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M{éﬂzﬁm de Panamd

AUTORIDAD NACIONAL DE LOS SERVICIOS PUBLICOS
Resolucion AN No.2432 -Elec Panami, 22 de %J% de 2010
“Por la cual se aprueban las Normas para la Seguridad de Presas del Sector Eléctrico.”

EiL ADMINISTRADOR GENERAL
en uso de sus facultades legales,

CONSIDERANDO:

1. Que mediante Decreto Ejecutivo 10 de 22 de febrero de 2006, se reestructuré el Fnte
Regulador de los Servicios Publicos, bajo ¢l nombre de Ia Autoridad Nacional de los
Servicios Publicos come organismo autdénomo del Bstado, con competencia para
regular y controlar la prestacion de los servicios publicos de abastecimiento de agua
potable, alcantarillado sanitario, telecomunicaciones, electricidad, radio v television,
asi como los de transmision y distribucion de gas natural;

2. Que la Ley 6 de 3 de febrero de 1997, "Por la cual se dicta el Marco Reguiatorio ¢
Institucional para la Prestacién del Servicio Pblico de Electricidad", establece el
régimen a que se sujetaran las actividades de generacion, transmision, distribucién y
comercializacién de energia eléctrica, destinadas a la prestacién del servicio publico de
electricidad;

3. Que el numeral 11 del articulo 20 de la referida Ley 6 de 1997, sefiala que es funcién
de la Autoridad Nacional de los Servicios Pablicos fijar las normas para la prestacion
del servicio a las que deben cefiirse las empresas de servicios pitblicos de electricidad,
incluyendo fas normas de construccién, servicio y calidad; verificar su cumplimiento y
dictar la reglamentacién necesaria para implementar su fiscalizacidn:

4. Que debido a lo expresado en las lineas superiores, la Autoridad Nacional de los
Servicios Publicos mediante Resolucién AN No. 2939-Elec de 10 de septiembre de
2009, sometié a un proceso de Audiencia Piblica, la propuesta para aprobar las
Normas para la Seguridad de Presas del Sector Eléctrico, & efectos de recibir opiniones,
comentarios y sugerencias de los ciudadanos;

5. Que dentro del periodo en que la propuesta se sometié a Audiencia Piiblica, esta
Autoridad Reguladora recibié comentarios de las empresas AES Changainola, S.A. v
Energia y Servicios de Panamsd, S.A. (en adelante, ESEPSA)

6. Que sobre estos comentarios ¥ observaciones presentados, esta Autoridad Reguladora
procede a realizar el siguiente analisis:

6.1. Comentario General:

La empresa ESEPSA indica que el espiritu de la normativa en discusién es la
eliminacion del riesgo de pérdidas humanas, bienes materiales, tanto piblicos
como privados y bienes ecolégicos, proponi¢ndose la categorizacién de las presas
en funcién del riesgo potencial en caso de roturg ¥ la clasificacién de las mismas
en funcién de la condicidn de seguridad en la que se encuentren.

Sin embargo, observa que las normas en comento 120 especifican en ningin punio,
la obligatoriedad de realizar ciertos estudios en funcién de la categorizacion de
cada presa. Agrega que entienden, del texto propuesto, que ciertos estudios
encaminados a la eliminacion de victimas mortales, pérdida de bienes publicos,
privados y ecolbgicos, no deberfan realizarse para las presas con Categoria C, ya
que la rotura o falla de este tipo de presas ro implica ningune de los dafios
anteriormente referidos.
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Analisis de la Autoridad Reguladora:

El Apéndice C de esta normativa establece los criterios para la evaluacidn de las
crecidas en atencién a la categorizacion de las presas. Ademds, en atencién a la
referida categorizacién, las Normas contemplan que se deben realizar estudios en
los cuales son definidos los pardmetros de disefio de Ias obras.

Comentarios al articulg 2.2

AES Changuinola, 8.A. solicita que se defina con ejemplos, cudles son los
elementos primarios y secundarios, en la categorizacién de elementos
hidroelectromecdnicos.

Anilisis de la Autoridad Reguladora:

La definicién de los componentes primarios v secundarios se encuentra en el
articulo 2.2, Estas definiciones son de uso comin en la ingenierfa hidromecanica.
A manera de ejemplo de los primeros, podemos mencionar los brazos de las
compuertas (falla por pandeo) v de los segundos, una viga del escudo de la
compuerta (fallas de flexidn).

Comentarios at articulo 4.2.4.2:

La empresa ESEPSA sefiala que no se especifica si el informe oral y escrito de
Incidentes vinculados con la presa, se realiza como resultado de un incidente de
seguridad de la presa.

Andlisis de la Autoridad Reguladora:

Como se expresa en el titulo de este articulo, estos informes se elaboran vy
presentan cuando hay incidentes que afectan la seguridad de la presa. Sin embargo,
se mejorard la redaccion final, a fin de indicar “situacién o incidente”.

Comentarios al articulo 4.2.4.3

AES Changuinola, 8.A. pregunta a qué obedece esta informacién en la etapa de
operacién.

Andlisis de la Autoridad Reguladera:

Todo evento huctuoso ocurrido en el drea de concesién ¢ aguas abajo de la obra,
deberd ser de conocimiento de la entidad, a través de comunicacién del
responsable primario sin menoscabo que por la naturaleza del hecho, debiera ser
denunciado a otra autoridad (por ejemplo, Policia Nacional), ya que estos eventos
pueden afectar la ejecucion del Contrato de Concesidn.

Comentarios a los articulos 4.3.2 y4.3.3:

AES Changuinola, 8.A. consulta en caso de que las plantas no cuenten con el
informe inicial de inspeccién de los equipos, qué medida se tomaria.

Agrega que en caso de que la presa no cuente, parcial o totalmente con el manual
de operacién y mantenimiento, cudnto tiempo tendria el responsable primario para
documentar la informacién.

Pregunta si existird algin requerimiento especifico para el personal que conforme
¢l equipo de ingenieria que elabore o complete dichos documentos.

Considera que en la parte que establece que “se debe seleccionar un elemento de
retencion del embalse al azar o seleccionado sobre el que se realizard las

inspecciones globales™ (pag, 3 1), se debe incluir todas as estructuras, en lugar de
estructuras al azar.
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Finalmente cuestiona si la inspeccién que se sefiala cada 25 afios es retroactiva
para todas las hidroeléctricas, de ser ast pregunta qué limite de tiempo tendrian lag
hidroeléctricas que tienen més de esta cantidad de afios de estar en operacién para
realizarla.

Anilisis de la Autoridad Reguladora:

En cuanto a las plantas que no cuenten con ¢l informe inicial de inspeccién de los
equipos, el parrafo cuarto artfculo 4.3.3 establece claramente que deberdn
elaborase o completarse por medic de un equipo de ingenieria, propio o
contratado.

Con relacion al plazo para documentar la informacion, se incorporara en las
normas el plaze de un (1) afio coatado a partir de la promulgacién de la
Reselucion que las aprueba.

Sobre el personal de ingenierfa que debe elaborar los documentos que guardan
relacion con la inspeccién de los equipos, debe tratarse de profesionaies de la
ingenierfa, que estén en capacidad de aplicar criterios propios, asi como la
informacién de disefio y explotacién, contactar al fabricante original de los
equipos y emitir los informes, cumpliendo con lo establecido en fos articulos 4.3.1.
v 4.3.2,

Respecto a la revisién de los elementos hidromecanicos, es aceptable realizar las
inspecciones rulinarias sobre una fraccion de elementos de cada categotia, sea esta
fraccién determinada al azar o mediante una seleccion fundamentada. Mientras
que en las inspecciones no rutinarias se incluyen la totalidad de los miembros y s
realizan anualmente, como lo describe el articulo 7.4 de la normativa,

En cuanto a las obras en servicio que no disponen de un informe de seguridad
efectuado dentro de los 25 tltimos afios, el ltimo parrafo del articulo 4.3.2
establece que toda presa, sea nueva o en explotacién, debe contar con su
correspondiente Informe Inicial de Inspeccién de los equipos, por lo gue deberin
realizarlo al momento en que entren en vigencia las normas.

Comentarios al artfeulo 6:

La empresa ESEPSA advierte que, por lo expuesto en el tercer parrafo del
documento, entienden que aquellas presas en operacidn, que han sido
categorizadas como Tipo C, no deben estar obligadas a realizar estos estudios,

Anilisis de Ia Autoridad Reguladora:

La categorizacién de las presas implica diferenciar ta magnitud v/o recurrencia de
los eventos que se consideran para las verificaciones de seguridad exigibles. Se
complementard este capitulo ineluyendo Ia determinacién del Sismo Maximo de

Verificacién (SMV) para obras de las diferentes categorias.

Comentarios al articulo 6.3:

La empresa AES Changuinola, S.A. sefiala que no se especifica el valor del sismo
de verificacién de seguridad.

Anilisis de la Autoridad Reguladora:

La definicion de los sismos a considerar debera provenir de un Estudio de Riesgo

Sismico, acorde con lo expresado en el primer parrafo de los articulos 6.2.1. ¥
6.3.1.
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Comentarios al articulo 7:

ESEPSA, en cuanto al control de la seguridad de presas existentes, sefiala que
entienden que aquellas presas en operacién gue han sido categorizadas como Tipo
C, no deberian estar obligadas a realizar estos estudios.

Andlisis de la Autoridad Reguladora

Para todas las obras, indistintamente de la categoria de la presa, es requisito
realizar el informe de evaluacion.

Comentarios at articulo 7.3.1:

En cuanto a la revisi6n de las obras civiles, AES Changuinola, S.A. indica que se
identifican dos fases pero no se especifica el alcance de las fases.

Anilisis de 1a Auotoridad Reguladora:

En los puntos 7.3.1. y 7.3.2 estan claramente definides los alcances de las fases y
contenidos de los informes correspondientes.

Comentarios al articulo 7.3.2:

AES Changuinola, S.A. consulta si el informe final corresponde a la inspeccién
clasificada como inspeccion intermedia en el apéndice F.

Selicitan que se aclare si cuando se refieren a profesionales écnicos, se trata de
personal propio del responsable primaric o externos.

Finalmente, cuestionan cudl seria el alcance de los estudios a realizar, por ejemplo,
de capacidad hidraulica.

Analisis de la Autoridad Reguladora;

E! Apéndice F trata de las inspecciones rutinarias de las presas, simultineas con la
toma de datos, ademés el articulo 8.2.2.1 hace referencia a ese tema. No guarda

relacion con los Informes de Fase 1 y Fase 2, que son especificos de una Revision
de la Seguridad.

Con relacion a los profesionales téenicos, no se exige que el que suscriba los
informes de seguridad sea parte del personal de] responsable primario o externos,
ya que lo relevante es que sus antecedentes acrediten su idoneidad en ef tema.

