inusual y de emergencia.

. Condiciones normalesson las que se esperan a lo largo de la mayor galteiclo de
vida de las obras

. Condiciones inusualesEventos sismicos, crecidas, fallas en los orgateosontrol,
obstrucciones, etc.

. Condiciones de emergenci&ccidentes o eventos que requieren intervencigrediata y
particular a fin de minimizar el riesgo de fallasld presa o sus estructuras auxiliares.

Los procedimientos deben ser suficientemente del@dly claros en las acciones a tomar frente
a los diferentes escenarios y los responsablessdaismas.

Los procedimientos deben incluir el requisito decudoentar las distintas condiciones
operativas y las acciones tomadas, tales comoesiveél embalse, caudales de descarga,
operaciones de los equipos, eventos inusualespaday medidas resultantes, y todo detalle o
incidente relacionado con las operaciones.

El registro de las operaciones y las acciones @udosien, resultara fundamental a las
revisiones periodicas del sistema, tendientes ateak®s correcciones, capacitacion del
personal y/o mejoras operativas generales.

IV.3.3.1 Operaciones Normales

Los procedimientos de operacion en condiciones al@srdeben documentarse adecuadamente
e incluir lo siguiente:

. La definicion de facultades y responsabilidadegpdetonal de operacion.

. Los procedimientos operativos de los organos deralode caudales, apertura de
compuertas, notificaciones, alarmas y toda otr@daqareventiva.

. Identificacion de las areas afectadas por las omeres, incluyendo las comunidades
aguas abajo, las industrias y responsables de ptesas, como toda area sensible
susceptible de ser inundada por descargas opesa@m inferiores a la capacidad
méaxima del vertedero.

. Los requerimientos de personal y el tiempo necegaia completar las operaciones del
sistema.

. Los protocolos de comunicacion con las distintatepanteresadas.

. Todo procedimiento necesario para asegurar el doaoniento de las compuertas en
situaciones de crecidas, manejo de detritos, axstal de barreras, operaciones
especiales, etc.

Las reglas frente a la operacion de crecidas dgbedar claramente definidas al comienzo de
la explotacion de la presa, a efectos de que sbpal pueda seguir las mismas sin necesidad
de consulta o aprobacion especifica.
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IV.3.3.2 Operaciones Inusuales

Los operadores deben estar capacitados para pasaadperacion en condicién normal, a la
condicion de operacion inusual o de emergencia.pgrosedimientos correspondientes deben
incluir las notificaciones internas a realizar, jplanes de contingencia provisionales (para
evacuacion o manejo alternativo del embalse), agioclos criterios para regresar a la
condicidon normal de operacion.

En general deberd contarse con previsiones y/ouadacpreparacion del personal, frente a
posibles desvios de la condicién normal, tales clamsiguientes:

. Salida de servicio de equipos de control de caadade mantenimiento u otra actividad
programada.

. Inoperatividad de los equipos de control de casdpte falta de energia, atascamiento
de compuertas, obstrucciones, etc.

. Falla de una presa aguas arriba o de otra estaudturetencion de agua.

. Descensos rapidos del embalse que pudieran afiectestabilidad de taludes en el
embalse o en la propia presa

. Sumideros, asentamientos y/o filtraciones repestma@aumento de caudales de drenaje
no previstos.

. Fallas en los sistemas de control.
. Imposibilidad de acceso al sitio en condicionesnabes o de crecidas

Una identificacion temprana de anomalias o apaetatms del funcionamiento normal de las
instalaciones, asi como las medidas de control gjoaes que correspondan, suelen ser
determinantes para la seguridad de la presa.

En presas de mediano a elevado impacto (categbryay por fallas operativas o eventual
colapso, deberia disponerse de dispositivos déaaés alarma, que permitan advertir a los
operadores de condiciones inusuales o de emergencia

IV.3.3.3 Operaciones en Emergencias

Los procedimientos de las operaciones durante @mei@s se encuentran generalmente
definidos en urPlan de Accion Durante Emergencigminto VIII de la presente guia).

No obstante lo mismo, resulta conveniente dispaleerprevisiones en cuanto a medidas
paliativas que el personal pueda adoptar en sitnasiinusuales, a fin de evitar el progreso
hacia situaciones de emergencia extrema (colapkoptesa)

Estas posibles medidas pueden quedar expresaa ga s¢MOMV o en el PADE.

En todo caso debe quedar claramente expresad#olédad del personal operativo para iniciar
los procedimientos de emergencia.

IV.3.4 Control de caudales

Las operaciones relacionadas con el sistema deotale caudales deben identificarse y
documentarse adecuadamente. Las mismas debemlssadas siguiendo las recomendaciones
de uso fijadas en los manuales de operacion y mamtnto confeccionados por los
fabricantes y/o conforme a las especificaciondsslenismos.
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Los sistemas de supervision, control y adquisiai@n datos, son herramientas operativas

fundamentales para la seguridad de las operaciddeBera disponerse de procedimientos que
garanticen la calidad en el disefio e implementad@restos sistemas, asi como prever su
verificacion periodica, tal de asegurar la informdaccorrecta y oportuna para la operacion de

los 6rganos de evacuacion de caudales. Toda vegeguposible debera disponerse de alarmas
para advertir sobre anomalias del funcionamiento.

Los sistemas de emergencia pueden incluir alarreagranas de ruptura de la presa,
alimentacion eléctrica alternativa y demas equiptacionados.

Todos estos sistemas deben ser incluidos en etgmagde mantenimiento y vigilancia de la
obra, a fin de asegurar su funcionamiento adecuaadndo sea necesario. El conocimiento de
los sistemas por parte del personal resultara loérsef a la hora de tomar acciones en caso de
emergencias.

V.4 Mantenimiento

IV.4.1 Programas de Mantenimiento

El mantenimiento de los equipos y sistemas reduolfarescindible a fin de garantizar la

disponibilidad y seguridad de las operacionescasio la integridad de la presa. Lo mismo
resulta particularmente importante con relaciér@lipamiento mecanico y eléctrico de los
organos de control de caudales, donde las fallasfgita de mantenimiento pueden ser
repentinas y dramaticas. Las estructuras civilesbign pueden presentar problemas de
importancia para la seguridad, originados en @#fttas de mantenimiento.

Los programas de mantenimiento deben identificarplartes y componentes que requieren
atencion, asi como el cronograma de actividadesodos los casos debera llevarse un registro
del cumplimiento de las tareas, fechas de reaimagidel personal responsable de la ejecucion.
El registro de las actividades de mantenimientotojicon los resultados de las inspecciones
periodicas, resultara valioso en la identificacd® problemas crénicos y en la adopcion de
medidas correctivas.

El mantenimiento programado o de rutina podra vaesde el simple cambio de un lubricante
hasta el reemplazo de componentes importantes geipamiento. EI mantenimiento
preventivo o de rutina deberd programarse seguresgonda, segin uso (horas, ciclos),
funcion del tiempo (semanal, mensual, etc.) o demo a niveles de desgaste.

Complementariamente a los mantenimientos de rufielserd preverse la necesidad de realizar
mantenimientos por imprevistos. Con tal fin debeat&ponerse de material critico,
herramientas, taller y personal capacitado comestasi como de un listado actualizado de
firmas especializadas para actuar en situacioneséegencia.

Cuando los érganos de evacuacion de caudales opesen durante un periodo extendido, es
conveniente que se realicen descargas a fin déceersu estado de funcionamiento. Esto es
particularmente importante en el caso de los dgadares de fondo para permitir la
eliminacion de los sedimentos adyacentes.

IV.4.2 Estructuras de Hormigén

En presas de hormigdn y estructuras auxiliaresné&esidades de mantenimiento pueden
incluir items como los siguientes:

. Limpieza periddica de los sistemas de drenajerintey de la fundacion

. Mantenimiento y sellado de juntas
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. Sellado de fisuras y grietas
. Limpieza y mantenimiento de recatas de compuertas
. Limpieza periédica de los sedimentos en las obedsma

. Instalacion y limpieza periédica de barreras paatenal flotante en las obras de toma y
aducciones a vertederos

En ciertos casos las estructuras de hormigén seeptran sujetas a la reaccion alcali agregado
(RAA), causa de expansiones, fisuracion y hastdiggide la integridad estructural.

El fenbmeno puede afectar las operaciones provocatadcamiento de ataguias y compuertas,
fallas estructurales en vigas o losas, u otrosl@nods de mayor importancia.

Se trata de una problematica de dificil controblusion, que en todo caso debe ser motivo de
estudio y analisis adecuado, a fin de la toma delé&risiones que correspondan. En ciertos
casos podran adoptarse procedimientos especialdigrnées a retrasar y mitigar los efectos de
la RAA, con un seguimiento de la evolucion del f@edo, y en casos extremos tomar las
acciones correctivas que fueran necesarias pasadaridad operativa y estructural de las
instalaciones.

IV.4.3 Presas de Materiales Sueltos

El mantenimiento de terraplenes y presas de mkgersaueltos podra incluir tareas como las
siguientes:

. Extraccién de arboles, plantas, segado y contrgkdetacion perjudicial
. Mantenimiento de cubierta vegetal deseada

. Mantenimiento de rip rap

. Limpieza de sistemas de drenaje

. Control y correccion de erosiones superficiales

. Correccion de depresiones por asentamientos

. Encauzamiento, control y correccion de filtraciones

La falta de un mantenimiento adecuado de las égtag civiles en muchos casos puede
conducir a fallas de importancia hasta el colagsarth presa.

El adecuado funcionamiento de los sistemas de greresulta fundamental para las
condiciones de estabilidad de las obras. El detedansuficiencia de los rip rap de proteccién
puede significar riesgo severo para la presa sw@jetaertes oleajes. La degradacion de la
cubierta vegetal como proteccidon de taludes, puestultar en fuertes erosiones y/o
deslizamientos del talud por el efecto de lluvasanciales.

IV.4.4 Estructuras de Acero
El mantenimiento de las estructuras de acero podidr lo siguiente:
. Proteccion contra la corrosion (limpieza, pintymateccion catédica, etc.)

. Mantenimiento de conectores (tuercas y bulonesaches y soldaduras)
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I\V.4.5 Vertederos. Canales de Aduccién y Descarga

El mantenimiento periddico de estas estructurasiteesle importancia, a fin de asegurar su
adecuado funcionamiento y capacidad de erogacioncalelales. Entre las tareas de
mantenimiento requeridas se visualizan las sigegent

. Eliminacion de detritos y limpieza de vegetacién

. Reparacion de dafios por cavitacion o erosion sof@rf

. Limpieza y reparacion de los sistemas de drenaje

. Reparacion y mantenimiento de cuencos de disipaeidrocados y otras protecciones
aguas abajo

IV.4.6 Conductos de Carga, Tuneles y Tuberias a F3#&n

Las fallas en conductos de carga, tuneles y tubarfaesion, pueden originarse en deficiencias
de proyecto, vicios de la construccion, erroreoperacion, deficiencias de mantenimiento,
cargas inusuales y/o paso del tiempo. Las conse@sepueden ser muy severas, incluyendo
descargas incontroladas de agua y/o colapso deda,erivando en pérdidas de vidas, dafios
ambientales, dafios a la infraestructura y propieetad

El mantenimiento de estas estructuras resulta pdialgoara la integridad de las obras.
Un programa de mantenimiento efectivo incluirasiggiientes tareas:

. Mantener en buenas condiciones el revestimientopméeccion anticorrosiva para
extender la vida til de las tuberias o los catwhide descarga o a presion

. Reparacion de los revestimientos de hormigén déliosles o extraccion de derrumbes
de roca en tuneles sin revestir
IV.4.7 Mantenimiento del equipamiento electromecamio

Los equipos mecanicos Yy eléctricos relacionadodapresas consisten principalmente en los
equipos de control de caudal (incluidas compuestaliulas y ataguias), equipos auxiliares
(incluidos puentes graas, sistemas de presion ddeag aire), equipos de alimentacion

eléctrica (normal y de emergencia) y sistemas éeaggn y control.