En cuante a la determinacién de la capacidad hidrdulica, la misma involucra:

* La actualizacién de la curva altura-volumen del embalse considerando
modificaciones morfolégicas (por ejemplo azolvamiento).

* Capacidad operativa real de los medios de descarga (desagiie de fondo,
vertederos controlados, etc),

* Cambio de la funcién alturas-caudales por cambios morfoldgicos aguas abajo
de la obra,

Comentarios al articulo 7.4

La empresa AES Changuinola, S.A. pregunta si de la revision del equipo
electromecdnico debe realizarse algun informe especial o debe incluirse en algin
informe y ser remitido a la ASEP. Desea conocer si se va a especificar alguna
periodicidad.

Solicitan ademas, que se detalle mejor a qué se refieren los circuitos hidraulicos
(unidad hidraulica, mangueras, tuberias, cilindros, etc.) y la alimentacién eléctrica
{principal y emergencia).
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Andlisis de la Autoridad Reguladora:

Para los equipamientos hidromecdnices aplican los mismos coneeptos que para la
revision de las obras civiles, detallados en el punto anterior (Capitulo 7
denominado “Revisién de Obras Existentes™),

Se ha incluido una lista detallada de equipamientos del circuito hidraulico o
neumatico de los equipamientos.

Comentarios a los articulos 7.7.1 y 7.7.2;

La empresa AES Changuinola, S.A. sefiala que se debe definir mejor el manejo de
la ocupacién indebida de 4reas inundables, pues se limita solamente a indicar que
en caso de darse la ocupacidn, el responsable primaric conducird estudios para
determinar la descarga méxima segura para la nueva condieién de ocupacién v se
impondran restricciones de operacion de ser necesarias,

Consideran que si el drea se define como zona inundable o de riesgo, la ASEP
debe imponer restricciones al uso de estas dreas a través de las autoridades
competentes para evitar 12 ocupacion indebida y no plantear una medida de control
limitando la descarga, ya que esto podria poner en riesgo la seguridad de 1a presa.

Alegan que para el caso de presas existentes, las cotas de inundaciones ya estan
definidas mediante estudios realizados, tanto aguas arriba como aguas abajo, por
lo tanto, la responsabilidad de evitar Ia ocupacion de estas dreas corresponde a las
autoridades locales y al Sistema Nacional de Proteccién Civil (SINAPROC).

Con relacién a los elementos de descarga (7.7.1), ESEPSA sefiala que es de vital
importancia no limitar en ningan caso la capacidad de vertido de una presa, ya que
esto podria causar incluso més dafios que los que se pretenden evitar. Ademds, v
en el caso de presas de vertido libre, resulta imposible instaurar ese tipo de
restricciones sin afectar enormemente a la ¢xplotacién del salo. Indica que
mantener la zona del cauce aguas abajo Hbre de viviendas es una lahor estatal, ya
que en caso de no existir la presa, la avenida y por lo tanto la zona inundable
serian significativamente mayores aguas abajo.

En términos similares, en cuanto al nivel del embaise (7.7.2), ESEPSA indicé que,
en el caso de ser necesario levar a cabo las restriceiones propuestas, en algunos
casos podria implicar una disminucién muy significativa de la rentabilidad del
proyecto. Para asegurar un efecte laminador del embalse adecuado, consideran que
es necesario mantener los resguardos definidos en proyecto, ya que podria darse la
circunstancia de que con ¢l fin de mantener los niveles aguas arriba para evitar
inundaciones de predios invadidos, sea necesario realizar un vertide por la
totafidad del caudal entrante, lo que ocasionaria més dafios aguas abajo de la presa.

Andilisis de la Autoridad Reguladora:

Con relacién a los comentarios de AES Changuinola, S.A. sefialande que el
manejo de la ocupacion indebida en fas dreas inundables, los articulos comentados
establecen que el responsable primario debe mantener, mediante una operacion
restringida, la seguridad de las vidas v bienes en peligro hasta tanto el problema de
la referida ocupacion indebida sea resuelto por la autoridad publica competente, Se

mejorard la redaccién de la norma para que quede claramente definida dicha
responsabilidad.

Con respecto a fos comentarios de ESEPSA, indicamos que la determinacién de
las caracteristicas de Ia operacién con restriccion deben estar justificadas en un
estudio realizado por el responsable primario.
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Comentarios al articulo 8.3.2:

La empresa ESEPSA indica que, por lo expuesto en el tercer parrafo de este
documento, entienden que aquellas presas en operacion que han sido categorizadas
come Tipo C, no deberian estar obligadas a realizar estos estudios.

Analisis de la Autoridad Reguladora:

El articulo 8.3.2 de la normativa prescribe que, independientemente de la
categorizacion de cada obra, los elementos hidromecdnicos que impliquen
retencion de aguas del embalse, deben ser verificados periédicamente.

Comentarios a} articulo 9:

La empresa AES Changuinola, S.A. sefiala que despuss de la aprobacién de las
normas, qué tiempo tendria el responsable primario para adecuar su Plan de
Accién durante Emergencias (PADE) a las mismas.

Adicionalmente, con relacion al articule 9, la empresa ESEPSA sehiala que
aquellas presas en operacién que han sido categotizadas como Tipo C, no deben
estar obligadas a realizar estos estudios.

Aunilisis de Ia Autoridad Reguladora:

En referencia al comentaric de AES Changuinola, S.A. indicamos que la
adecuacién deberd realizarse en un plazo de catoree meses, asi se incluird en el

texto de las normas. Ademds se indicard que este plazo podré ser prorrogado por la
ASEP.

Se le sefiala a ESEPSA que 12 normativa prescribe que independientemente de la
categorizacidn de cada obra, todas ellas deben disponer de sus respectivos PADE.

Comentarios al articulo 9.2:

ESEPSA estima que en este momento es practicamente imposible prever la
secuencia de niveles y caudales erogados mediante un sistema meteoroldgico.

Andlisis de la Autoridad Reguladora:

Es fundamental y obligatorio conocer un prondstico meteoroldgico para adoptar
las decisiones respecto de operacién de una presa, dado que tomar decisiones en
funcién del nivel del embalse resulta tardio. Actualmente existen servicios de
informacion meteoroldgica (oficiales, como la Gerencia de Hidrometorologia de
ETESA y otros, as{ como via internet, etc.), que permiten un facil acceso a tales
datos, sustituyendo o complementando un sistema de aleria propio,

Comentarios al articulo 9.4:

ESEPSA advierte que se debe incluir en este punto que si se mantienen las
condiciones del proyecto, no seria necesaria la compra de terrenos tanto aguas
abajo como aguas arriba.

Analisis de 1a Autoridad Reguladora:

Los estudios para determinar las superficies que serin inundadas durante lg
occurrencia de la crecida de disefio y cventos de rotura de la presa permiten
determinar fa necesidad de adquisicién de las tierras invelucradas, la elaboracion
de programas de manejo de la planicie de inundacién y otros programas tendientes
a reducir dafios por los efectos mencionados. La informacién debe ser desarrollada
y documentada adecuadamente para liberar los usos de las tierras Gue carecen de
riesgos de inundacion.
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En caso que, como consecuencia de la redaccién original o actualizacién del
PADE de una obra, suja la necesidad de ampliar el drea inundable establecida en
ocasion del proyecto, la eventual adquisicién le compete al responsable primario.

Se hard una mejora en la redaccion del texto en este aspecto.
6.17. Comentarios al Apéndice B:

La empresa AES Changuinola, S.A. preguntd cudles serian los parametros para
hacer la evaluacion de los diferentes tipos de presa.

Anilisis de 1a Autoridad Reguladora:

En este apéndice se especifican todos los parametros por tipo de estructura y segin
la fase operativa,

6.18. Comentarios al Apéndice F:

La empresa AES Changuinola, S.A. pregunté si la clasificacién del tipo de
inspectores del cuadro 1 es personal del responsable primario, asesores técnicos y
especialistas y cual serian los requerimientos de los diferentes tipos de inspectores.
Céme definirfan cada tipo.

Cuestiona si los eventos especiales, definidos en la nota 4, especialmente los
sismos deben tener alguna magnitud o todos los debe evatuar un asesor técnico,

Consulta si los informes de todas las inspecciones especificadas en los cuadros del
apéndice, deben ser remitidos a la ASEP.

Andlisis de la Autoridad Reguladora:

Como ya fue indicado en los comentarios al punto 7.3.2, no se exige que los
asesores técnicos y especialistas formen parte de la estructura organizativa del
responsable primario.

Sin embargo, los profesionales propuestos por el responsable primario para cada
tarea deberan tener antecedentes que acrediten sy idoneidad para las tareas
asignadas, segiin descripcién de funciones especificadas. Los antecedentes de los
profesionales y técnicos propuestos serén enviados a ASEP, quien podrd aceptar o

techazar las personas propuestas. Esta exigencia se incorporara en la redaccién de
la norma.

Respecto a eventos especiales referidos en Nota 4, todos los sismos caracterfsticos
deberén provenir del estudio del riesgo sismico elaborado por un especialista,

Todos los informes deben ser presentados a ASEP como se especifica en el
Capitulo 8 (8.2.2 primer pérrafo), del cual deriva este apéndice,

7. Que, vistas las anteriores consideraciones ¥ en atencidn a que es deber de la ASEP
realizar los actos necesarios Ppara que se cumplan las funciones y objetivos de la Ley de
su creacion y de las Leyes Sectoriales, por lo que,

RESUELVE:

PRIMERO: APROBAR las Normas para la Seguridad de Presas del Sector Eléctrico,
Cuyo texto completo se encuentra en el Anexo A de la presente Resolucién.

SEGUNDO: ORDENAR a las cmpresas  concesionarias del servicio publico de
generacion de electricidad que a la fecha de la expedicién de esta Resolucién se encuentren
operando una presa y/o embalse, que enfreguen a la Autoridad Nacional de los Servicios
Plblicos la adecuacion del Plan de Accion durante Emergencias (PADE) a las normas
aprobadas, en un plazo de sesenta (60) dias calendario, contados a partir de la vigencia de la
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presente Resolucion. Este plazo podra ser prorrogado por la Autoridad Nacional de los
Servicios Publicos,

TERCERO: La presente Resolucién comenzard a regir un (1) afio después de su
promulgacion en la Gaceta Oficial,

FUNDAMENTO DE DERECHO: Ley 26 de 29 de enero de 1996 y sus modificaciones;
Ley 6 de 3 de febrero de 1997 y sus modificaciones; Decreto Ejecutivo 22 de 19 de Junio
de 1998; Resolucion JD-3460 de 19 de agosto de 2002 y sus modificaciones.

PUBLIQUESE Y CUMPLASE

AW/%
DENNIS E. MORENO R.

Administrador General
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ANEXO A
Resolucién AN No. 2132 —FElec

de 42 de oclitwe 2010

ASEP

AUTORIDAD NACIONAL DE LOS SERVICIOS PUBLICOS
REPUBLICA DE PANAMA

NORMAS PARA LA SEGURIDAD
DE PRESAS

SEPTIEMBRE DE 2010
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4.2.2.- Rtapa de montaje ¥ reparaciones
4.3.3- Etapa de operacién

5.- Crecidas
5.1.- Crecidas a Considerar
8.2 - Niveles Caracteristicos de! Embalse
5.3.- Resguardos
5.4~ Nommas de Operacion de Presas y Embalses

6.- Sismicidad

8.1.- Sismos a Considerar

6.2.- Sismo de Operacidn Narmal (SON)
6.2_1.- Caracteristicas generales
6.2.2.- Aplicacion

8.3.- Bismo de Verificacion de Seguridad (SMv)
8.3.1.- Caracteristicas generales
6.3.2 - Aplicacian

7.- Control de la seguridad de presas existentes
7.1.- Disposiclones generales
7.2 - Candiclones y acciones actuantes en la etapa de Operacién
7.3~ Revisian de las Obras Civiles
7.31.- Fases de investigacion
7.3.2- Informes
7.4.- Revisién de fos equipes hidroelectramecanicos
7.5~ Andlisia de la Condicién de Operacién Extraordinaria
7.5.1- Estructuras de las Obras de Retencitn
7.5.2.- Estructuras Hidréulicas de Descarga
7.6.- Actualizacion de loa Esfuarzos sobre la Estructura da la Presa para Operacion Ex-
traordinaria
7.7.- Restriceiones an el Nivel det Embalse por Geupacion Indebida
7.7.1.- En Elementos de Descarga
7.7.2.- En el Nivel del Embalse
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8.- Cortrol de las obras en construccién y operacion

8.1 .- Inspecciones de Obras Clviles
8.2 - Obras Civiles — Compenentes a sar controlados
8.2.1.- Etapa de Proyecto y Construccion — Consideraciones Genergles
8.2.2 .- Etapa de Operacion Nomat
8.2.2.1.- Mediciones e inspecciones
8.2.2.2.- Produccidn de inforrmes de rutina
8.2.2.3.- Proceso e interpretacion de la informacitn generada
8.3~ Control y limitaciones de los equipos hidmelectromecénicos
8.3.1.- Enumeracion y descrpeisn
8.3.1.1.- Limitacién para resistir la carga hidrostatica normal
8.3.1.2.- Limitacidn para resistir la carga hidrostatica extraordinaria
8.3.1.3.- Limitacién operativa propia o def equipoe auxikiar
8.3.2.- Ensayos operativos
8.3.3- Evaluacion y colejo con parmeatros de disefio
8.3.4.- Recomendaciones de mantenimiento preventive yio cotrective

9.- Plantficacion de las Acciones durante Emeargencias {PADE)
9.1.~ Identificacion de las emerngencias
9.1.1.- Deteccidn de la Anomalia
8.1.2.- Tipos de Alerta
9.2 - Implementacion de un Sistema de Alerta Hidroldgico
9.3.- Estudic de Situaciones de Emergencia
9.3.1.- Bajo Condiciones de Crecidas Qrdinarias y Extraordinarias
2.3.2.- Por Colapse Estrucivral en Condicidn de Operacién Normal
8.3.3.- Por Colapso Estructural durante Crecidas Extracrdinarias
9.3.4.- Por Apertura Sdhita de Compuertas
9.2.5.- Por Falla de Operacitn de las Estructuras Hidrawdicas de Descarga
9.3.5.- Per Vaciado Controlado o Vaciade Répido @ causa de un problema en la presa
9.4.- Estudio do Afactacion de Ribera de Embalse y Valle
9.5.- Vinculacion con el Sistema de Proteccién Civil. Planes de evacuacion
9.6.- Disefio del Dlagrama de Avisos,
9.7.- Pracedimiento para Declarar la Emergencia
9.8.- Procedimienta para el Manejo de |la Emergencia
9.9.- Simulacros de ermergencia

10.- Garacteristicas y condicionantss para el abandono de una presa
10.1.- Marea de referencia
1¢.2.- Responsable de una presa fuera de servicio
10.3.- Autorizacién de abandono operativo de una obra
10.4.- Programa de controles durante e} abandono operative de una presa
10.5.- Mansjo de sedimentns
10.6.- Progrema de sequridad de una obra desmantelada
10.7 - Documentacién de una obra abandonada

Apéndices

A - Glosariy

B8.- Requerimientos para |a verificacion estructurad

.- Criterios para Ia evaluacion ds crecidas

D .- Franjas de Qperacidn del Embalse

E.- Caracterizacién de los sismos para verificacién estructural de presas

F.~ Caracteristicas y fracuencias de los controles de fas obras

G.- Criterics para la propagactén de andas de crocida aguas abajo de presas
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ABREVIATURAS

ASEP
CDA
CMP
CRC
UTESEP
FEMA
FS
ICOLD
NMCE
NmION
NMOE
NMON
PADE
PMP
SMC
SMV

SON

Autoridad Nacional de jos Servicios Plblicos de la Reptblica de Panama

Crecida de Disefio Afluente

Crecida Maxima Probable

Componentes de Rotura Critica

Unidad Técnica de Seguridad de Presas de ASEP
U.8. Federal Emergency Management Agency

Factor de Seguridad

thternational Committee on Large Dams

Nivel Maximo del embalse para la Condicién de Emergencia
Nivel Minime de Operacidn Extraordinaria del embalse
Nivel Maximo de Operacién Extraordinaria del embalse
Nivel Maximo de Operacion Normal del embalse

Pian de Accion durante Emergencias

Precipitacién Maxima Frobable

Sismo Méximo Creible

Sismo Méaxime de Verificacion

Sismo de Operacidn Normal
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1.- ENFOQUE ¥ PROPOSITOS DE LA NORMATIVA

1.1.- Marco de referancla

En gran parte del mundo actual las condiciones socioscantmicas estan €n constante evolu-
cidn y sus habitanies demandan un mayor conocimiento vy conrol de fos riesgus & que estan
sometidos, tanto por s catastrofes naturales eomo por las anirdpicas. En tal sentido, una
legislacion adecuada colabora a mejorar la calidad de vida en lo que respecta a estos fesgos.

Las catastrofes v diversos incidentes generados con |a falla de presas, con pérdidas de vi-
das y blenes asi como con importantes dafias al medio ambiente, han demostrado clara-
mente Ia necesidad de disponer y aplicar adecuadas practicas de segunidad implementadas
en normativas come la presente.

Las presas constituyen estructuras especiales cada una dispone de caracteristicas particula-
res en cuantc a su geometria, geolagla, materiales constructivos, sle., gue no permiten utili-
zar lipos de disefio unificades, Cada presa debe ser tratada individualmente, considerando
todos los factores intervinientes. El objetivo fundamental de esta Normativa es asistir a ese
proceso.

La ASEP, a través de su Unidad Técnica de Sequridad de Presas {UTESEP), sera el drgano
de inspecsion y control, como principal garante de Ja seguridad de presas; a su vez la apli-
cacion de [a Nemmativa Técnica, desde el punta de vista conceptual, pietde validez si no se
dispone de sistemas de control y alarma en todas |as presas en explotacion.

1.2« Objetivos

El objetivo basico de la presente Normativa Téenlea preparada por la Autoridad Nacional de
los Servicios Pablicos de |a Repiilica de Panama, ASEP, es disponer de un Documento
que establezea y regule los requisitos v condicicnes técnicas que los Respansables Prima-
ries deberdn cumplir durante las fases de: proyects; construccion; primer lenado del embal
se; explotacion y puesta fuera da servicio de |as presas y embalses, con el fin de alcanzar
sus dptimas condiciones de ulilidad y seguridad que eviten dafos personales, de bienes y al
medic ambiente.
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Esta Normativa contempla come objetivos generales:
- Definir fos requerimieros de fal manera que la seguridad de las presas efisterites
pueda ser evaluada de manera consistente y adecuada.

- Delfinir os requerimientos y establecer lag condiciones para que las nuevas presas
puedan ser disefiadas, construidas y controladas para ser seguras.

- Posibilitar una evaluacisn consistente de las deficiencias en la saguridad de prasas
que fleve & mejorar la seguridad de las mismas.

- Proveer el contenido técnice y conceptual da la legistacion para reguiacién de ia se-
guridad de las presas.

Como objetivos particulares ta Normativa se enfoca a-
- Garantizer la seguridad de ias poblacionss susceptibles de ser afectadas por &l co-
lapso da una presa o la operacidn de su evacuador de excedencias.

- Proteger los bienes de infraestructura publica v los bienes privados uhicados aguas
abajo de las presas,

- Definir los andlisis basicos para asegurar la estabilidad de Ia presa en condiciones
normales o exiremas de crectda y/o sismo.

- Procurar un mantenimiento adecuado de las estructuras durante su vida fisica.

- Definir un plan de vigilancia e inspeccién durante la construscion, puasta en marcha,
aperaclén y puesta fuera de servicio (abandono operativo) de la presa.

- Establecer los requisitos que deben cumplir los Flanes de Accitn Durante Etrergencias.

1.3.- Ambito de aplicacién

La Normativa Técnice de seguridad de presas es un documento gua tiene por finalidad ia
puesta af dla de la dispersa normativa vigenie en la materls, incorporando para slla ia expe-
riencia internacional acumulada en los Gitimos afics.

Atente iguaimente a la creciente sensibilidad social y ambiental frente a este problema, la
Norrma abligard a todos Ios Responsables Primarios de lzs presas para |a generacion hidro-
eléctrica, can Independencia de su fitutaridad, a aprobar inspecciones técnicas periddicas,
para controlar su estada y seguridad,
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Las disposiciones aqul expresadas son aplicables a las obras, incluyends todas las dreas
correspandientes al embalse creadu por las presas de retencién.

Z.-Categorizacién de Presas y Elementos Hidroelectromecsnicos
2.1.- Categorizacion de ias Presas
2.1.1.- Marco referencial

Las fuerzas destructivas desencadenadas por Un escape incontrolada del agua contenida en
¢l embialse de una presa pueden ocasionar dafio a las personas, las propiedades, y/o afterar
las cendiciones ambientales aguas abajo de 1z localizacion.

El riesgo que origina una presa se refiere tanto a las consecuencias de su falla coma a la
prebabilidad gue tal falla pueda ocurris. Las medidas de seguridad que se plantean estan
dirigides esencialmente a reducir este riesgo a niveles aceptables.

Categorizar una presa en un rango clasificatorio de potenciales falias v sus consecuercias
permite determinar & grado @ intensidad de lag exigencias en cuanto a ias medidas de can-
trol para abtener una aceptable sequridad.