Las inspecciones, el mantenimiento y las pruebdsm@onamiento generalmente se realizan
como actividades integradas. Los procedimientaspéeacion y mantenimiento dependen de la
cantidad y la complejidad de los equipos en eb sd#iincluyen inspecciones, informes,
reparaciones y controles.

Los equipos deben operarse al menos una vez al afo.

Un programa de mantenimiento del equipamiento melewcanico para asegurar su
funcionalidad, incluye:

. Controles periddicos del sistema

. Pruebas o ensayos de los componentes estructutalesistema (ultrasonido, tintas
penetrantes, radiografias, etc.)

. Funcionamiento intencional del equipo si no ha agercon frecuencia.
. Lubricacion de las partes méviles y mantenimiemdod niveles de aceite

29



ORGANISMO REGULADOR DE SEGURIDAD DE PRESAS (ORSEP)

. Control y reparacion de la corrosién
. Reparacion o reemplazo del equipo gastado o dafiado

. Funcionamiento de equipos auxiliares, como geneeadde reserva y baterias, para
garantizar carga y combustible adecuados siemppewibles.

. Repuestos disponibles para los componentes criticos

Los intervalos apropiados de inspeccién y mantamitoi variaran dependiendo de su
condicion, frecuencia de uso, historial de mant@mio y caracter critico para la seguridad de
la presa, como también de las condiciones climgtiehsitio.

Los programas de mantenimiento deben aseguraregaensplen los requerimientos minimos
establecidos por su disefiador o fabricante (Madei@peracion y Mantenimiento).
IV.4.8 Infraestructura

El mantenimiento de la infraestructura, incluyeredcacceso al sitio, resulta de importancia
para asegurar la integridad de la presa, las tapstivas y la seguridad publica.

Entre las actividades de posibles mantenimientesssalizan:
. El perfilado y relleno de caminos de superficiengtar

. Extraccion de nieve en vias de acceso

. Mantenimiento de las estructuras de acceso

. Limpieza de alcantarillas y acequias en las viaacdeso

. Sefalizaciones adecuadas tanto para desarrollaradtisidades de operacion y
mantenimiento habituales como para casos de enwagen

. Mantenimiento de vias alternativas para el casaed®mbes, sismos, otros

. Instalacion y extraccion de estructuras estacignadeno barreras o boyas

. Inspecciones periddicas para garantizar la intagride todos los componentes del
sistema (sefales, cercas, etc.)

IV.5 Vigilancia

IV.5.1 General

Tal como ha sido mencionado, la construccién depuesa impone un riesgo a la poblacion, en
funcion de las pérdidas de vidas, dafos a la pdadiey afectacion al medio ambiente, que
resultarian de una descarga incontrolada del embals

El Riesgo (probabilidad de falla por consecuencess)yariable en funcién del tiempo y de
dificil cuantificacion.

La Vigilancia tiene por fin minimizar y controlat Besgo, reduciendo la probabilidad de la
ocurrencia de una falla o accidente, mediante datificacion temprana de anomalias de
comportamiento, defectos estructurales o situasiadgersas para la seguridad de las obras.

La planificacién e implementaciéon de un sistema/dglancia tiene entonces como objetivos
fundamentales:

. La identificacién de los posibles modos de falla
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. La deteccién a tiempo de procesos o situacionegpgadan resultar en un accidente o
falla de las obras.

. El entendimiento del comportamiento de la presaeysds componentes, mediante el
registro y analisis de parametros claves de su ocdarpiento.

La Vigilancia es asi una componente esencial dedmridad de una presa, que incluye una
serie de actividades complementarias entre si yngahtes, como inspecciones visuales
(sistematicas y especiales), auscultacion manaait@matica, el mantenimiento y calibracion

del instrumental, el registro y proceso de la dosniacion,

Las fallas en las presas suelen estar precedidasngios, tales como grietas, fisuras,
movimientos del terreno, filtraciones anormales, &€bs mismos pueden darse con afos,
meses o dias de anterioridad, y en ciertos casm€®0 horas o minutos previos a un accidente
o falla significativa.

En este sentido resulta primordial que el persanahrgo de la vigilancia de la presa, sea
adecuadamente capacitado en el reconocimiento slepttenciales problemas, en los
procedimientos para documentar e informar de |lanteales deficiencias, y para tomar las
acciones que correspondan en el caso de emergencias

Los boletines técnicos de ICOLD constituyen unaosal referencia para la planificacion y el
desarrollo de las distintas actividadesVigilancia. Entre los mas recientes sobre la tematica se
mencionanB87 (1992) “Improvement of Existing Dam Monitorindg118 (2000) “Automated
Dam Monitoring Systems”; B138 (2007) “General Apach to Dam Surveillance”.

El alcance del sistema y programa de vigilanciagjoecciones y auscultacion) se ajustara en
funcién de las caracteristicas, importancia, comjidad y categoria de la presa.

En ciertos casos la vigilancia podra reducirsespanciones periddicas y a ciertos controles
geodésicos, sin requerirse instrumentacion espactin presas de envergadura cuyo potencial
colapso o accidente pudiera significar la muertepdesonas y/o dafos a la propiedad y/o
significativo impacto ambiental, se requiere déesigas y programas de vigilancia de la mayor
rigurosidad.

IV.5.2 Inspecciones Visuales

Las inspecciones visuales constituyen una partedafmental de un programa efectivo de
vigilancia. El alcance y caracteristicas de lasmas dependen de diversos factores, abarcando
las inspecciones de rutina por parte del personeargo de la vigilancia, asi como las
realizadas con cierta periodicidad por ingeniegpgeeialistas y/o consultores expertos.

IV.5.2.1 Inspecciones de rutina

Las inspecciones de rutina forman parte del cordeolcomportamiento de la seguridad de
presas que en forma continua y rutinaria debe defsaria Entidad Responsable.

En presas de un mediano a elevado impacto derdadwu eventual colapso, las inspecciones
rutinarias, en general, se realizan con una fretaesemanal a mensual. Las mismas estaran a
cargo del personal de vigilancia de las obras,epeth por fin detectar anomalias en las
condiciones o funcionamiento de las instalaciorlesdg los sistemas de control. La deteccion
de toda anomalia o deficiencia, tales como filblmes imprevistas, deslizamientos,
desprendimientos, erosiones, desplazamientos,agyiaibstrucciones, etc. podria resultar
significativa para la seguridad de la obra.
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Toda novedad o apartamiento de las condiciones al@srprevistas debera ser documentado e
informado a la superioridad en forma inmediata,im de su evaluacion y las acciones que
correspondan.

IV.5.2.2 Inspecciones anuales o cada dos afos.

Se realizan en correspondencia con las revisiome®dicas de la seguridad de presas
(apartado VI.2). Comprenden un examen detalladolagde obras civiles asi como del
equipamiento electromecanico de los Organos de uaed@n de caudales y de otros
componentes relacionados con la seguridad de pfgistemas de drenaje por ejemplo) y los
sistemas de control de la operacion.

En estas inspecciones se deberan documentar twgloarhbios significativos ocurridos desde
la inspeccién anterior.

Por el caracter y alcance de estas inspeccionssmiamas deberan realizarse con la
participacion de un ingeniero civil, o de un equig® profesionales, especializados de la
ingenieria de presas, acorde a la complejidad grgadura de la obra

IV.5.2.3 Inspecciones Especiales

Ademas de las inspecciones planificadas, las pasasn inspeccionarse con posterioridad a
eventos extremos, tales como crecidas significativdsmos, tormentas severas, lluvias
torrenciales u otros.

Trabajos de construccion, voladuras, u otros egeintasuales, también pueden ser motivo de
inspecciones especiales.

El fin de estas inspecciones es el relevamient@staldo y funcionamiento de las obras, luego
de un evento adverso para la seguridad, documentrehtuales dafios para su correccion o
bien determinar la necesidad de una revision eslpgeiingenieria.

IV.5.3 Auscultacion

IV.5.3.1 Objetivo y alcance

El objetivo de la auscultacion es proveer inforrdacisobre el comportamiento de las
estructuras, detectar a tiempo eventuales anomulider respaldo para la toma de decisiones
en materia de seguridad de las obras.

La auscultacibn complementa las inspecciones \@suahediante la medicién de paradmetros
claves del funcionamiento, tales como presionefragudeformaciones, caudales de filtracion,
estados de tension, etc.

El conjunto de instrumentos y observaciones azaalequiere de adecuada planificacion, a fin
de asegurar un sistema de auscultacion efectivo.

El programa de auscultacion debe identificar y duentar con claridad los parametros a
medir, frecuencias de las mediciones, personal oressible, valores o bandas de
comportamiento normal, niveles de alerta, mantegmitoi y calibracién de la instrumentacion,
el registro de datos, periodicidad de los inforpndemas aspectos que fueran pertinentes.

La efectividad del sistema de instrumentacion dedwesarse periédicamente y actualizarse
segln sea necesario.
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IV.5.3.2 Objetivos particulares, mediciones y evakciones
Entre otros objetivos, se mencionan:

" Controlar que las deformaciones y movimientos @geelstructuras se correspondan con
un comportamiento normal, acorde con las variasiote temperatura y niveles del
embalse.

" Verificar que los niveles y distribucién de lasgiomes del agua intersticial en la presa y
su fundacién, se mantengan dentro de valores dotepta

" Verificar que los caudales de filtracion a travésla presa y fundacion se encuentren
dentro de rangos histéricos de comportamiento norma

" Verificar los estados de tension deformacion eresdriucturas y su comparacion con las
previsiones del proyecto

" Controlar los niveles de las subpresiones del aguka fundacién de las estructuras de
hormigdn.

. Detectar a tiempo apartamientos y/o anomalias eoneportamiento de las estructuras.

El conocimiento de las subpresiones hidraulicasaates en las fundaciones de las estructuras
de hormigdn y su control, resultan determinantea paegurar su estabilidad al deslizamiento.

Las mediciones se realizan mediante manometrogamds en drenes y pozos de alivio,
debiendo realizarse controles peridédicos en cooregncia con distintos niveles del embalse.

En el caso de apartamientos de valores historicosiderados aceptables, debera analizarse la
significacion de los mismos para la estabilidad ldeobra y la necesidad de medidas
correctivas.