2.1.2.- Categorizaciones

El prepésito primario de un sislema de categorizecién de presas es contar con una de los
paramstros necesarios para e seleccion de apropiadas criterios de disefio y controles de
compartamiente estructural. Estes deben ser més conzervadores cuanda el tiesgo potencial
de pérdidas de vidas o dafios a la propiedad es mayor,

Lag diferencigs en los sistemas de categorizacién de presas provienen de criterios asumidos por
las autoridades reguladoras pam hacer frente a las necesidades percibidas por las mismas,

Esencialmente sen dos las principales formas de categorizacion: las gue utilizan ias dimen-
siones de a estructura del clerre v el volumen retenido por la misma, y ias que evalian los
riesgos potenclates aguas abajo, ante una rotura de esta estructura,

Ellamanio de una presa lo detemminan sus dimensiones fisicas ¥ sélo puede cambiar cuando
lo hacen tas dimensiones de sus estructuras. Por otra parte fos riesgus potenciales cambian
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cuando lo hacen las caracteristicas de ocupacion aguas abajo del ciere, con CHEN: SR
ciones o vigjas ocupaclones que se retiran de las zonas definidas coma criticas.

Ei sistema de tipificacion en categorias segdn los riesgos potenciales normalmente se adop-
ta cuando las falias de presas representan un riesgo para vidas ¥ propiedades exisientes
aguas abajo.

Cada presa, estruciura de control o de pasaje de agua deberd ser categorizada en térmings
de ta consecuencia incremental razonablemente previsible derivada ds una falla.

Las consecuencias de pérdida de vidas deben ser evaluadas separadamente de |as conse
cuencias socioscendmicas, financieras y amblentales v de la condicitn de la presa pasterior
a | falla. Frente a los diferentes aspectos a evaluar se debe ulilizar la mds atta de las cate-
gotizaciones encontradas.

La consecuencia incremental derlvada de una falia es el dafio o pérdida Incremental que la
fala de la presa podria causar en las 4reas aguas ariba, en las dreas aguas abajo, o en la
presa, adicional a cualquier pérdida gue pueda haber ocurride por st mismo evento o condi-
ciones naturales, sin que haya habido falla en la presa.

Es de destacar que los parémetros de las tipificaciones nomalmants aceptadas no reflejan
&n forma directa las condicionss de una presa en Io gue respecta a sy seguridad, integridad
estructural, capacidad de maneje de crecidas, etc.

Las categorizaciones que usan pardmetros dimensianales pueden no refiejar los riesgos
Potenciales aguas abajo, ya que presas de reducidas dimensiones pueden, en zonas pebla-
das, ocasionar mayores daftos que ofras mas grandes en zonas despohladas.

2.1.3.- Categorizacién adopiada

Se adopla la categorizacion por riesgo de potenciales impactos hasados en las peérdidas in~
crementales que una falla de presa pudiera dar lugar, que se indice en el cuadro siguiente. Se
entiende gue esta fipificacién en categorfas, ampliamente adoptada vy justificada, es méas re.
alista en virtud de representar los potenciales riesgos demagréfiens de frecuente aparicidn.
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Categorizacién segin el riesgo potenciat de una presa

CATEGORIA A B c

RIESGO ALTO SIGNIFICATIVD BAJO

Pérdida directa
de vidas

Seguro (en uno o
mas desarrollo resi-
dencial, comercial a
industrial}

Inclerto (lecatizacin rural
€on pocas residencias y
solamente dasarrolio
transitorio o industrialy

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

Pérdida de ser
vicios esenciales

interrupcidn de insta-
laciohes esenclales y
de vias de comunica-

Interrupcidn de instala-
ciones esenciales y de

Ninguna interrepcidn de
servicios, las reparacio-
nes de los danos es

o - i vias ¢e comunicacion simpls o rapidamente

cién a nivgles criticos reperable

Pérdidas en Extensa sobre insta- | Mayor afectacién plbl- | Tierras agricolas priva~
. laciones plblicas y ca v en instalacionas das, erriipos y edificios

Fropiedades

privadas privadas aislados
Férdidas Aggiggeg?mde I:ig:;t" Se requiere una mitiga- | Dafio incremental mini-

LAmhienfaies ge mitigar pa cion impartante me

Fuente: Crecidas y Presass: Pautas e Histeria de Casos, Boletin N® 128, International Comrittes on
Lasge Dams (JCOLD), septiembre de 2003,

Riesgo potencial alta: Estas presss son tipificadas como de categarfz “A* v son aquellas
en las que las fallas o mala operacion probatlemente causen pérdidas de vidas humanas.
Ofros aspecios pueden contemplarse pero no aon atendibles para esla calegorizacién,

Riesgb potencial significativo: Estas presas son tipificadas como de categoria “B" y san
aquellas en fas que las fallas o mala operacidn resultan en una improbable pérdida de vidas
humanas pero puedsn causar pérdidas econdmicas, darios localizados al ambiente, inte-
rrupcidn de instalaciones y comunicaciones. Estas presas pusden estar localizadas en zo-
nas rurales pero caon pohlacion y correspondiente infraestructura.

Bajo rfesgo potencial: Estas presas son tipificadas cormo de categoria "C" y sun aquellas
en las gue las fallas o mala operacién resultan en una improbable pérdida de vidas humanas
y bajas pérdidas econémicas v ambientales. Las pérdidas importantes se limitan a las es-
tructurales deli cierrs.
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2.1.4.- Caracteristicas complementariae ds la categorizacién

Para presas en etapa de disefio, la categoria de ta consecuencia debe ser establecida du-
rante los estudios de factibilidad para ef disefio v confirmada antes de! primer ilenado del
embaise ya gue usualmente la habitabilidad de las zonas potencialmente afectadas cambia
con &l tiermpo.

La ASEP {por medio de la UTESEP) tomard |2 decision final sobre la categorizacion de la
presa. Los Responsables Primarios de cada presa recabaran Y presentaran todz la informa-
¢lbn que se les soficite para lograr estos fines.

La metodologla de evaluacion de iesgos ne deberd considerar a los otupantes ocasionales {por
&j. ectividades recrealivas} ni |os transetintes por camings y tierras aguas abajo de la presa.

Par otra parte, las posiblidades de svacuacian durante una emergencia U otras medidas
conducentes a la proteccion da la pobiacién no deben considerarse como argumentos para
disminuir fas exigencias de controt. Estas medidas no deben ser un atenuante en la determi-
nacién de los criterios de disefio, ni en los métodos constructives, ni en el mantenimiento de
Ias estructuras.

Si lag fallas © mala operacién de una presa contribuyen a Ja falia de una o mas presas aguas
abaje, Ia categerizacion por categorias de riesgo polencial de la presa original serd al menos
igual gue la determinada para ias presas aguas abajo y se considerarén las condiciones
adversas incrementales del conjunto,

2.2.- Categorizacién ds los slementos hidroelectromecéanicos

Para la aplicacion de los requerimientos de seguridad aqui normalkizades €3 necesario gue
los distintos componentes que canstituyen los equipos sean categorizados de acuerdo a su
potencial viinerabilidad. Por lo tanto el Responsable Primario a cargo de la explolacién de
una presa debe contar con una categorizacion de los elementos estructurales de los BOLIDOS
inck#idos en su presa. Dicha categorizacién debers ser reafizada por &l proyectiste o poy
personal thorico iddneo propio @ contratado por el Respensable Primario, con capacidad de
Jjuzgar los distintos elementos y componentes de acuerdo a su vulnerabilidad.

Esta categorizacisn de los elementos y camponentes de Ios equipes hidroslectromeacanicos
figurard en el Manual de Operacion y WMantenimiento (G&M), donde deben constar copias de
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los planos de dichos elementos (obtenidas del disefio o elaborados sobre los elemeritosing-
falados). Dicha categorizacién sera individualmente aplicada a cada uno de los compéinen-
ies y acompafiada de un texto con los criterios aplicados para la categorizacion,

Deberan guedar documantados claramente los elemanios consi luyentes de los equipos y

sus componertes estructurales, los que deben ser categorizados e acuerde a lo siguiere;

Compenentes de Rotura Critica (CRC)

Son los componsntes cuyo colapso, cualquisra sea su forma de trabafo, conlleva la
rotura generalizada de la estructura de ios elemenios hidroglectromecanicos, produ-
ciendo descargas incontroladas hacia aguas abajo con los consecusntes dafios iden-
tificadoe en la categarizacién de la presa de acuerde a su peligresidad.

Componentes primarios

Son Ios componentes gue, en general, trabajaran comprimidos o traccionados, cuyo
colapso detarminard grandes deformaciones en el elemento de retencisn ¥ posible-
mente su salida de servisio, pero no su colapso,

Compaonentes secundarios

San los componentes, no comprimidos ni traccicnados, cuyo colapso producird de-
formaciones locales del elemento de retencisn pero no su salida de servicio, y mucho
menos su colapso.

Rquipos auxiiares y accesorias no estructurales

Son los actesorios que no confonmarn la parte estructural de los slementos de reten-
cidn, en general relacionados con la operacién de los mismas, ¥ CuyD Mayor resqo pa-
ra la seguridad de la presa se encuentra relacionado can su eventual inaperatividad.

En el caso de clementos da los equipos que se encuentren repetidos dentro de la obra bas-
tara con realizar fa categorizacion para uno solo.

20
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3.- Calificacidn de las presas y elementos hidroelectromecanicos
3.1.- Diagndstico y Calificacion

E! andlisis de segurided de una presz, nueva o existente, en alntesia, consiste en eeifican la
vuinerabliidad de la misma para determinados eventos - dimensionada en forma consistents con
su lipificacion en una categorla, - que pusden sfectar su esfructura o sistemas de operacion
(ver. Esquema para Ja calificacion de la sequridad de fas presas).

Las presas deberdn recibir una calificacitn sobre la condicidn de seguridad en que se encuen-
tran Juego de haber sido analizada su seguridad para les eventos determinadas segun au ca-
tegoria de cbras principales y equipos. Esta califlcacion debera basarse en los resultados ob-
tenidos y en la identificacion de sus aspectas vuinerables para &) evento requerido de acuardo
a la categor(a asighada.

La calificacion de una presa indica cual es of grado de resgo que presenta la misma para
ocasionar los potenciales dafios con los que la han categorizade, en el caso de entrar an
emergencia o eventualmende en colapse.

La determinacién de los esfuerzos adecuadamente dimensionados que deben aplicarse a
las presas, deben permitir realizar un diagnédstico sobre la aptitud de !a estructura para resis-
tir diches esfuerzos y establecer si la estructura se encuentra en condicion de resistirlas, en
tipo y dimension, manteniendo mérgenes de seguridad adecuados dentra de lo que se esta-
blece en esta normativa,

En los ¢asos que no ee cumpla con 1os mérgenes de seguridad, o se delecte que axiste |a
pusibilidad de colapso para los esfuerzos aplicados, se deberan adopiar las medidas de re-
medigcion. Las mismas pueden consistir en una operacién con menores exigencias y, per 1o
tanto, en condiciones mas seguras, o bien estructurales o no estructurales que corraspon-
dan para reducir los dafios en el caso de un eventua! colapsn, y permitir asi cambiar ja cate-
gorla de la presa por ofra de menor riesgo.

Los Respansables Primarlos realizaran los estudios corespondientes ¥ presentaran toda la
infarmacién generada por jos mismos juntamente con la solicitada por la ASEP (por medio
de la UTESEP), que calificara a la presa a partir de la informacion suministrada y de |as ca-
{egorlas establacidas en la presente norma.

21
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3.2.~ Condicidn de Seguridad Permanente
Be ealifica y declara a una presa nuava o existente en esta Condician:

» 5ise trata de una obra nueva cuando se han respetado todos los requeriitéitos de
seguridad gue figuran en el Capitule 4 de esta Normativa.

= Cuando la misma ha mostrado ser suficientemeante sagura para todos los ¢asos ana-
lizadns, abarcando los casos previstes de operacion nomal o extraordinaria, y por lo
tanto ne se ha identificado ninguna posibilidad para gue la misma antre en alguna
circunstancla en Situacidn de Emergencia o Situacién de Potencial Emergencia

Se debe asignar esta calificacion cuando en fos resultadus da fos andlisls se haya demos.

{rado gue cumple con jos requerimisntos de verificacion para ks eventos de seguridad,

En el caso que realizadas las verficaciones para los eventos de seguridad se haya encon-
trado que no cumple con algung de ellos, fa presa serd declarada en Incumplirmiento de la
Cendicidn de Sequridad, debiéndose aplicar Io estipulado en el PADE para tales situaciones,

3.3.« Incumptimientc de la Condielsn de Seguricdad

Se callfica y declara a una presa nueva o existente en esta condicion cuando se haya encon-
trade en su verificacion de seguridad que la misma no cum ple con los requerimientos de segy-
rided tanto para operacion normal cuma extraordinaria, para los eventos de verificacion di-
mensionades segin su caleguria. Fsta calificacion se extrapola a ias pPresas NUBVES O en con-
dicion de disefio cuando una revisién antes del primer embalse indique ese incumptimiento.

En el caso que se haya calificado a una presa en esta condicion, se habra ver#iicado sl &l in-
cumplimiento ceurre en operacion normal o en operacion exlacidinaria,

Si elio se produjera para operacidn nomal se debera determinar gi et incumplimients deriva
de un efecto proveniente de una causa remadiable o irremediable. En ¢l caso que la causa
sea remediable se recafificard la presa en Condicidn de Ssguridad Transitoria hasta tanto
diche incumplimiento se resuelva. De lo contrario no se considerara a Ia presa en condicio-
nes dz seguir operando y deberd vaciarse el embalse.

§i, en cambrio, el incumplimiento se produjera para operacion extreordinaria tsmbién se de-
berd verificar 8l la causa qus determina el incumplimiento es 0 no es remediable. En ¢l caso
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que fuera remediable se calificard nuevamente a fa presa en Condidldn de Poténdial Vyine-
rabilidad en Emergencia. De no ser una causa remediable, la presd gquedars callficada en
asta condicién,

No se preve sacar de servicio a presas calificadas en esta condicion, debiéfidose aptitat o
estipulade en el PADE en cuanto a las situaciones de emergencia tque puedan presentarce.

El incumplimiento de la candicion de segurldad podra deberse a la falta de ja misma en fas
estructuras principales o en el aquipamiento, correspondizndo aplicar un escenario de PANE
consistente en la rotura o falia de yn efemento inseguro, o la necesaria operacién extracrd-
naria, lo gue puede en lodos tos casos ser pronosticable.

3.4.- Condicién de Seguridad Transitoria

Esta categorizacion, an el caso de operacion normal, es products de un incumplimients de la
seguridad gue es remediable.

8i es remediable en forma definitiva se debers categorizar nuevamente a ia presa con me-
nor peligrosidad y atenuar la magnitud de lns eventos a tener en cuenlta cuanda deba reali-
zarse una nueva verificaciin.

En cambio, si fuera remediabie por medio de una medida de mitigacion, deberd operar la
bresa ajo una operacion hormal restringida, debigndose aplicar lo estipuiado en & PADE
para este caso.

3.5.~ Condlcion de Potencial Vulnerabilidad en Emergencia

Se calificard v establecera en esta Gondicitn a las presas que hayan sido observadas con
algin incumpfimienta de la Condicion de Seguridad para Gperacién Extracrdinaria y se haya
podida mitigar de alguna forma dicho incumplimiento.

Elio implicard que las medidas de mitigacion produciran mayor grado de vuinerabifigad en
las éreas impactables y debera tenarse en cuenta lo esfipulado en el PADE para astas si
tuaciones,
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3.6.- Politicas de Cambio dz Calificacién

Tanta el Responsable Primario coma la ASEF (por media de la UTESEP) podfanwsnsiderar
la posthilidad de cambio de calificacian de ia presa por medic de s modificacién de las con-
diciores de aperacién tanto nomat como extraordinaria, pudiando optar por una politica de
penalizacién de una de elflas en beneficio de la olra, con el fin de obtener una calificacion
mas adecuada & la explotacian de fa presa.

4.- REQUERIMIENTOS DE SEGURIDAD
4.1.- Disposiciones generales

Las disposiciones agul expresadas son aplicables a tndas las obras a las que alcanza esta
MNormativa, incluyendo todas 1as areas correspondientes a los embalses creados por las pre-
sas de retencion. Estas disposiciones deberdn respetarse en todoa los casos, pudiendo el
Responsable Primaric complermentarlas de acuerdo a eventuales hechos o variaciones que
puedan surgir y al avance de las disciplinas involucradas en e mantenimiento de la seguri-
dad de presas y abras auxiliares, resumidas en nuevas disposicicnes o lineamiantos que en
el futuro establezea la ASEP a fravés de su unidad especifica (UTESEP).

Serd obligacian del Responsable Primario mantener Ia seguridad de la presa y sus obras
auxiliares, a través de un Eguipo Técrico de Control, mediante la eliminacian de cuslquier
condicidn o causa que pueda llevar a su deterioro o destruccién. Asimismo, seré de su res-
ponsabitidad el cumplimiento de fas normas de seguridad en todas y en cada una de las
fasas de la Qbra.

£l Responsable Primario debera askmismo usar t6cnicas y metodologias de ingeniertia en el
disefio, construccién, operacien, mantenimiento ¥y confrol instrumental adecuadas y recono-
cidas ai mas alto nivel intemacional para cualquier acto relacionado con i presa y obras
auxiliares, su reparacién ¢ modificacion.
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4.2.- Obras Clviles
4.21 .- Ftapa de disefio
4.2.1.1 Criterins da disefio

Se describen a continuacion los principales criterios de seguridad que el Responsable Pri-
mario deberd tener en cuenta, entre todos |os que considere nesesarios, durante la etapa de
disefio de las abras principales.

El Respansable Primaric deberd preparar el provecto global de control de seguridad de ig
obra, contemplando todos los aspectos y etapas que se menelonan en esta Normativa, ¥
presentarlo anle la ASEP para su evaluacion, ajuste y posterior aceptacion en caso que se
considers apropiado para los fines propuestos.

Entre los aspecies y configuracionss que debers contemplar, sin que elle implique limitacion
alguna, se destacan:

— Una etapa previa de verificacion de las hipdtesis de proyecto; confirmacitn v adecuacion
de los datos basicos; conformidad de los disefios con a3 normas de proyacto.

~ La determinacion de los valores limites de las distinias fuerzas sxternas infervinientes
sobre fas estructuras, a los efectos de cuantificar en el futuro, a fravés de |a inskumenta-
cian, el grado de seguridad de tas estructuras.

— En el caso hipotético de deteccién en algin secior de Ja obm, de futuras potenciales
anomadfas, prever izs metodologias de comeccion, asi como dotar al proyects de ias ca-
racteristicas necesarias para llevar adelante las mismas, incluyendo disposiciones ade-
cuadas para el acceso a todas las dreas criticas y componentes estructurales para repa-
raciones o reconstrucciones.

— La capacidad para ¢l vaciada del embalse se describe en 4.3.1.2

4.2.1.2 Seguridad hidroidgica

Ei Responsable Primario debera llevar adelante, sin que ello impligue limitacion alguna, las
siguientes accionas;
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- Enmateria de criterics y metodos de Proyectn: verificar la fiabilidad de los'digs prighral-
mente utilizados, adecuacitn de los métodos de calculo y analisis, conformidisd con los
criterios del proyecto y conveniencia y validez de tag decisionas dei proyecto.

— En materia de caracteristicas hidrologicas, régimen ta crecidas, condigiones de evalua-
ién y transporie de malerial en suspension y por arrastre del lecho fluvial: verificar los
criterios y lag magnitudes bésicas derivadas de calculos tebricoa por medic de compara-
cién con registros histéricos v viceversa. Si estes ditimos fueran insuficierdes o na estu-
vieran disponibles, aplicara procedimlentos de corrslacion. Verificar la correccién de los
resuitados.

- En materia de condiciones aguas abajo: comprobar que el proyecto incluyd ia investiga-
cion y, sl hubiera sldo necesario, la mejora de las condislones de evacuacion.

-~ En materia de limitacicnes a la zona inundable aguas ahajo de la presa: investigar posi-
bles obstaculos existerdes o previstos y la utilizacidn actual ded suelo en el &rsa inunda-
ble, asi como posibles dafios a vidas y propisdades por efecto de la inundacian aguas
abajo de 1a presa. Comprobar €l programa de explotacién de obras de alivio y planes de
operacion de embalse.

- Enmateria de gestion del rio y su cusnca: verificar la compatibilidad de ia gestian y expio.
tacidn del rio y su cuenca bidrogréfics con los criterios de proyectn de la presa v embalse.

Et Responsabie Primario podra seguir los fineamientas expresadss en al Apéndice C, adop-
tando los criterios para obras nuevas o existentes, segin sea el caso.

4.2.1.3 Seguridad Sismica

Con respscio a la seguridad sfsrica, el Responsable Primario debera llevar adelante, sin
que ello impligue limitacién alguna, ias siguientes acrionas:

~ Verificar |a fiabilidad de ks datos originalmente utilizados Y su compatibilidad con ios re-
queridos por la categorizacién de la presa, adecuacion de los métodos de calculo y anaf-
sis, conformidad con los criteries del proyecto y conveniencia y validez de las decisiones
def proyecta.