En presas de materiales sueltos las medicionessdarésiones del agua intersticial (presiones
neutras) se realizan mediante piezoOmetros de fistitipos (hidraulicos, neumaticos,
eléctricos, a cuerda vibrante)

El control de filtraciones tiene relevancia paraéguridad estructural de las obras, dado que
apartamientos de los caudales de filtracion devhderes histéricos normales, pueden ser
indicios de serias anomalias y/o deterioros enrpsng tales como tubificacion, sufusion
disolucién, fractura hidraulica y otros, que puedenducir a la falla de la presa.

La medicion de caudales totales de las filtraciaymesespondientes a zonas de la presa, es un
control valioso del comportamiento global de lasashbasi como las mediciones de caudales en
puntos especificos.

Las mediciones se realizan en galerias, cunetaseslry juntas, mediante aforadores y
caudalimetros de distinto tipo.

Las observaciones de deformaciones, movimientagnndgentos en estructuras de hormigon,
se realizan mediante distintos dispositivos y dpardextensometros, triaxiales de junta,
inclindbmetros, clinbmetros y péndulos).

Los péndulos, directos (mediciones relativas) gieertidos anclados en la roca de fundacion
(mediciones absolutas), son instrumentos de medsaacillos y relativamente econdmicos.

La cantidad y tipo de instrumentos a colocar dependie la importancia, caracteristicas y
tamaifo de la obra.
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La graficacion de los movimientos registrados emciin del tiempo, permitird analizar los
distintos ciclos de deformacion, observar su hesiéry detectar eventuales deformaciones
permanentes en crecimiento.

Otros aparatos sencillos son los medidores triesiale juntas, los que permiten conocer y
controlar movimientos relativos entre modulos dprksa y de otras estructuras.

Las mediciones de microgeodesia complementan laliciores directas antes mencionadas,

afadiendo informacion valiosa para el control dentmvimientos horizontales y verticales de

las estructuras. Se trata de mediciones de altaispne, que requieren de adecuado

instrumental y personal especializado. Las nivelss, alineaciones y colimaciones, permiten
establecer asentamientos y corrimientos. Las miseagalizan desde puntos fijos, ubicados
en las margenes y aguas abajo, a distancias siifiniente alejadas de las obras, y mediante
puntos de medicion adecuadamente identificadostyiluliidos en las estructuras. En general
estas mediciones se realizan con intervalos des/areses.

Adicionalmente a lo mencionado debera preversegbtro de movimientos sismicos, en la
base y coronamiento de las presas, asi como laadtede informacién sobre parametros
meteoroldgicos en el sitio (temperatura ambiengeliacion solar, precipitacion, vientos,
evaporacion, etc.).

En las cuencas con significativos aportes de nadésrisolidos en suspension, debe realizarse
un control periédico del volumen til del embalsediante estudios batimétricos.

IV.5.3.3 Caracteristicas del instrumental

La instrumentacion de una presa deberia cumplir aterias condiciones, entre las que se
mencionan:

. Simpleza y robustez
" Confiabilidad y estabilidad

. De lectura directa y sencilla
" Reemplazables
" Cierto grado de redundancia

IV.5.3.4 Frecuencia de las mediciones

La frecuencia de las mediciones se ajustara endiume distintos factores, tales como la etapa
de la presa, su estado y funcionamiento, tipo dénpeiros a medir, caracteristicas de la obra,
etc.

En general las mediciones se realizan con mayeoudrecia durante el primer llenado del
embalse. También podra ser necesario frente a umpartamiento anormal o bien
inmediatamente después de efectuar trabajos twagc

También sera necesario realizar mediciones espagifiel comportamiento de la presa y
demas estructuras, luego de desembalses o derteroza de eventos extremos como crecidas
0 sismos.
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FRECUENCIAS USUALES

TIPO DE CONSTRUCCION Y PRIMER .
MEDICION | LENADO OPERACION NORMAL
Mensual a una vez cada dps Semestral a una vez cada das

Microgeodesia

meses afnos
Deformaciones yf Diariamente a dos veces por Ménsual a una vez cada dos
movimientos semana meses
Presiones neutras Diariamente Cada una a dos semanas
Filtraciones Continuamente (*) Continuamente (*) o cada una a
o diariamente dos semanas

(*) En presas CFRD o similar, donde los caudaledilfiacion pueden crecer rdpidamente y
se requiere de alerta inmediata.

IV.5.3.5 Adquisicion Automatica de Datos

La automatizacion en el registro y procesamientdates resulta altamente beneficiosa para el
mejoramiento de la calidad, adquisicion, transmisi@nalisis de la informacion.

La utilizacion de estos sistemas permite la didubdad inmediata de datos, asi como el
procesamiento inmediato de la informacion. Lo misesulta particularmente valioso en obras
de gran envergadura y complejidad, donde el nlaeheinstrumentos y registros es elevado.

El sistema debe incorporar niveles de alerta paeado la informacion se aparta o excede
limites o bandas preestablecidas.

Toda alerta debe ser investigada rapidamente yafarlidad, a fin de confirmar su validez y
causa.

En todos los casos debera asegurarse la posibilidadealizar lecturas manuales del
instrumental, frente a fallas del sistema autoroatic

En ningun caso un sistema automatico de adquisicdéndatos, puede justificar la no
realizacion de inspecciones a las ohras

IV.5.3.6 Calibracién y mantenimiento del instrumenal

El mantenimiento de los instrumentos debe reakzaren regularidad y siguiendo las
instrucciones de los fabricantes. Algunas tareaplss podran ser realizadas en el sitio por los
operadores responsables, en otros casos debendrseca técnicos especializados.

El instrumental de medicion debera ser calibradontrolado periodicamente. Todo cambio o
adecuacion debera ser adecuadamente registrado.

IV.5.3.7 Precision de los datos

La precision en los datos a obtener es absolutanmesgincial. Los datos errébneos pueden dar
lugar a confusion y/o ser perjudiciales para elisisa

El personal responsable de las tareas de campaadske adecuadamente capacitado y
entender la importancia de su tarea para la seglidd las obras. Debera prestarse la maxima
atencioén en evitar errores de lectura, registmtyanscripcion.
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IV.5.3.8 Procesamiento y analisis de datos

El andlisis de los datos debe realizarse inmedatéardespués de obtenida la informacion (sin
superar uno o dos dias), a fin de validar las ftastuobtenidas para su posterior
almacenamiento. El analisis preliminar debe reas&@nstrumento por instrumento en base al
criterio del operador y los resultados deben derpnetados por un especialista.
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V. ENSAYOS DE LOS EQUIPOS DE CONTROL DE CAUDALES

V.1 General

Los equipos y dispositivos de control de caudatetiyen todos los aparatos, mecanismos y
estructuras, necesarios para posibilitar la evagoacontrolada del agua acumulada por la
presa. Incluye las compuertas de toma relacionealados equipos de generacion de energia
gue poseen tuberias forzadas, toda vez que s\ptalda afectar la seguridad de la presa.

Lo anterior comprende las instalaciones eléctricaaganicas e hidromecanicas, asociadas a
compuertas y valvulas de descarga, que posibitamormal operacion o condicionan de
alguna manera la misma. Asimismo incluye los eqipaxiliares para la colocacion de
ataguias, graas portico, malacates, etc., y lopesgale supervision, sistemas de mando local y
tele mando. Estos ultimos incluyen todo equipostesia utilizado para operar y/o controlar a
distancia el estado en que se encuentran los exjgipcevacuacion de caudales, controlar
niveles del embalse, etc.

La experiencia indica que el mal funcionamientoed®s equipos suele ser causa de serios
accidentes y/o falla de la presa. A efectos demigar la ocurrencia de estos sucesos adversos,
resulta de vital importancia el mantenimiento paogado, las inspecciones y los ensayos de
operabilidad de los mismos.

Los ensayos tienen por fin verificar el adecuadimnamiento de los equipos y dispositivos,
asi como la adecuada capacitacion y destreza delrze afectado a su operacion.

V.2 Tipos y alcance de los ensayos

Entre los ensayos a realizar se distinguen logesitps:

. De apertura parcial de compuertas y/o valvulasedeatga

. De apertura total de compuertas y/o valvulas deailga sin evacuacion de agua
. Ensayos de dispositivos de evacuacion de caudahesvacuacion de agua

. Ensayos de los sistemas de emergencia de alim@émi@eienergia

. Ensayo de los equipos auxiliares

V.2.1 Ensayos de apertura parcial

Los ensayos con apertura parcial de compuertasvdlilailas de descarga, tienen por fin

verificar la capacidad de los mecanismos de acm@rdo para efectuar el despegue de los
sellos de estanqueidad. Esta condicion se consaliea, por verse sometidos los motores,
bombas y circuitos intervinientes a las mayoregengias.

En tanto que la carga de agua es un factor detemerde la fuerza resistente que ejercen los
sellos eventualmente pegados, las pruebas debematirarse con un nivel del embalse lo méas
elevado posible, con un valor minimo del orden8®8b del valor de carga maxima de disefio.

V.2.2 Ensayos de apertura total sin evacuacion dgaa

Los ensayos de apertura total sin evacuacion da, ggumiten verificar la operabilidad de las
compuertas y/o valvulas de descarga durante todecsurido, debiendo comprobarse que no
existan elementos que pudieran dificultar su desptéento, el estado y alineacion de las
guias, recorrido de los vastagos de servomotordmaciones por falta de ajustes,

funcionamiento de motores, trabas mecanicas y despestos pertinentes.
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Para compuertas de accionamiento hidraulico seré@leberificar la capacidad de dicho
accionamiento para recuperar en forma automatigaofcion de la apertura seleccionada
(remonte).

V.2.3 Ensayos con evacuacion de agua

Estos ensayos tienen por fin verificar el estaderafpyo de compuertas y/o valvulas de
descarga de los dispositivos de evacuacion de lemugl@e sus equipos asociados, sometidos a
los esfuerzos estéticos y dinamicos que se gederante su operacion real.

En descargadores de fondo con compuertas planapgndiendo de la geometria de las
mismas, el mayor esfuerzo se observa al 40-50%pedrusa, como consecuencia de efectos
dinamicos de la descarga.

En estos ensayos, ademas de verificarse el fumiento de los equipos, debera observarse el
estado y comportamiento de conductos, canalesstdmaire y disipadores de energia.

V.2.4 Ensayos de los sistemas de emergencia de alimacion de energia

En todos los casos debera verificarse la existethei@quipos alternativos de provision de
energia y su adecuado funcionamiento, para eldmgsmergencias.

V.2.5 Ensayos de los equipos auxiliares

Estos ensayos permiten verificar el funcionamiel®dos equipos de gruas pértico o malacates
para la colocacién o extraccidon de las ataguiaeatdenimiento y de los equipos o sistemas de
tele control.

V.3 Simulacion

Considerando la imposibilidad factica de la pregersimultanea de todas las condiciones
extremas bajo las cuales los dispositivos de ecamuale caudales deberan poder funcionar
adecuadamente, se recurrira a la simulacion peaazdr el mayor grado de realismo posible.
El objetivo es llegar a un grado razonable de amidn respecto a que los aludidos
dispositivos responderan eficientemente bajo undagkera situacion de emergencia

V.4 Personal afectado a los ensayos.

Todas las operaciones, sobre tableros, comanddgulass motores, bombas, sistemas
eléctricos y demés dispositivos, deberan realizewseel personal normalmente afectado a las
respectivas maniobras.

Esta regla no ser& de aplicacién a lo relacionaddas tareas de apoyo, tal como movimientos
de ataguias u otras operaciones accesorias.

V.5 Programacion y frecuencia de los ensayos

La Entidad Responsable desarrollara el programal atei ensayos teniendo en cuenta las
necesidades operativas, los periodos de crecidas gondiciones a cumplir en cada caso
particular.

Es de practica general la realizacién de ensaym®eabs con una frecuencia anual, a excepcién
de los ensayos con apertura total y descarga de @grigeneralmente se realizan cada cinco
anos.
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En el caso de un sismo u otra circunstancia p#atiquodra ser necesario realizar ensayos
especiales.

En el caso de que los resultados de un ensayanfuner satisfactorios, deberia realizarse una
nueva prueba lo antes posible, luego de corregitlla.

Los ensayos correspondientes a los aliviaderosndebalizarse algunos meses antes del
periodo de crecidas. En particular, los ensayosamlrtura parcial de compuerta de los
aliviaderos deberan preverse para el mes de nivedesmos del embalse dentro del periodo
mencionado.
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VI. REVISIONES DE SEGURIDAD DE LA PRESA

VI.1 Introduccién

El objeto de estas revisiones es establecer Yficartique los estandares de seguridad son
aceptables y/o en su defecto dar lugar a las igaesbnes y medidas correctivas que fueran
necesarias.

Las Revisiones de Seguridad suelen ser de dislotmce y periodicidad, pudiendo segun el
caso, incluir el relevamiento y evaluacion de tottws aspectos del disefio, construccion,
operacién, mantenimiento, procesos y sistemas deetaa a las obras, asi como en la
evaluacion periodica del sistema de gestion.

Las revisiones podran alcanzar a todas las pagtesochplejo (presa, vertedero, obra de toma,
canales de aduccion y descarga, fundaciones b@sty demas componentes de la obra civil)
asi como al equipamiento electromecanico de loan@rg de control de caudales, los sistemas
de control, y otros aspectos de la seguridad.

Las revisiones estaran a cargo de la Entidad Reaptade la seguridad de las obras, siendo su
extension y frecuencia dependientes de la clasiboapor impacto de la presa, del estado de
las obras, de su funcionamiento y del objeto deniamas.

Cuando la Entidad Responsable no disponga de éseasificas y personal propio capacitado
para estas revisiones, debera recurrir al apoywmasultoria externa especializada.

V1.2 Revisiones periddicas

Estas revisiones en general se realizan en forma anuna vez cada dos afios, e incluyen una
inspeccion detallada de las obras (apartsdm2.2) y de los registros de instrumentacion para
el control del funcionamiento.

En estas revisiones se deberan documentar todasuasios significativos ocurridos desde la
revision anterior. Asimismo se evaluaran las cdondies de funcionamiento y del estado
general de las instalaciones, documentando en famma detallado las condiciones de
seguridad operativa y estructural de las obraggle@mendaciones sobre mejoras y/o trabajos
correctivos, la necesidad de estudios o investiges, y demas cuestiones pertinentes.

Por el caracter y alcance de estas revisionesjiraas deberan realizarse con la participacion
de un ingeniero civil, o de un equipo de profediesiaespecializados de la ingenieria de presas,
acorde a la complejidad y envergadura de la obra.

Los resultados de esta revision deberan volcarseneimforme final con el resultado de la
evaluacion del comportamiento de las obras con iagndstico sobre sus condiciones de
seguridad, indicando claramente las conclusionesgamtes de la evaluacion.

Para presas de mediano a elevado impacto se recalaita realizacion de revisiones de la
seguridad con frecuencia anual. Para presas de cihluimpacto estas revisiones podran
realizarseuna vez cada dos anos

En presas bajo jurisdiccion del ORSEP, es de ptacka realizacion de una revision de la
seguridad de las obras una vez al afio. La firmacesionaria responsable de la seguridad,
debe presentar al ente regulador un informe intéded estado y funcionamiento de la presa.
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Estos controles no incluyen la revision de criteno procedimientos del proyecto, ni una
revision integral del sistema de gestion, aspequs son especificos de las Revisiones
integrales (apartado VI1.3).

V1.3 Revisiones integrales

Estas revisiones de seguridad deben ser exhaustiviisgrales. Las mismas suelen realizarse
con intervalos de algunos afios. La complejidadaraie y periodicidad, dependeran de la
clasificacion, edad y estado de la presa.

La préactica internacional indica, para presas eeaglo impacto (categoria I) como minimo una
revision exhaustiva integral cada cinco afos; peesas de mediano impacto (categoria Il)
entre cinco y siete afos; y para presas de redirjoiacto (categoria Ill) diez afos.

Las mismas incluiran la revision de los criterios skeguridad del proyecto, de aspectos
constructivos, operativos, sistemas, procesos, eplate emergencia y demas aspectos
vinculados a la seguridad. Se inspeccionaran ttakagartes y componentes de las obras
civiles, asi como el adecuado funcionamiento dedigganos de control de caudales. Se
analizara el comportamiento histérico de la pres@ase a los registros de instrumentacion y
de la informacion de las inspecciones realizadas.

Los criterios del proyecto, asi como los procedmus de analisis y la informacién utilizada,
deberan ser debidamente actualizados, de acuemdascoormas y practicas vigentes.

Los resultados deberan volcarse en un informe tioallas conclusiones sobre la seguridad de
las obras y de su funcionamiento, incluyendo recalaeiones sobre posibles mejoras, trabajos
correctivos y estudios complementarios que se derem necesarios.

V1.4 Revisiones Especiales

Las revisiones especiales de seguridad podran kegar toda vez que la presa haya sufrido
eventos extremos, tales como sismos o crecidasoedinarias, o bien por razones de
incidentes de significacion, fallas o claras andasaén el funcionamiento.

La oportunidad y alcance de estas revisiones depé&rik las caracteristicas especificas de
cada caso y de la mayor o menor urgencia del prabléas inspecciones especiales (apartado
IV.5.2.3) determinaran su necesidad. Para su ezadia sera necesario contar con la asistencia
de especialistas y/o expertos especificos.

V1.5 Analisis y Evaluacion del Riesgo

La Seguridad de Presas se basa en la aplicacidarn@s y estandares, en procedimientos de
analisis deterministicos y semi probabilisticognyfactores de seguridad adoptados en base a
la experiencia y el criterio.

Los procedimientos han sido desarrollados a loolatg muchos afos, inicialmente para el
proyecto de nuevas presas, y en las uUltimas dégadada evaluacion de la seguridad de las
presas existentes.

Esta practica tradicional de la seguridad ha sigitoga en el proyecto, construccion y
operacion de grandes presas, y es totalmente gigent actualidad.
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La misma se encuentra ampliamente documentada ymemsas publicaciones, normas
especificas, lineamientos en seguridad de pregas Jos boletines técnicos de la Comision
Internacional de Grandes Presas (ICOLD).

Desde poco mas de una década toma fuerza una bemda@ncia, complementaria de la
practica tradicional, que sigue ejemplos de aplitacen otras industrias y actividades
peligrosas (nuclear, aerondutica, petroquimica), ltmse en el andlisis del riesgo y teoria de
confiabilidad.

La nueva metodologia denominatfendlisis y Evaluacion del Riesgotomienza a ser de
aplicacion en varios paises desarrollados. Alguwesiplos son lo previsto por las Guias en
Seguridad de Presas de Australia y Nueva Zeland&&, 1999) y las de Canada (CSA,
1991,1993 y 1997), y la practica reciente de insitines como el Bureau of Reclamation, el
Corps of Engineers y la FERC de Estados Unidos.

Se define como Riesgo” la resultante de laptobabilidad de falla” de la presa por las
“consecuenciastie dicha falla.

Estimar la probabilidad de falla requiere de urlisisasistémico, donde se tengan en cuenta las
distintas amenazas que podrian dar lugar al coldpsia obra, los distintos modos de falla
asociados a estas amenazas, Yy los procesos cowlesges a cada caso.

Las consecuencias se evaluan en términos del niesperado de pérdidas de vidas, dafios
econdmicos e impacto ambiental.

Los riesgos asociados a la presa se comparan tamevaceptables, a fin de certificar que los
mismos se encuentran adecuadamente controladossa defecto tomar las acciones para
reducir los mismos.

El analisis del riesgo puede realizarse en fornaditativa y/o cuantitativa.

El boletin técnico N° 130 de ICOLLCRisk Assessment In Dam Safety Managem@&05)
trata especificamente sobre esta nueva metodoliBgfa. documento introduce conceptos y
métodos para el analisis y la evaluacion del riesgo conjunto con sus beneficios y
limitaciones.

El procedimiento presenta aspectos conceptualésswaly a la vez propone un camino para
tratar la problematica que presenta la gran cahttlapresas existentes y su envejecimiento
progresivo.

El establecimiento de portafolios de presas de rdou@l riesgo permitiria orientar las
inversiones en seguridad, priorizando los casosaigr gravedad

La aplicacién de esta metodologia requiere de uroamiento detallado y entendimiento
profundo del proyecto y de los principios utilizaden evaluar el comportamiento presente y
futuro de las obras. En presas existentes, regdesten cuidadoso examen del proyecto, de las
caracteristicas de los materiales, de causasameadiias o deterioros, de los modos posibles de
falla y de las consecuencias asociadas a cada caso.
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El analisis cuantitativo del riesgo presenta auertas dificultades y limitaciones,
particularmente en la estimacion de la probabilidadalla, especialmente en ciertos procesos
de indole geotécnica como la erosién interna.

No obstante lo mismo elAhdlisis y Evaluacion del Riesgoés una técnica valiosa,
complementaria de la practica tradicional, parangjoramiento de la gestion de la gestion de
la seguridad de presas.

El Analisis y Evaluacion del Riesgarmiten cuantificar el grado de conservadurisnicago

en el criterio ingenieril, e identificar las fuestelaves de las incertidumbres que pueden
influenciar en la toma de decisiones en materisegeiridad.

43



ORGANISMO REGULADOR DE SEGURIDAD DE PRESAS (ORSEP)

VIl. ANALISIS Y EVALUACION DE LA SEGURIDAD ESTRUCT URAL

VII.1 Introducciéon

El analisis y evaluacion de la seguridad estruttwe basa en la aplicacion de normas, de
procedimientos deterministicos y/o semiprobabiléstj y en factores de seguridad sustentados
por la experiencia y el criterio.

Los andlisis que se realizan se refieren a lastlistpartes y componentes de la presa y de sus
obras auxiliares, y apuntan a establecer la comgpietale las obras para resistir diferentes
combinaciones de cargas, estaticas y dinAmicaalassuinusuales y extremas.