- Caracterizar Jos Sismos de Operacién Normal {SON) y Maxima de Verificacion (SMV):
daterminar jos que corresponden & evenios sismicos regicnales ¥ Ins sismos fue serén
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utilizados para reafizar la verificacién estructural de las presas. En efvaso de presas mies

vas o de reciente fin de construccion debe considerarse adicionaimente fa posibiidad que:

%€ genere un sisma inducido por el embalse

- Determinar las caracteristicas que deben posear los siamos a utilizar para: la venficacion
operativa de |a presa, Sisma de Operacién Nammal (SON), y para la verificacian de la se-
guridad estructural de la misma, Sismo Maximo de Verificacién (SMY) [ver Nota 1.

-« Para la determinacion de las caracterlsticas de estos sismos se tendran en cuenta:

* Aspectos deterministicos: geologla regional, sistemas de fallas, longitud de las mis-
mas, distancia a la obra, ete.

* Aspectos estadisticos: eventos registrades e histéricos, distribucion de epicentros
por @rea, seqlin sus magnitudes, y su correlacion can estructuras geoldgleas, et

Neda, 1: El Sismo de Operacion Normat (SON), es el que flene una probabllidad del 50 % da

acurir, al menos una vez durante ia vida Gtil de fa presa, £ Sismo Maximo de Verifi-
cacion (SMV}, que es el evento méaxime que se adopta, debe ser resistida gor la pre-
sa, sus obras principaies y equipas, admitiendo que ocurran dafios en ka estruciura de
retencion pero limilados a que resuiten menores.

- Los parametros caracteristicos de estos sismos obligatoriamente Inciutran:

L]

Magnitud {escala de Richter),

Aceleracion Pico del Suelo (aps) (cmiseg?).
Intervalo de recurrencia (Tr),

Periado propio fundameniai de |a oscilacion (Te)

Histogramas de aceleraciones, velocidades y desplazamientos en funcién del
tiempo.

Espectros de respuesta eldstica de aceleraciones, velocidades y desplazamien-
tes en funcion del perfodo propio de iz estruciura para distintas fracciones del
amortiguamiente ¢rifico.
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4.2.1.4 Sequridad estructural

Para ia verificacion de la seguridad estructural del disefio, el Responsiole Primarie debess
Hevar adefante, sin que ello impligue limitacian alguna, las giguiantes acciolibe:

En materia de Criterios de Proyecta: verificar las hipdtesls del proyecto, adecuacion y preci-
sién de los datos que sirvieron de partida v los resultados de gnsayos, conveniencia e los
métndos utilizados en el andlisis, conformidad con ks normas del proyecto v validez de las
decislones con atencidn especial a su compatibilidad con la fecnologia mas actual.

En materia de Estadas de Carga y Coeficientes de Seguridad: verificar las cargas y com-
binaciones de cargas actuantes, su calificacién en Condiciones Normales, Eventuales y
Exiremas, asl como los coeficientes de seguridad aplicados en los cdlculos para tales
condicionss diferentes de las diversas carges. Se incluiran las gque puedan aparecer du-
rante la construccién y operacion, tal eame la colmatscion de los embalzes o firs de sy vi-
da Gtit. Si se wtiizan materiales no convencionales, comprobar que han sido convenisn-
termente probados mediante una investigacién cuidadosa tedrica y practica.

En matefia de Estabilidad de las fundaciones: verfficar la compatibiidad entre la amplitud
y profundidad de las investigaciones realizadas, ensayos de laboratorio ¥ process de los
datos compatibles ¢con las caracleristicas v la importancia de las estructuras. Verificar fa
adecuacion dsl tratamiento que se da a la fundacidn sequn la naturaleza y calidad de fos
materiales que la forman en relacidn con el tipo de estructura slegida,

En materiz de Esfuerzos internos y Defonmacion de las esiructuras: verificar tensiones ¥
deformaciones bajo las cargas de construccion v finales a los efectos de sy comparacién
futura con datos medidos de la instrumentacidn. Comprobar que las deformaciones no
afectan la cperacian de los elementos hidrosisctromecénicos requerdos para el manejo
del nivel del embaise.

En materia de Deterioro de Materiales: revisar los métedos constructivos especificados y
el alcance de las investigaciones de materiales utilizados con el objeto de evitar que, al
envejecer o en contacto con ofros maleriales © el agua, puedan perdert sus carecleristicas
de disefo.

En materia de Percofacion y Subpresidn: verificar log petenciales hidrauticos ¥ presiones
intersticiales que s& generarén por fa carga del embalse en el macizo de fundacién, & log
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efectos de su utifizacion en los calculos de establiidad de la presa y su ¥k compatas .

¢idn con los datos medides por la instrumentacian,

En materia de Respussta de la Actividad Sismica: realizar la verificacién de acuerdo al
grado de sismicidad local deferminado de aclerdo a la categonizacion de la presa, consi-
derande tanlo la natural come la positle inducida por el embalse. Verificar fensiones, de-
formaciones y amplificacian de ia estructura bajo la accidn de fos sismos de disefin.

En materia de Equipos Eléctricos y Mecanicos: comprobar que proyecio cuenta con el
equipo esencial gue asegure condiciones operativas confiables en posibles situacicnes
excepcionales o de emergencia, Comprobar lzs disposiciones dal Manual de Qperacion y
Mantenimiento que seran necesarias par@ su mantenimiento ¥ para el agoese a esios
equipos en condiciones meteoroidgicas saveras.

4.2.1,5 Sistemna de auscuitacién

E| provecto det sisterra general de auscuttacian a2 desarrollar por & Responsable Primerio deberd;

Establecer la finzlidad espacifica, requisitos y slcanse suficiente def sistema de auscultacion,

Verificar la cenformidad de su preyecto y su funcionamiento con los requisitos bésicos de
corrol.

Comprobar que el sistera se limita a la informacién reaimente necesaris para una vigi-
lancia adecuada de la seguridad de las estructuras y sectores controlados evitando toda
compigjidad innecesaria que puede desviar de las cuestiones mas esenciales.

Centemplar el contral sistemético y continue de las principales fuerzas actuantes de dise-
10 para la etapa de explotacién de |a obra.

Permitir 1 deteccidn directa o indirecta, a los efectos de su evaluacién, de posibies alte-
racionas en las estructuras, producto de las mayores aceiones identificadas y detarmina-
das a través de la simulacidn matematica del compodamients estructural.

Psrmitir, ante necesidades imprevistas, aumentar la cantidad de instrumentos de control
a los efeclos de mejorar ¢! seguimientn de los fenémenos que se investigan.

Contemplzar el registro aufornatica de tos datos de los sistemas instrumentales det tipo
eléctrico, y al mismo tiempe la posibilidad de una toma de lecturas “in situ” cuando esto
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seguridad ante problemas de aulomatizacion, ¥ @ que obliga a una inspeccion visual ¥
parciz| de secteres instrumentados.

4.2.2.- Ftapa de construccion

Como principio general, los matetiales de construccisn y/0 las técnicas canatructivas deben
exceder 0 &l menas igualar lag especificaciones de disefa,

4.2 2.1.- Aspactos Generales

Se detallan a continuacidn, sin gue eflo implique Emitacién alguna, ciertos aspectos gensra-
les que se consideran necesarios para fograr fos ohjetivos antes mencionados:

El responsable Primario ¢ Corgesionario debera garantizar gue el constructor cuente
con una experiancia probada en esle 1ipo de obras gue permita aleanzar los estanda-
res de calidad especificados para los trabajos.

E1 nivel de Supervisian da los trabajos y un continuo apoyo técnico de los disefado-
res geran apropiados 2 la escala y complejidad de la presa.

Todo aspecio invokicrado en el procesa de disedfio cuyas caractesisticas y/o parame-
tros esenciales requirieran ser ratificados durante la construccion debera ajustarse
bajo el control exclusive de los disefizdores, y nada debe cambiarse o Ajustarse sin
la aprebacién formal de los mismos.

Un informe de disefio conveniememente detallado, asompafiado por un |Juego de
planos “Conforme & Obra” que muestren como fueron realments construidas las es-
tructuras, deberé desarrallarse como una parte integral del proceso de supervision de
la construccién. Esta documentacion constitulrd una referencia muy importante de
consulta continua en &l futuro.

Se debera llevar a cabo ensayes de materiales de construccion ¥ prospection de las
condiciones de fundacion de las estructuras (presas de hormigén, enrocada, tierra y
ofras), con metodalogias y especialistas de calidad garantizada.
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4.2.2.2.- Control instrumental

El Responsable Primario debers elaborar y desarrollar un plan para #ealizar los controles de

seguridad y comportamianto estructural durante ia construccion de las estructlras ‘principa--

les y de instalaclén y proteceian de los sisternas de auscultacian,

Dicho plan y organigrama de controi debers detallar iz infraestructura nacesaria {proceso de
datos, comunicacionss, movilidad, etc.), las precisiones para la intempretacion e comparta-
miento estructural, y todos los requisitos expusstos para ia atapa de explotacién. Eate plan
deberd presentarle el Responsable Primario a la ASEP {a través de la UTESEF) para su
evaluacién y aprobacion.

La elapa de construccion, en 8 que no estaran aun presentes las principales acciones del
embalse, deberd ser utilizeda para ta formacion y preparacién det grupa téenico de inspec-
cidn y controf para las etapas posteriores mas comprometidas.

El plan deberd contemplar fa creacion de ests grupo técnico de inspeccion, toma y procesa
de datos. El misme fendra, sin que ello implique fimitacisn algursa, los siguientes cometidos:

- inspeccionar y aprobar fa instalacion de cada uno de los instrumenios, asl como de sus
conduciores y terminales, Aprobacién de los protocolos de instalacidn de cada instrumente.

- Inspeccionar y aprobar las instataciones complementarias previstas en el proyecto de
atsrultacion,

- Verificar las medidas de proteccion de os sistemas instrumentales instatades durante
perfodo constructivo.

- Elcuidade intensivo de todos los sistemas instrumentales ¥ sus complementos, desde su
instalacitn hasta et fin del periodo de explotacin.

~ Latoma de detos y su procesamisnto inmediato

- Inspeccionar periédicamente los distintos sectores de ia presa para la deteccion fempra-
na de cualquier anopmalidad visibie.

4,2.3.- Controles durante el primer llenado del embalse

Esta es la etapa de mayor riesgo v a que mayor intensidad de controles gxige. Es el primer
ensayc del disefia y de Ja construcclon, aungue las fuerzas y acciones actuantes pueden
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tardar en presentarse en forma estable; tal es ef caso de| estableciniiento. de perealacishes
en suelos y macizos rocosos.

Como tal es necesario su plantficaclén par parte del Responsable Primario, que, entre otros
aspectns, deberd contar con;

- Un organigrama interno donde consten las responsabilidades |erdrquicas en ta toma de
decigiones durante el primer llenado del embalze. Asimismo debera figurar Ia interrela-
cién con la ASEP como responsable sdministrativa de |a verificacion del estado de SEGU-
ridad de la presa. De ser necesario podra decidirse la formacion de una Comision de
Primer LLlsnado mixia con atribuciones ejecutivas y mayor celeridad da resolucisn.