Los estudios y calculos que se realizan requierenu conocimiento adecuado de las
condiciones del emplazamiento (geoldgico-geotésnitapograficas, hidroldgicas, sismicas)
asi como de las propiedades de los materialesrdgraocion y demas informacion pertinente
del proyecto.

Las incertidumbres se tienen en cuenta mediargddpcion de valores conservadores para las
cargas, factores de reduccion para las resistencide factores de seguridad aceptados por la
practica.

Las cargas aleatorias, como sismos o crecidaserswsdoptarse en funcién de criterios
deterministas y/o estadisticos (probabilidad deeéencia para un periodo de retorno y/o de
exposicion o vida util de la obra)

Los criterios y procedimientos del enfoque detersté; se encuentran ampliamente
documentados por numerosas publicaciones, norrgagag, y por los boletines técnicos de la
Comision Internacional de Grandes Presas (ICOLD).

La metodologia sucintamente enunciada, ha sidsfaetibriamente utilizada a través de varias
décadas de la ingenieria de presas, y es totalvigetete en la actualidad.
Complementariamente a la practica tradicional eiaglac el ‘Analisis y Evaluacion del
Riesgo” permite un analisis sistémico y mas explicito dg ilcertidumbres, asociadas a la
estimacion de la probabilidad de falla y de lassesnencias. Se trata de una herramienta
emergente, valiosa para la toma de decisionesPulinte la presente guia).

Los boletines técnicos de ICOLD constituyen una walipsareferencia y guia técnica, tanto
para el proyecto y la construccion de las obrasmooen la evaluacion de la seguridad
estructural de presas en operaciéon y para la ingesion de anomalias y durante trabajos
correctivos.

VII.2 Aspectos Geologicos Geotécnicos

Las consideraciones y los aspectos geoldgico-gaiotéc relativos al proyecto y a la
evaluacion estructural de la seguridad de presasncuentran ampliamente tratados por varios
boletines técnicos de ICOLD.

El boletin técnico N° 88 Rock Foundations for Dams” (1993ks una revision de los
problemas de fundacion en presas de hormigon yateriales sueltos. EI mismo trata sobre
los distintos aspectos de las investigaciones gemégeotécnicas, del disefio de las obras y
del tratamiento de los problemas.

Los métodos de investigacion considerados inclugasayos y mediciones in-situ; ensayos de
laboratorio; la auscultacion de macizos rocosa@sigterpretacion de resultados.

El boletin presenta una revision critica de losceptos de factor de seguridad”y de
“probabilidad de falla”, reconociendo las limitaciones de los modelos detdsticos de
analisis, asi como las ventajas y limitacioneseaébque probabilistico. En este ultimo aspecto
resalta las muchas dificultades y limitaciones anestimacion de las incertidumbres en
términos numericos.
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Finalmente se refiere al método paramétrico, pleaadisis de la estabilidad de masas rocosas,
de las estructuras y de su fundacion.

El boletin también contiene consideraciones respai# los métodos de analisis de
deformaciones, efectos de filtraciones y tratanoene las fundaciones.

El boletin técnico N° 1290am Foundations Geologic Considerations-InvestmatMethods.
Treatment. Monitoring”(2005)es una extension y actualizacion del boletin Na@8vigente.

Este documento se refiere enteramente a los prablemfundacion.

Considera la importancia e influencia de la fundacen el tipo de presa; las caracteristicas
geoldgico-geotécnicas de la fundacion; las condascadversas; la interaccion presa-fundacion
(estabilidad, deformacion, y analisis de flujo)ceagarios inestables; métodos computacionales
disponibles y demas aspectos de la temética).

Asimismo describe: planes de investigacion y proceshtos (hidrogeoldgicos, geofisicos y
geotécnicos); tratamientos de la fundacion (limpiexcavacion, inyecciones); sistemas de
drenaje; consolidacion; auscultacion y aspectosal@portamiento.

El boletin presenta también varios casos histonclecciones aprendidas en el tratamiento y
comportamiento de las fundaciones, tales comonlkesrtidumbres y limitaciones asociadas a
las investigaciones, y los ajustes y medidas ctveecrealizadas.

VI1.3 Consideraciones Hidrologicas

Los boletines técnicos de ICOLD: N° 83¢éiection of Design Flood. Current Methods”(1992)
y N°125 “Dams and Floods. Guidelines and Case His$d (2003); se refieren a distintos
aspectos de la seguridad de presas asociadosaasregtraordinarias.

El boletin N° 82 hace referencia a las fallas desgs por sobrepaso, con mencién de varios
casos historicos, la mayoria por incapacidad deuaa@on de los vertederos, agravados en
ocasiones por errores operativos y/o mal funcioeatoide compuertas.

Este documento presenta una descripcion de loggiraentos para la estimaciéon de crecidas:
deterministicos, para estimacion deéPl&cipitacion Maxima Probable (PMB) de laCrecida
Méaxima Probable (CMP)y de los métodos probabilisticos disponibles;casio un analisis
critico de las distintas metodologias, y recomeiati@s para la seleccion de las mismas.

El boletin también provee de orientacion para lece@n de la crecida de proyecto, en funcién
de las consecuencias que derivarian de una evewotuah de la presa. Finalmente se hace
referencia a los conceptos de crecidas de disef@overificacion, de uso extendido en muchos
paises.

El boletin N°125 desarrolla los conceptos antesx@ados con mayor detalle, e incorpora la
metodologia del Andlisis y Evaluacion del Riesgo’para la seleccion de crecidas
extraordinarias (Punto Il de la presente Guia)

VIl.4 Presa. Consideraciones Sismicas

El boletin técnico de ICOLD N° 7&electing Seismic Parameters for Large Dam#pvee

de una guia y criterios para la seleccion de lagasasismicas, asi como metodologias de
analisis y parametros relevantes a tener en cupata, el proyecto y la evaluacion sismo
resistente de presas.

En el documento se definen tres tipos de sismos,sps siglas en inglés: SEE (Safety
Evaluation Earthquake); OBE (Operating Basis Eardkg; RTE (Reservoir Triggered
Earthquake).
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. SEE - Sismo de Verificacion o de Seguridad. Se tackp posibilidad de dafios de
importancia en la presa, sin que existan descangastroladas del embalse.

. OBE - Sismo Basico de Operacion. Se aceptan daéoeres en la presa; pero todas las
estructuras y el equipamiento deben mantenerdentatte operativos luego del sismo.

. RTE — Sismo Inducido por el Embalse. Su posibilidizibe considerarse antes de la
construccion de la presa y del primer llenado déalse.

El boletin describe dos metodologias para la evalonadel SEE y del OBE: determinista y
probabilistica.

En el criterio determinista se evalta el denominbgilsemoto Maximo CreiblefMC), en base
al analisis de la informacién historica, geoldgicsismoldgica disponible.

En el analisis probabilistico se utiliza informactide todos los sismos conocidos (registros de
instrumental e informacién histérica), con el fim evaluar la probabilidad de excedencia para
un periodo de retorno o vida util de la presa,eepde una intensidad dada en el sitio de la
obra.

Para la adopcion de los sismos SEE y OBE mencianasid recomienda la utilizacion de
ambos métodos de analisis, y la evaluacion de esidtados en base a la experiencia y el
criterio.

El boletin también provee de orientacién en lacetb® del periodo de retorno, en funcién de
la clasificacion de la presa por consecuenciavaidas de su falla.

Asimismo, el documento sugiere el tipo de anaksgeguir (pseudoestatico, modal espectral,
dinamico temporal) en funcion del tipo de presasuke caracteristicas y de las condiciones del
sitio.

Se sugieren tres tipos de clasificacion:

. Segun el nivel de agitacion o amenaza (aceleraw@ima en cuatro niveles)

. Segun factor de riesgo (ponderado en funcion daltlaa de la presa, volumen el
embalse, y nivel de consecuencias socio econdémicas)

. Segun el tipo de presa (de hormigén o de matersaielsos)

El boletin técnico N° 120Guidelines on Design Features of Dams to EffegtifREsist Seismic
Ground Motion” provee lineamientos sobre lasnsideraciones estructurales requeridas para
gue las estructuras resistan los movimientos sg@nteniendo en cuenta la geologia del sitio,
consideraciones topogréficas y tipo de presa,@abaecomendaciones para el disefio de las
obras.

VII.5 Estructuras auxiliares. Consideraciones sisngias

El boletin técnico de ICOLD N° 123Skismic Design and Evaluation of Structures
Appurtenant to Dams”(2002)xonstituye una guia para la seleccién del inpuhists y del
meétodo de andlisis a seguir, para la evaluacidncsiesistente de las estructuras auxiliares de
la presa.

Los principios y criterios de este boletin técrnsom de aplicacion a cinco tipos diferentes de
estructuras auxiliares: vertederos; conduccionesnpcertas y valvulas; obras de toma;
esclusas de navegacion y puentes.
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El documento provee recomendaciones para el disifioo resistente y evaluacion de la
seguridad frente a terremotos.

Los criterios se basan en la ubicacion y posibtesecuencias de la eventual falla de estas
estructuras.

En el documento se definen las estructuras comr&ldsrtriticas” (cuya falla puede resultar en
el colapso de la presa) y las estructurascriticas”.

Las estructurasctiticas” deben sustentar el denominado Sismo de Verificazida Seguridad
(SEE); mientras que las consideradam “criticas” se diseflaran para el Sismo Basico
Operativo (OBE).

El boletin también define tres tipos de analisise(uoestatico, modal espectral, dinamico
temporal) y recomienda la seleccion entre los mssrap funcion del tipo de estructura.
Asimismo se proponen las combinaciones de cargdopta y se formulan criterios para la
aceptacion de tensiones y deformaciones.
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VIII. AUDITORIAS POR CONSULTORES INDEPENDIENTES

VIII.1 Introduccidén

Las Auditorias por Consultores Independientesnen por objeto verificar el cumplimiento de

las practicas y de los estandares de seguridaa plee$a y de sus obras auxiliares; identificar
anomalias en el mantenimiento y/o comportamiergioc@mo de cualquier riesgo potencial no
contemplado; recomendar la necesidad de estudmsinykestigaciones complementarias,

trabajos correctivos u otras mejoras para la seégdriverificar la existencia de adecuadas
previsiones frente a emergencias y demas aspeadtsntes para el control de los riesgos en
niveles aceptables.

Estas auditorias técnicas deberian realizarsedas las presas clasificadas por consecuencias
de categoria I. Lo mismo es de practica en muchisep y recomendacion de ICOLD.

Para las presas bajo jurisdiccion del ORSEP estaslitarias técnicas son de caracter
obligatorio, y se realizan con frecuencias variab$egun la edad y/o condicion de las obras.

A continuacion se indican algunas caracteristicag da practica seguida por el ORSEP
recomendandose su aplicacion

VIII.2 Condiciones de los Consultores Independiente

Los Consultores Independientes deben revestir lificaaion de expertos en Ingenieria y
Seguridad de Presas, por su reconocida y acredhtgubaiencia en dichas materias.

Los mismos no deben tener ninguna vinculacién ifferés con la Entidad Responsable de la
presa, y no haber tenido participacion recientelgmoyecto, construccion, u operacion de las
obras.

El requerimiento de independencia antes menciosadextiende a un minimo de dos afios
previos a la auditoria a realizar.

VIII.3 Caracter y oportunidad de las Auditorias
Las Auditorias pueden ser de distinto caractealzarse en distintas situaciones:

. Periodicas, en intervalos de tiempo preestablecigloguncion de la edad, clasificacion
y/o caracteristicas de la presa.

. En los casos de: ampliacion, reparacion, modifaraaile la presa y/o de sus obras
auxiliares. Siempre que la magnitud o complejidadog trabajos lo justifiquen.

. En los casos de remocién y/o abandono de obrasetds.
. Frente a situaciones de emergencia.

. Previo al primer llenado de un embalse.

VIIl.4 Alcance de las Auditorias

El alcance de una auditoria debe fijarse con sufiei antelacion a la fecha de su realizacion,
indicando el objeto y caracter de la misma, lasegaille las obras a ser inspeccionadas por los
consultores independientes, las disciplinas y temasatar, los tiempos previstos y el
cronograma de las actividades.
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Lo anterior debe ser puesto a consideracion daudiores técnicos, a fin de su conocimiento
previo y eventuales comentarios u observaciones.

Asimismo la Entidad Responsable debe preparar fornie técnico actualizado sobre las
condiciones de seguridad del aprovechamiento, gsrcenclusiones y previsiones de mejoras
0 eventuales trabajos correctivos. El Informe soRewision de la Seguridad debera ser
remitido a los auditores, con anterioridad sufitaeanla fecha de la auditoria.

Complementariamente, la Entidad Responsable defmortér para consulta, la siguiente
documentacion:

. Planos del proyecto y conforme a obra.

. Memorias técnicas y criterios de disefio (sismib@pldgicos, geotécnicos, hidraulicos,
estructurales)

. Informes especificos del proyecto y construccioeolggia, geotecnia, hidrologia,
sismicidad, procedimientos, metodologias, contrdéesalidad, otros)

. Testigos de perforacion en condiciones de ideatfin y observacion.

. Informes de auscultacion y mantenimiento

. Informes sobre incidentes y medidas correctivapiadias.

. Manuales de operacion, mantenimiento y vigilancia.

. Informes sobre ensayos y mantenimiento del equigraimide control de caudales.
. Planes de Accion en Emergencias.

. Toda otra informacion relevante para la seguridad.

Las auditorias periédicas incluyen las siguienttividades:

. La inspeccion fisica de la presa, obras de alitoma, obras de conduccion, casa de
maquinas, chimenea de equilibrio, fundaciones yibest galerias, sistemas de
impermeabilizacion y drenaje, laderas del embalsgs de restitucion, y de los sistemas
de auscultacion.

. La inspeccion de los sistemas de control y delpaquiento de los érganos de control de
caudales.

. La evaluacién del estado y comportamiento de laasobiviles. Lo mismo incluye la
revision y andlisis de erosiones, asentamientdsymdaciones, movimientos de distinto
tipo, filtraciones, roturas, deterioros, piezongtfuncionamiento de drenes y pozos de
alivio, cortinas de inyeccion, etc.

. La verificacion de las previsiones frente a emet@any de su actualizacion periodica.

. La revision de los criterios del proyecto (sismjcdsdrolégicos, geotécnicos,
estructurales) y su correspondiente actualizaaonda a la practica vigente.

VIIL.5 Entidades involucradas. Roles y responsabitiades

Las Auditorias deben contar con la participaciénad&ntidad Responsable, del Organismo
Regulador y por los Consultores Independientes.
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La Entidad Responsable (Concesionario) tiene @asgo la planificacion en tiempo y forma
de la Auditoria, y debe proponer al Organismouretpr (ORSEP), la fecha prevista de
realizacion, asi como el cronograma de actividades.

Asimismo debe preparar la documentacién y los imésx especificos antes sefalados.

El ORSEP designa los Consultores Independientesopugesta de la Entidad Responsable.
Asimismo debe dar acuerdo al alcance y programa aeditoria.

Al finalizar la Auditoria, los Consultores Indepémtes deben emitir un informe con sus
conclusiones y recomendaciones sobre las condgiolee seguridad de las obras. Dicho
informe es leido y presentado, preferentementeralibar la auditoria, 0 en caso necesario
dentro de los treinta dias de finalizada la misElanforme debe ser firmado por todos los
auditores.

La Entidad Responsable entrega una copia de di¢borie al ORSEP. Asimismo tiene sesenta
dias corridos para remitir opinion sobre el inforde los Consultores Independientes y la
propuesta de las acciones que correspondan. Lala@ntResponsable puede formular
desacuerdos, observaciones o propuestas alteshatiea recomendaciones de los Consultores
Independientes, con la correspondiente justificacio
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IX. GESTION DE EMERGENCIA EN PRESAS

IX.1 Introduccion

Un completo sistema de emergencias para presagme@mnlazar distintos planes de respuesta,
algunos de los cuales exceden el &mbito de la presalucran a los organismos de proteccion
civil.

Los roles de los distintos actores institucionat@s

Entidad Responsable

La Entidad Responsablie una presa o de un conjunto de presas, deteataaey califica una
emergencia, y emite un aviso en tiempo y formasegiresponda, al Organismo Regulador o
Autoridad Competente, a los pobladores cercandey arganismos de proteccion civil.

Organismo Regulador o Autoridad Competente

Aprueba el PADE vy fiscaliza las acciones que deHarrla Entidad Responsabl@ara
implementar y mantener el PADE.

Organismos de Proteccién Civil

Los organismos de proteccion civil implementan danpde accion de alerta y eventual
evacuacion de la poblacion potencialmente afecadacian la respuesta a la emergencia.

La gestién de las emergencias se basa en la cmid@titde una estructura de respuesta que
incluya los siguientes componentes:

a) Un plan de accion durante emergencias (PADE) intete laEntidad Responsahle
especifico para cada presa, que ordene las accamtessituaciones inusuales o de
emergencia

b) Informacién para uso de los organismos de ProtecCidil preparada por l&ntidad
Responsable

c) Planes de Proteccion Civil de respuesta ante emaege desarrollados por las agencias
de nivel regional, comunitario o municipal.

Los PADE y la informacion para los organismos dadicion Civil pueden constituir un anico
documento, aun cuando es preferible diferenciapasa evitar errores de interpretacion.
Debera controlarse el registro de todas las copiilitar que las personas designadas las
mantengan actualizadas.

IX.2 Plan de Accion Durante Emergencias (PADE)

Un Plan de Accion Durante Emergencias (PADE) esmemnual interno de la Entidad
Responsable que describe el proceso efectivo deémgee emergencias para la presa, incluye
procedimientos para prevenir y actuar durante emer@s, guiando a la Entidad Responsable y a su
personal a través del proceso de respuesta.

Toda presa de categoria | debe contar con procedlios de accién durante emergencias.
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Por su naturaleza, los PADE son especificos pala eaplazamiento.

El proceso de gestion de emergencias debe actsaliziurante todo el ciclo de vida de la
presa, incluso durante la etapa de construccion.

En el caso de una presa nueva, los planes debanleesrse antes del primer llenado del
embalse.

La ausencia de normativa del gobierno en la matesisexcluye la responsabilidad de la
Entidad Responsabtie disponer de planes de accidén durante emergencias

Los procedimientos de accidon durante emergenciasriden los pasos que debe seguir el
personal de operaciones, estableciendo clarament@rden de prioridad, las funciones y
responsabilidades claves, como asi también ladicagiones y los contactos externos que
deban ser informados.

Los procedimientos operativos y de vigilancia ndrrastablecidos por IBntidad Responsable
para el manejo de crecidas, deben estar relacieramiolas acciones durante emergencias.

La coordinacion entre |&ntidad Responsablg los Organismos de Proteccion Civies un
elemento critico en la respuesta a las emergencias

IX.3 Activacion del Plan y Respuesta Inicial

Detectada una situacion de riesgo, el personabtiperdebe verificar y determinar el nivel de
la emergencia y poner en marcha los mecanismassgeesta frente a la misma.

Por lo general, las situaciones de emergencia pustiaiadrarse entre una de las siguientes:

. Crecida extraordinaria.Erogacion de altos caudales por requerimiento deejoadel
embalse, dentro de las condiciones de operacioraleplejo. Se debe notificar a las
comunidades bajo riesgo.

. Situacion de contingencia operativiarogacion imprevista de caudales. No existe peligro
estructural. Se debe notificar a las comunidadgsriesgo.

. Emergencia potencial en la preskxiste una situacion potencialmente peligrosa que
requiere de medidas de control y correctivas. $e detificar al Organismo Regulador o
Autoridad Competente, y a los organismos de prairaivil a efectos de su preparacion
frente a la eventual necesidad de una evacuacion.

. Emergencia real o inminente en la predd. colapso de la presa ha sucedido o es
inminente. Resulta necesario evacuar la poblagoasabajo.
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IX.4 Contenido de un PADE

IX.4.1 Deteccion, evaluacion y clasificacion de emggencias

El PADE debe describir los procedimientos sistecodtpara detectar situaciones que pudieran
conducir a la declaracién de una emergencia erekap

Estas situaciones incluyen:

% El pronéstico de una tormenta significativa

+ Fallas en el equipamiento esencial, como las cortgmipara operar crecidas

s Deslizamientos en los taludes, con el potencialadisar una falla en la presa

« La falla total de la presa causada por sobrepasmos erosion interna, tubificacion, o
atribuible a otros factores

% Actos de vandalismo o terrorismo

Los procedimientos operativos y de auscultacionmadtes deben relacionarse con los
procedimientos de respuesta ante emergencias.doosnentos deben incluir claras referencias
cruzadas y las instrucciones deben ser consistehtes documentos relacionados deben
encontrarse facilmente accesibles.

Se deben cubrir los siguientes elementos pringpale

% Condiciones o eventos que indican una emergensteate o potencial

% Medios para identificar una emergencia actual empmal

% Procedimientos para evaluar la gravedad y la madjride una emergencia existente o
potencial

% Designaciéon de la(s) persona(s) responsable(Sjiatdificar y evaluar una emergencia e
implementar el PADE

IX.4.2 Procedimientos de Notificacion

Declarada la emergencia, el PADE indicara al peisamumplir los Procedimientos de
Notificacion, los que deben:

% ser claros y faciles de segquir.

% estar permanentemente preparados y operativos,

% ser activados por el jefe de la emergencia,

% alcanzar a los pobladores cercanos mediante uahde@larma diferenciada

% garantizar la inexistencia de falsas alarmas mesliknimplementacion de cddigos de
validacion entre el emisor y el receptor.

Diagrama de notificacion

El PADE resume el procedimiento de notificacionuera representacion grafica. Incluye los
nombres individuales y sus cargos, numeros teledgnparticulares y laborales, contactos y
medios de comunicacién alternativos, asignandoespansable alterno para cada emisor y
receptor.
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Para cada tipo de emergencia, se indica cualedosogriterios o factores que inician el
proceso, a quién se debe llamar, el orden de gaidry quién debe realizar cada llamada. Se
procura que cada responsable deba notificar al medmero posible de personas. Los
diagramas de flujo deben ser faciles de seguieppersonal involucrado.