- La infraestructura disponible para mavilidad y comunicaciones entre los distintos in-
tegrantes responsables del primer llenado, asi coma eoh la ASEP.

- La preparacién de un manuel del primer llenado del embaise gue deberd contener,
basicamente, Ios valores esperados de las distintas fuerzas y acciones que podran
ser detectadas por los sistemas instrumentales instalados; las frecuencias de lecty-
ras instrumentales y de los informes evaluativos del evento; las previsiones para la
puesta en carga de los distintos sectores de 1a obra asi come un plan de controles;
las previsiones para las eventuales medidas correctivas gue pudieran presentarse
para mejorar el comportamiente estructural; ete.

- Haber previsto en el Plan de Accién durante Emergeancia {PADE) las acciones nece-
sarias ante Una emergencia en el llenado del embalse, conslderanda que puede ser
necesario interrumpir el llenado y proceder a descargar el mismo en forma urgente,
{Ver Capitiio 9), plan que debe estar presente en la propia obra hasta gue se con-
cluyan todas las tareas que sea menester llavar a cabo en esta etapa,

- Toda la informacitn, infraestructuras, equipos, personal técnico adiestrado y otros
aspectos mencionadoes en este documento, y que resulten necesarics.

4.2.4.- Etapa de oparaclén

Los procedimientos constantes y efectivos de vigilancia y mantenimientc son esenciales
para asegurar la continua viabllidad y seguridad de una presa v sus estructuras anexas.
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4.2.4.1.- Controies

El Responsable Primaris ¢ Concesienario o5 el responsable de todos Ina sleménts de cari-

trol construides y montados como asi también de los elementos de auscultacion instalados ¥
sera supervisado por ASEP (a través de la UTESEP).

E! Responsable Primario deberd llevar a caba los eontroles de seguridad y comportamiento
estructural durante la operacidn normal de la presa que se encuentran detaliados en esta
Narmativa, asi como todos Ios que considere necasario para lograr estos fines.

4.2.4.2.- Informe de Incidentes Vinculadas con la Sequridad de (a Presa

Ante incidentes que afecten la seguridad de la presa v obras auxiliares el Responsatle Pri-
mario deberd accionar y elaborar:

- informe cral el Responsable Primario deberd informar a le ASEP (UTESEF) cual-
quier situacion o incidente que afecte la seguridad de la presa y obras auxiliares por
la via mas rdpida, luega de efectuada ia respectiva comprobacién, ain Interferir con
cuaiquier reparacion, akarma o procedimiento de emergencia necesario.

- Informe escrito: Luego del informea oral inicial el Respansabie Primario deberé remitir
a la ASEP {UTESEP), con &l nivel de detalle adecuado a fa complejidad v severidad
de la situacion o Incidente, un Informe escrito que Incluya:

» Las causas a las que se atribuye ef hecho.
+ Descripcion de cuzlquier sucese o creunstancia inusual observada previamente.

* Informacidn procesada v su inferpretacién de los sistemas instrumentales que
havan registrado los fanémenos.

* Medidas tomadas para evitar el agravamieanto de la situacion,

= Descripcion detallada de dafios a [a preca y obras awdliares y &l estado de cualquier
reparackin ya iniciada, incluyendo, si hubiers, dafios a propiedades privadas,

» Descripeion delallada de cualguier lesidn personal,

= Cualquier otra informacién requerida per la ASEP {UTESEP).
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4.2.4,3.- Accidentes con leslones graves o muerte de persongs

inmediatamente de haberse conocido cuaiquier muerte ¢ lesiones graves, &k Responsabls
Primario deberd informarta a la ASEP (UTESE F), por eserifo incluyends una descripeién de
las causas y del lugar del hecho.

El informe escrite deberd describir las acciones correctivas ejecutadas o propuestas para
evitar o reducir fa probabilidad de heches similares en el futuro.

La expresidn “muerte o lssiones graves” incluye cuakpuler circunstancia de este tipo vinculada con
un embalse, aliviadaro, toma, desagtie de fondo, linea eléctrica, presa o sus adyacencias.

4.2.4.4.- Informe de Modificaciones en la Presa y Obras Auxiliares

El Responsabie Primario debera informar por eserito a la ASEP {UTESEP) sobre |a sjecu-
cién de cualquier obra de modificaclén de a presa, aungue 2e trate de una modificacion que
previamente haya requarido la aprobacién por parte de la misma.

Cuando ta modificacién sea una medida de emergencia tormada en respussta a una situa-
cién gue afecte ia seguridad de la presa y obras auxiliares, fa comunicacisn debers efec-
tuarse con un informe.,

En cualquier otro case fa modificacién debe ser informada af menos can B0 dlas de anticipa-
cion al inicio de los respectivos trabajos.

4.2.5.- Obras puestas fuera de servicio (en estado de abandono operativg)

Se considera que estas obras va han aleanzado el fin de su vida praductiva o requieren tra-
hajos de rehabilitacion, tanto de las obras que posibliitan su operacion come de las necesa-
rlas para recobrar condiciones de sequridad, y qus la explotacion de las mismas se vuelve
antiecondmica yin insegura.

Los alcances y requarimientes para este estado se detallan en et Capituio 10 de esta noma-

{iva.
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4.2.6.- Resumen de condiciones de verificacion

Los distintos elementos v estructuras de una presa deben disefiarse y verificarse pars e

tir ta mas desfavorable combinacion de cargas estaticas y dindmicas. En todos los casos los
voehicientes de seguridad varfah eon la probabilidad de ocurrencia de tales combinaciones.

En el Apeéndice B se detallan las condicionas, fuerzas y acciones actuantes parz ia verifica-
cign estructural de las presas para las fases de disefio, consfruccion, operacian ¥ en candi-
cion de abandonoe operativo.

4.1.- Elamentos hidroelectromecinicos

Los requermientos de seguridad para ivs equipos hidroelectromecanicos se establecsn y
deben verificarse por medio de la aplicacién de la presente Normativa, Estos ayuipos son
los destinados al manejo de la retencion y operacién del embalse para mantener determina-
dos niveles de explotacion; maneje de compuertas, asl coma los destinados a funciones
auxiliares y ds emergencias, que posiblliten la operacion de los anteriores.

4.3.1.- Etapa de disefio
4.3.1.1 Criterios de disefio

Esta normativa es aplicable al disefio de los elementos correspondientes & presas nuevas, a
los nuevos efementas que se inlegren come renovacion de presas existentes, o a Jas repa-
raciones de efementos instatados en presas existentes. Toda Intervencién de ingenieria so-
bre elementos da los equipos, debers hacerse sigulende recomendaciones aprobadas por Ia
ASEP (z través de la UTESEP)

El disefio de fos equipos se realizard a través de la ingenieria propia del Responsable Primario
de la presa, o por &l proveedor de los mismos. Los criterios que s2 aprueben deberdn ser de
absoluta confiabifidad en aspectos de resistencia, operatividad y durabilidad.

Se consideraré en el disefio que Jas principales cousas de colapso de los equipos cores-
ponden a fatiga y fisuracion de los camponentes estructurales yio desgaste de los mecanis-
mos de operacion frecuente. Se debe considerar especialmenie en las componentes due se
encuentren cargados clclicaments que cumplan con los requerimientos de resistencia y du-
rabifidad contra fatiga del material.
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Deberdn extremarse los controles durante ia fabricacion &.tusindo se debieran realizar ajos-
tes en fos componentes estructurales para ef montaje, por hiber carecido del adecuado can-
trol de calidad en la fabricagion,

En los elementos nuevos o reparados el equipo de ingenieria deberd suministrar planos,
especificaciones, céfculos vy documeniacion del control de calidad realizado, especialmente
en empalmes y soldadeuras. Esta documentacion debera incluir procedimizntos de montajes
y trabajos & realizar en obra ¥ especificar claramente las tarees finales de regulacion que
permitan a los equipos operar sin otros esfuerzos que los normales y anoma- Fas que acele-
ren los desgastes y ia corrosion.

En el Manual de Operacion y Manlenimiznto (O&M) se indicaran las operaciones requeridas
antes de operar los equipos, los mantenimientos programados de rutina, el recambic de
compenentes desgastables (sellos y cadsnas) y el mantenimiente preventivo contra corro-
sion (pintura y proleccidn catddica). Dicho Manuat de O&M es un requerimiento de disefia
para fas obrag nuevas, la renovacion de obras existentes y para reparaciones realizadas
sobre equipos existentes,

4.3,1.2.- Capacidad de descarga para vaclada det embalse

Se dotera a las presas de la siguiente capacidad para el vacizdo del embalss segun sw tipo-
logia estructural, se realizard el mismo en 60 dias, perc la primera mitad se prevera poder
realizar en los primeros 20 dias.

Tipo de Presa Vaciado del embalse
Gravedad Parcigl hasta 50% de Iz altura
Arco y Contrafuertes Total
Materiales sueltos Parcial hasta 50% de la altura
Fantafla de homigon Total
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4.3.2.- Etapa de montaje y reparaciones

El montaje de los equipos nuevos, reparados, o fas reparaciones “in situ”, deben contar con
¢l apoyo del equipo de ingenierfa que haya participade en su desarrolio.

Durante ef montaje se debe documentar los procedimiontos de montajes, ajustes y controles
realizados (Trabajos de Montaje) como un anexe al Manuat de C&M. En el misme s¢ deben
registrar los incidentes y accicentes gque se hayan produclde durante los trabajos, los que
deben ser puestos a consideracién del equipe de ingenieria, quien debe evaluar si ¢llo tisne
alguna influencia que pueda repercutir en la seguridad det elemento o sus componentes,
debiendo figurar en el mismo decumento ia constancia de que se hizo tal revision.

Debe considerarse especialmente, si se debio realizar ajustes en los componentes estruct-
rales para el montaje, la particivacion del equipo de ingenietla af realizar los mismos, la calk
dad de los trabajos ejecuiados v su control.

En el caso de haber gcurrido algiin incidents o aceldente durante el montaje o de las reparacio-
nes comesponde incluir en dicho decumento el informe del equipo de inganieria de disefic schre
Io acurrido con da correspondiente evaluacion de kg posibles efectos estruckirales.

Coma resultado de estos contrales, basade en su conocimienta de disefio, fabricacién, mon-
taje o reparaciones, el equipo de ingenierfa debe completar la revision de kas equipos ¥ emi-
bir un [nferme Inicial de Inspeceidn de los mismos.

En el Informe Inicial de Inspeccion de los equipos, se debera determinar, entre ofros puntos,
Ios siguientes: ’

« Primera identificacion en cperacién de los componentes estructurales particularmen-
te elegidos en ef Manual de Q&M como testigos para el control future (CRC, Prima-
rios, Secundarios y Equipos auxiliares y Accesorios ne estructyrales) sobre los que
se gjecutard un control general,

*+ Empalmas de componentas y soldaduras elegidas en particutar coma testigos pars
cantrof en ofros slementos de los equipos.