Deben entregarse copias a todos los individuosesponsabilidades en el plan y disponerse su
colocacion en lugares visibles en la presa y &ala de Operaciéon Durante Emergencia.

Se puntualiza como y a quienes comunicar las emeiage junto con modelos de dichas
comunicaciones.

Aviso a pobladores cercanos
Debera asegurarse que las poblaciones cercanaspédzamiento reciban la alerta de una
emergencia en el menor tiempo posible.

Los acuerdos suscritos entreHatidad Responsablg los Organismos de Proteccion Civil,
deben establecer que pobladores seran alertadde despresa y cuales a través de los
organismos de proteccion civil.

La Entidad Responsabldebera instalar sistemas de alerta facilmente ifadeities por la
poblacién, en las zonas cercanas aguas abajopleda. Los sistemas de alerta sonoros deben
ser ensayados al menos una vez al afio, tomandddeldo de que su activacion no genere
falsas alarmas.

Los Organismos de Proteccién Civilon responsables de brindar el apoyo necesare par
facilitar la auto - evacuacion de los pobladorgsa®os en caso que esta fuera necesaria.

IX.4.3 Responsabilidades

Responsabilidades de la Entidad Responsable

La Entidad Responsabtiebe procurar que su personal conozca perfectaraeint@ortancia y
necesidad del plan y ejercite las acciones a curaptes, durante y después de declarada una
emergencia.

La Entidad Responsablgesarrollard el PADE como resultado de la coorddmag consulta
con losOrganismos de Proteccion Civil.

Responsabilidad de coordinacion del PADE

La Entidad Responsablgesignara una persona como Coordinador de la inguiroion del
PADE. Sus funciones deberan incluir como minimocteduccion de los programas de
capacitacion, la preparacion y desarrollo del mowr de ejercitaciones y la revision y
actualizacion del PADE. La misma sera la encargi@deontestar todas las inquietudes y dudas
gue surjan con referencia al PADE, incluidas lak @sanismo Regulador o Autoridad
Competente.

Responsabilidades del personal de la Entidad Respdie

El PADE establece los medios y la/s persona/svaédrde los cuales se mantendran informadas
a las autoridades de Proteccion Civil del desarrdié una situacion de emergencia. La
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realizacion de reuniones y ejercitaciones conjyrgasmite alcanzar un mejor entendimiento
mutuo.

Se designara a una persona como responsable devasbgemantener informadas a las
autoridades de Proteccion Civil sobre el desarmdida situacién en el emplazamiento, desde
el momento en que se inicie la emergencia hastaégizeconcluya. La misma persona o su
alterno serd responsable de declarar finalizadekrgencia.

Debera especificarse la forma en que se llevaaba la evaluacién posterior de la emergencia,
registrando los resultados en un informe escrito.

Responsabilidad del Organismo Regulador o Autoridadmpetente
El Organismo Regulador o Autoridad Competente consdiccion sobre la presa, es
responsable de aprobar el PADE vy fiscalizar suempintacion y mantenimiento.

IX.4.4 Prevencion de emergencias

La Entidad Responsabldebe disponer actividades destinadas a preveniclarencia de
emergencias o, en caso de que estas se decldeeijtar la respuesta. Estas acciones pueden
incluir la instalacion de equipos y/o el estableéemn de procedimientos con alguno de los
siguientes objetivos:

+ Prevenir el desarrollo de condiciones de emergencia
Advertir acerca del desarrollo de una emergencia
Facilitar la operacion de la presa durante una geneia
s Minimizar los dafios resultantes de una emergencia

7 o
LX IR X4

Control del Comportamiento

El PADE debe contener una breve descripcion d@regisiones para efectuar el control del

comportamiento de la presa. Las condiciones patectde la aparicion de una situacion de

emergencia estan generalmente cubiertas en el MODMen incluirse claras referencias

cruzadas y las instrucciones deben ser consistdmesdocumentos relacionados deben ser
facilmente accesibles.

Equipamiento hidraulico y electromecanico

Cuando corresponda, las indicaciones que figureel &ADE deben relacionarse de la forma
mas simple y rapida posible con los procedimiedsnantenimiento, inspecciones y ensayos
previstos en los MOMV.

Debe asegurarse que los equipos comandados actistarencuentren siempre operativos.
Seguridad frente a vandalismo y/o sabotaje
El PADE debe incluir una revision de las condicede seguridad contra actos de vandalismo

0 atagues externos y el analisis de escenariofogy#evean. Cuando este tipo de escenarios
sea descartado se dejara constancia de o mismo.
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IX.4.5 Acciones durante emergencias

Evacuacion de las instalaciones de la Entidad Resgable

Sera necesario prever la evacuacion de todo ebmedrg de personas ajenas que se encuentren
en las instalaciones, para el caso de que las mipoedan verse afectadas por una falla de la
presa.

Sala de Operacion Durante Emergencias

En recomendable que Entidad Responsablprevea una instalacion en el emplazamiento,
como centro de operacion en caso de declarar & e emergencia. Esta instalacion puede
ser dispuesta ad hoc o formar parte de otras atébales que reunan las siguientes condiciones:

" Destinada a manejar emergencias en la presa.

" Constituir un sitio siempre seguro y con accesos\geentes.

. Disponer de sistemas de comunicacion redundantesgyros, aun en caso de
emergencias

" Contar con provision de energia asegurada.

" Disponer de una copia facilmente accesible de taidentacion que se estima pueda
necesitarse durante la emergencia.

" Permitir la observacion directa o tener facil aoca$os acontecimientos.

" Con espacio para el personal que actuard y loseal®s a emplear durante la
emergencia.

" Su utilizacion debe incluirse en los programas dpacitacion del personal y de

ejercitaciones del PADE.

Materiales, Equipos y Sistemas de Comunicacion

Deberan incluirse detalles completos de los sisted®s comunicacion internos y externos,
primarios y alternativos, que se aplicaran a lgpuesta ante emergencias. Asimismo, la
ubicacién y disponibilidad de los equipos, las feerde energia de emergencia, las empresas
contratistas y los materiales de reserva critieoa [a respuesta.

Acceso al Sitio
Se suministrara informacion sobre el acceso, lesrprimarias y secundarias, incluidos los
puentes, y los medios para llegar al sitio.

Respuesta en periodos de oscuridad

Deberan incluirse previsiones para la respuestantiirperiodos de oscuridad, aun para
aguellos causados por fallas en la energia eléctieberan preverse grupos electrogenos de
emergencia capaces de alimentar los equipos aesilia

Respuesta durante feriados y fines de semana

Debera cubrirse la respuesta durante feriados wesfile semana. Se consideraran
especialmente los lapsos de tiempo en que en dheampiento permanece solo el personal de
turnos.

Respuesta durante periodos de mal tiempo

Un PADE abarca la respuesta en condiciones cliagtiadversas, como por ejemplo
situaciones de frio extremo, incendios forestalesijzas volcanicas, interrupcion de las vias de
acceso por reclamos sociales, sismo, nieve y tdasen

56



ORGANISMO REGULADOR DE SEGURIDAD DE PRESAS (ORSEP)

IX.4.6 Anexos

Mapas de inundacion

Los mapas de inundacion son representaciones ca#itas de las areas ubicadas aguas abajo
del emplazamiento de una presa, que podrian sedadias como consecuencia de su falla,
hasta un punto mas alla del cual la crecida yaepoesente un peligro para la vida y la
propiedad. Suelen producirse utilizando modelosematicos que simulan la rotura de la presa
y el desplazamiento de la onda resultante porlkd uaicado aguas abajo del emplazamiento.
Muestran los tiempos de traslado del frente dentlaale inundacion, los picos de la crecida y
sus tiempos de arribo a secciones criticas deé wddicado aguas abajo. Se deben elaborar
utilizando la mejor cartografia disponible.

Los mapas de inundacion son de utilidad para lgg@smos de Proteccion CiviFacilitan la
notificacion a tiempo y la eventual evacuacionatedreas afectadas por la falla de la presa o
por crecidas.

La claridad y la simpleza son atributos importadi&$os mapas y cuadros de inundacion.

La escala del mapa debe ser tal que todas lastedsticas importantes puedan ser
identificadas por el personal operativo o los oigians de proteccion civil.

La precision de los mapas de inundacion esta ldaifzor el método de calculo y la precision
de la informacién utilizada como datos en el aigllsa informacion de secciones transversales
del valle suele limitarse a secciones precisas danpresa, cruces de puentes, estaciones de
aforo y el area ocupada por ciudades y pueblos.

A efectos de que los mapas de inundacion seansclafiles a los organismos de proteccion
civil que deben organizar los planes de alerta gceacion, es necesario seleccionar una
cantidad finita representativa de escenarios claves

Los escenarios mas utilizados incluyen crecidasaersdinarias, rotura estructural de la presa,
rotura de presas ubicadas en la misma cuenca agiiae, apertura subita no programada de
organos de evacuacion, operaciéon de los érganesabeiacion a su maxima capacidad.

Si los resultados de varias crecidas y/o escensei@scluyen en un solo grupo de planos, ellos
deben poder diferenciarse claramente.

Estudios utilizados para el PADE
En anexos separados, deben adjuntarse todos ladiosstécnicos y socio - econdmicos
utilizados para elaborar el PADE.

IX.5 Implementacion de un PADE

La implementacion de un PADE abarca un procesdraamtque comprende el disefio, puesta
en servicio, ejercitacion y actualizacion, de legscpdimientos y acciones requeridas para
mitigar los efectos de un error operativo, o defatla total o parcial de la presa.

En general implica los siguientes pasos:
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1. Recopilacion de antecedentes.

2. Identificacion de las situaciones o los eventos rgagiieren el inicio de una accion de
emergencia, especificando las medidas a tomarégngleébe adoptarlas.

3. Identificacion de todas las jurisdicciones, losamigmos y las personas fisicas que se

veran involucradas en la respuesta ante emergencias
4, Desarrollo de un borrador del PADE.
5. Reuniones de coordinacién con todas las partegidtad en el listado de notificaciones
de modo tal que puedan revisar el borrador y r@asims comentarios.
Participar en ejercitaciones preliminares que padierganizar la autoridad de
proteccion civil, para detectar posibles mejoras.
Revision sobre la base de los conocimientos adipsiry modificaciones.
Consideracion interna del documento por la Entidagponsable
Revisiones finales y emision del documento.
Revision por el Organismo Regulador o Autoridad @etante.
Puesta en servicio y mantenimiento del PADE

o
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IX. 6 Puesta en servicio y mantenimiento de un PADE
La implementacion del PADE debe ser notificada dedr@emente a todo el personal.

El Coordinador del PADE debe preparar un progralmagnual que contemple como minimo:
capacitacion, ejercitacion, actualizacion e infoamaal.

Capacitacion
Todo el personal técnico debe conocer perfectanertemplejo y recibir capacitacion en la
deteccién y evaluacion de problemas y en la adopbédmedidas de reparacion adecuadas.

Ejercitacion

La ejercitacion debe asegurar que tanto los doctowetomo la capacitacion de las partes
involucradas sean adecuados. Las pruebas puedar dasde un ejercicio de gabinete
limitado, hasta una simulacion a gran escala.

Actualizacion

La Entidad Responsablgebe proceder a la actualizaciéon del PADE una Vedi@a o con la
frecuencia que establezca el Organismo Reguladdwutoridad Competente. Las mismas
pueden incluir cambios en las fechas de vigenam,os directorios telefonicos, en los
responsables en la cadena de notificaciones, t&mtta Entidad Responsableomo en los
organismos de proteccién civil u otras entidadeslicradas, en los procedimientos, en los
mapas de inundacion u otras.

Los numeros telefénicos y los nombres de las pessaie contacto deben verificarse y
actualizarse al menos una vez por afo.

Las actualizaciones del PADE que modifiquen la rnmiacion para los Organismos de
Proteccion Civil, deben trasladarse a los posesditgdos documentos. Si no sufrieran ninguna
modificacion, esta novedad igualmente debe serrrdda.

Al inicio del PADE, es conveniente que se registias fechas de las actualizaciones y las
modificaciones introducidas.
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Informe anual

Terminado cada ciclo anual de implementacion ddDPAsu Coordinador debe elaborar un
Informe Anual en el que queden registradas todasaddividades cumplidas, incluyendo un
listado y breves comentarios sobre las accionearmdiadas, los resultados, las mejoras
propuestas e introducidas, asi como delinear elgdaa el proximo ciclo anual.

Normalmente el Informe Anual seréa distribuido emderesponsables del PADE, archivado en
el centro de documentacion de Entidad Responsablg un original serda remitido al
Organismo Regulador o Autoridad Competente, pasacementarios y/o recomendaciones Si
correspondieran.

IX.7 Informacién para uso de los Organismos de Preiccion Civil

Los Organismos de Proteccion Civil que pudierareténtervencion en caso de un accidente o
falla de presas, deben contar con la informaciosesaria para elaborar planes de alerta y
evacuacion destinados a proteger a las poblacigésncialmente afectadas

La Entidad Responsabldebe tomar contacto previo con las autoridadesateqzion civil de
las zonas potencialmente afectadas, relevar lagsiledes de los planes de alerta y
evacuacion, y proceder a la elaboracion de infordnagroporcionandola en contenidos y
formatos que sean Utiles a esos usuarios.

El informe para la Proteccion Civil puede provetotalmente del PADE o requerir alguna
elaboracién adicional para su adecuacion a lassitezkes de dichos organismos.

La informacion debe permitir:

0] la planificacion por parte de los gobiernos murdtgp, provinciales y servicios de
defensa civil, que se verian involucrados en lpuesta ante una emergencia producida
por una descarga incontrolada del embalse.

(i) la coordinacion de esfuerzos por parte de los e@évehcional, provincial y municipal de
gobierno.

La informacion no es un documento de respuestarisso.

La Entidad Responsablelebe describir de manera clara y simple, los esiompalas
notificaciones que emitird en caso de emergendas yafectaciones esperadas aguas abajo,
mediante mapas de inundacion y definicion de laacteristicas de la onda de crecida, para
gue las autoridades locales puedan desarrollgrspgos planes de respuesta.

La informacién debe ser entregada a las autoridaidesproteccion civil con suficiente
antelacion al inicio de la puesta en servicio deptasa. En caso de que la presa sea
preexistente, es conveniente qu&tdidad Responsabla entregue en un plazo no mayor a un
afo desde el inicio de su explotacion.

Los usuarios de la informacion deben comunicar aEmdidad Responsableualquier
modificacion en los datos de contacto y de lasaesgbilidades. L&Entidad Responsabliebe
mantener actualizado el diagrama de notificaciomaaformar de toda modificacion a los
usuarios.
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El PADE y la informacion entregada a los organisnues proteccion civil, deben ser
documentos compatibles entre si. Cualquier modifice en uno de los documentos que
pudiera afectar al otro, debera ser correspondregrite ajustada en este ultimo.
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X. GLOSARIO

Abandono.Fase de la obra en que la misma deja de ser estplota
Accidente Evento no controlado que puede dar lugar a unalamian.

Amenaza.Situacion o causa que puede poner en riesgodgridad estructural u operativa de
la presa.

Anomalia.Defecto o circunstancia que no se encuadra deatlo jprevisto.

Ciclo de vida de una presaapso que abarca las etapas de Disefio, Constrycp@aracion y
Desmantelamiento de una presa.

Colapso Rotura total de la presa que da lugar a la péidmntrolada del embalse.

ConsecuenciasMedida cuantitativa o apreciacién cualitativa de feérdidas de vidas, dafios
econdmicos y/o impacto ambiental, derivados deljs® o accidente en una presa.

Consecuencias incrementales de las falldérdidas o dafios incrementales que puede causar
la falla de una presa aguas arriba, aguas abajola gresa misma, mas alla de las pérdidas o
dafnos que hubieran tenido lugar debido al mismbdeca las mismas condiciones si la presa
no hubiera fallado.

Dafos PotencialesDafos posibles de ocurrir independientemente derebabilidad de
ocurrencia.

Emergencia En términos de la gestion de presas, cualquisdicdn que se desarrolle natural
o inesperadamente, que ponga en peligro la intd)de la presa y/o de la vida o la propiedad
aguas abajo y que requiera accidén inmediata.

Entidad ResponsabldéPersona fisica o juridica responsable por la s#aide la presa.
Generalmente es el responsable de la operaci@npteda.

La persona juridica puede ser una empresa, unadiepea del gobierno, una empresa de
servicios publicos o una sociedad comercial, quedeuposeer (i) una licencia del gobierno

para operar la presa; (ii) el titulo de propiedatildgar donde se encuentra la presa y/o de la
presa y/o del embalse; o (iii) ambas cosas.

Escenaria Situacion hipotética posible que puede dar lugar accidente o colapso de presa.

Estructuras complementariasEstructuras y equipos distintos de la presa misque, se
encuentran en el emplazamiento de un complejo ulidca Incluyen, entre otros, instalaciones
tales como la obra de toma, casas de maquinadesananductos de carga, descargadores de
fondo, camaras y chimeneas de equilibrio, compsieytasus equipos de accionamiento,
valvulas, asi como también todas las instalacideesontrol critico y de descarga de agua.
Ademas, se encuentran incluidos los equipos deraioeliectromecanico y de alimentacion
eléctrica de reserva ubicados en la casa de m&yoiea centros de control remoto.

Evaluacion de riesgosProceso que consiste en decidir si los riesgateakies son tolerables y
si las medidas actuales de control de riesgos @ecuadas y, si no lo fueran, si se justifican o
si se implementaran medidas de control de riedtemativas.

La evaluacion de riesgos incorpora el analisiswalaracion de riesgos.
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Falla de la presa. Descarga incontrolada de un embalse debido apsolde una presa, de
alguna parte de ésta, o de alguna de las estracfueacomponen el cierre.

Mantenimienta Conjunto de medidas destinadas a garantizar ladicgones de seguridad y
funcionamiento de las obras.

Organismo Regulador o Autoridad Competenténte, Organismo, departamento, oficina u
otra dependencia del gobierno nacional o provin@alltado por ley o acto administrativo
para actuar como Autoridad de Aplicacion en matdaaseguridad de presas, con Poder de
Policia dentro de su jurisdiccion para fiscalizacemplimiento de normas regulatorias de
seguridad vinculadas al disefio, la construcciéa pgeracion de presas y embaldas.las
obras bajo jurisdiccion del Estado Nacional, esté lo cumple el ORGANISMO REGULADOR DE
SEGURIDAD DE PRESAS (ORSEP).

Plan de Accién Durante Emergencias (PADEDocumento que contiene procedimientos y
practicas que deben cumplirse en la presa anteulaemcia de emergencias. Incluye listas de
recursos a movilizar, comunicaciones a efectuapamae inundacion que muestran los niveles
de agua y el tiempo de llegada de las ondas delawiom aguas arriba y aguas abajo que serian
consecuencia de fallas de la presa o de sus esas@omplementarias.

Presa. En estos lineamientos, el térmifvesase aplica a toda barrera construida para la
retencion o derivacion de agua en estado natumgieo contenga cualquier otra sustancia,
residuos liquidos o relaves, cuando las conseca®mg su incorrecta operacion o de su falla
pudieran ser inaceptables o implicar un riesgo phpablico.

El término incluye lasestructuras auxiliares y complementarigse integran el complejo
hidraulico cuando su correcto funcionamiento resuitprescindible para la operacion segura
de la presa.

Presa seguraPresa que no impone un riesgo inaceptable panael@®nas o la propiedad y
gue cumple con los criterios de seguridad que tasalceptables para el Estado, la profesion
de ingenieria y el publico.

Presa fuera de servicioPresa que, en su ciclo de vida, ha llegado a fmeata la que tanto su
construccion como su uso previsto han finalizadfoema permanente de conformidad con un
plan de desmantelamiento de la presa.

Programa de seguridad de presaks el proceso en el que se fijan los objetivagsynhetas a
cumplir, se desarrollan los planes a implementse gefinen los estandares de desempefio para
mantener la presa dentro de los mayores nivelesederidad compatibles con el estado del
arte.

Proteccion civil. Sistema que coordina y ejecuta las acciones deemcedn y respuesta
requeridas para la proteccion civil de los habésargnte hechos del hombre y de la naturaleza
gue puedan generar emergencias.

Los organismos de proteccion civil son responsatiiesmplementar un plan de accién de
alerta y eventual evacuacion de la poblacion paénente afectada por una emergencia en la
presa e iniciar la respuesta en la planicie dedacidn.
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La estructura prevista en el nivel nacional se dena Direccién Nacional de Proteccion Civil,
depende de la Subsecretaria de Desarrollo y Fonrentancial del Ministerio del Interior. En
los estados provinciales suele denominarse DefendaProvincial.

En los estados municipales suele denominarse Deféng Municipal.

Riesgo.Medida de la probabilidad y severidad de un efadigerso sobre la salud, la propiedad
o el medio ambiente.

El riesgo se estima segun la expectativa matemdéaacurrencia de las consecuencias de un
evento adverso (es decir, "el producto entre lagbdidad de ocurrencia y su consecuencia").

Riesgo aceptabldRiesgo que la sociedad esta preparada para aseptgstiones adicionales.
El nivel de aceptacidon de un riesgo puede estkjadd en normas del Estado.

Sistema de Gestion de la Seguridad de Presasyanizacion de un conjunto de procesos
relacionados e integrados, a través de los cualdlevwan a cabo las actividades operativas
tendientes a alcanzar y mantener los mayores sideléntegridad estructural de la presa.

Los sistemas de gestion bien disefiados son eseslal® forma que los mismos elementos
generales del proceso de gestidon se aplican e todmiveles de la organizacién operativa,
aunque en distintos grados y con distinto detalle.

Vida til. Lapso durante el cual la presa conserva su inkegjfisica.
Estos lineamientos no toman en cuenta la vida esmadde la presa

Vigilancia. El control del comportamiento de la presa. Incligygecoleccion sistematica de
datos mediante inspecciones visuales e instrunméniau analisis y su interpretacion.
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