» Areas testigo para control de corosian.

Los elementos que sean elegidos como testigo deben ser objeto de las futuras inspacciones
de los equipos. En el caso que, par la modalidad operativa, se cbserve gue otros alementos
de los equipos san utilizados en forma més intensiva que los elegidos como testige, v otros
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elementos presenten sintomas de mayor grado de desgaste, pﬂﬁ:{ﬁn,agﬁe,ggr_&efaftowélémém
tos testigo para el eontrol o reemplazarse los anteriormente elegidos,

L.as inspecciones se deben eoncentrar en of control de los compaonentes testigos y, global-
mente, sobre otros elementos de los equinns para el manejo de Ia retencién de! embalse ¥
otro eiemenio de los equipos auxifiares. Para eflo se consideraran ambos elementos com-
pletes y no discriminados por componentes.

Se dejara establecido que el control futuro debera hacerse en forma aleatoria sobre los dis-
tintos elementos similares disponibies. Se sstablecerd que puntualmente debera repetirse el
control sobre disposifivos que hayan mastrado alguna fatencia en Ia inspaccién anterior.

Toda presa, sea nueva o en axplotacisn, debe contar con su correspondiente Informe Inicial
de Inspeccion de los equipos.

4.3.3.- Etapa de operacidn

En 4.2.4 se han establecido Ips controles de operacién carrespondienies a las obras civiles,
las que en general requieren un buen grado de control perc usugimente baje mantenirniento
aperative.

Jon Jos equipos hidroslectromecanicos Jos elementos que raquerirén con mayor intensidad
un buen mantenimisnto, rulinas de revisian, disponibilidad de repuestos, mano de obre ca-
pacitada e informacifn técnlca para ejecutar controles y reparaciones. Por lo tanto se con-
sidera imprescindible contar con un Manual de D&M de todos 1os elementos hidroelectra-
mecanicos instaiados.

Todas las presas deben contar con un Marnual de O&M y un Informe Inicial de inspeccin de
los equipes. En el caso de presas nuevas o que han sldo reequipadas © reparadas y hayan
pasado por las etapas menclonadas en 4.3.1 y 4.3.2, se aplicaré la normativa all menciota-
da para contar con estos documentos.

En las presas existentes gue no cuenten con estos documentos para la tetalidad de los
equipos, se debers elaboraros o completarlos por medio de un equipa de ingenieria, propio
o contratado, que, aplicande criteries propios, informacion de disefio y explatacidn v contac-
tando al fabricante original de lus equipos, pueda emitirlos curnpliendo con o establecido en
431y432
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Pera los trabajos de mantenimients, se deben aplicar los procedimicntos-opérativos-gie se
encuentren detallades en el Manual de O&M, quedande por reafizar [as inspatciones.sobre
seguridad de Ios elementos de Ins equipos v sus componentes, que se tratan e Este s
mativa.

En las presas en operacidn se debe controlar el cumplimiento de los requerimientos de so-
guridad de presas por medio de inspecsiones, que se documentaran en los sucesivos Infor-
mes de Inspeccidn de los equipos. Estos informes documentaran ef seqguimiento y evolucion
del elemento inspeceionade globalmente, la evalucion de oz compornentes testigo v el equi-
po auxifiar inspeccionado.

El conjunte de esta documentacian debe conformar un documento permanentements aclualiza-
do del coniro! sobre 108 equipas, ¥ de ta evolucion de las condiciones de segurkiad del mismo.

Las inspecoiones periodicas se estableceran en el Informe Inicial de los equipos ¥ tendran
las sigulentes frecuencias v alcances;

+ lLos aquipos deben ser revisados durante las inspectiones generales programadas
para toda [z obra, en espacial las estructuras siviles y verificacitn del funcionamiento
de & auscultaclés. Por las distintas disciplinas de loa Bquipos técnicos involucrados
£n una y otra inspeccién, las actividades de ambos pueden no superponerse, pera la
frecuencia de fos controles debe ser 1a misma. Se debe inspeccionar:

¥ Los componentes testigns CRC, Primarios ¥ Secundarios elegidos en ef in-
famme Inicial cuya evolucién s& debe conirofar visualimente o por medio de
Ensayos No Destructivos si se encantrara alguna anomatlia o s8 controlara la
evolucion de vna anomalia anterior.

* Se debe seleccionar un elemento de retencidn del embalse al szar o selecclonada
sobre el que se realizard fas Inspeccicnes globales siguientes:

v Estado general de |a estructura de retencidn, idenfificando y observando ia
condicién en que sa encuentra cada componente CRC, Primario y Secundario
del elemento.

v Deterioro de pinturz & indicios de comosion en escudo, brazos y estructura del
escudo.

¥ GConditiones de las plataformas, escaleras y barandas de circulacian.
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¥ Pérdidas de agua por los sellos de cierre estanco.

v Estado de cadenas de operacién,

¥ Lubricacién de ejes y mecanismos,

v Indicios de golpes en el escudo por material flotante,
v Pérdidas de aceite por las empaquetaduras de servos.
¥ Eslado de manguesas, conexiones y uniones,

+ Se seleccionara un elemento de operacidn auxiiar al arar sobre el que se realizarén

ias siguientes inspecciones globales del conjunio:
¥ Nivel de aceite de los depbsitos.
¥ Perdidas en bombas y mangueras.
¥ Estado de |as cajas de proteccion.
¥ Estado de puestos de comande,
¥ Pintura de cajas de proteccion y barandas.
« Estado de ia afimentacitn eléctrica, llaves, cableado Y puesta a tierra,
¥ Disponibilidad dz combustible, acsite, baterfa y sisterna de refrigeracién en

matores auxiliares de emergencia.

los confroles mencionados que se reaficen para un elemento en particular, y se superpon-
gan con le establecide en el Manual de O&M, deben ser considerados oo una verficacion
puntual de muestra que indica gue o establacido en este Manuat se realiza para iodos los
eqlipos. '

Lasg inspecciones que no sesn rutinarias deben cumplir con las siguientes premisas:

+ La oparatividad debe verificarse de acuerdo al Marual da Q&M que reguerirg sl menos
una operacion de prueba de todos ios equipos anualimente tal como se describe ent 7 4.

» En los elementos estacionarios, donde se requlera que la Inspeccion se haga en se-
w0, la misma se realizaré al menos una vez cada 5§ afos. Cualquier operacién que
deje en seco estos elementos deberd ser aprovechada para realizar Ia inspeccion,
pudiendo contarse emvonces los praximos 5 afics a partir de la misma.
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* En el caso de elementos de retencion del embalse no‘.-a_st'apiona_ri_as-que-deban;:_agr
utflizados para operacidn del embalse en forma frecuertéy, por. lo'fante, se encuén-

tren mas proclives a sufrir dafios por fatiga, la inspacsion Se debe reafizdr g vz,

cada 2 afios.

+ 8e debe inspeccionar ja totalidad de los equipos cada 25 aros dejando en seco al
mismo por medio de atagulas, bajando ¢ embalse o exirayéndolo totalmente de su
posicién. La inspeccion de las piezas fijas se debe realizar por medio de buzos dota-
dos de equipos de televisién y grabacion en video que recibirén &rdenes de jos egqui-
pos téenicos. Cualquier descenso de embalse acurrido por mativos de Q&M o
hidrolégicos sera aprovechada para realizar estas inspecciones, al menos parcial
mente,

+ Las ataguias que se usen para dejar en seco elementos de las equipos deben ser
inspeccionadas en seco antes de cada uso, y sus gulas deben ser inspeccionadas
cada 25 afies por medio de buzos con iz metodologla de inspeccién indicada en el
punto anterior.

§.- CRECIDAS
5.1.- Crecidas a considerar

A partir de los datos de caudales regisirados y representativos de Ja zana de ubicacidn de la
presa y referencias de las crecidas precedentes, ol Responsable Primario realizars los asiu-
dios que implican evaluar la probabilidad de ocurrencia de hidrogramas de las crecidas
afluentes al embaise. El analisis debe considerar tanto los caudales maEximos como los
voilimenes aportados por kos mismos, cemo asimisme la distibucisn de frecuencias de las
crecidas. Sf las crecidas se registraran en un periodo breve def afio, se deberan analizar con
mayor detalle los hidrogramas registradas para escs periodos, para asl fener en cuenta su
evenlual coincidencia con los niveles que se establecerdn en la Norma de Operacion def
Embalse.

El eriterio basico para ia seleccidn y la determinacion de las creckias de provecto de presas
nuevas y verificacion de presas existentes, serd el def riesgo potencial astmible, sobre el
que, en el Apéndice C, se presentan las condicionss a cumplir.

En el proyecto y en la explntacién de & presa se definirdn razonadamente, en funcién de la
categorizacion frente al iesgo de la misma, res fipos de erecidas efiuentes al smbalse:
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- Crecida de Desvio del Ric: Es la crecida gue, en funcldn déffizsge poiéhalal asiimic
ble, se adopta en el proyecio de los desvios provisorios y dighositivos &'é:d'ésc&_rﬁa
durante la fase de construccion de la presa.

- Grecida de Proyecto: Maxima crecida que debe tenerse en cuenta para ef dimensio-
nado del aliviadero, jos dispositivos de descarga vy las estructuras de disipacion de
energia, de forma que funcionen corectamente.,

- Crecida Extrema de Verificadién: La mayor crecida que ta presa debe soportar, Su-
pene un escenario limite at cual puede estar sometida la presa sin que se preduzea
su rotura, admitiende margenes de seguridad mas reducidos.

5.2 Niveles Caractaristicos del Embalse
En las fases de provecto y explotacion se definirén los niveles de embalse siguientes:

a8} Nivel Maximo pare {a Condicién de Emergencia (NMCE): Es el maximo nivel de re-
tencitn adoptade en el proyecto que se podria aleanzar en el embalse ante una
emergencia.

b} Nivel Maximo de Operacion Exiracrdinaria {NMCE): Es el maximo nivel que se al-
canza en el embalse, considerando su accidn laminadora, cuando afiuye la crecida
de prayecto.

€} Nivel Méximo de Operacidn Normal (NMON): Es el méximo nivel que puede alcanzar
&l agua en el embalse en un régimen normal de expktacién. Su valar se justificars en
el proyecto y en las diferentes revisiones de las Nommas de Qpearacion del Embalse.

d} Nivel Minimo de Qperacién Normal {NmiON): Es el minimo nivel que puede alcanzas
el agua en el embalse de farma tal que se asegure la provisisn para usos consunti-
vos aguas abaje. Su valor se jusiificard en el proyecto v en las diferentes revisiones
de fas Normes de Operacién del Embalse.

&) Nive! Minimo de Operacién Extraordinaria (NmiOE): Es el minimo nivel que se alcan-
za en el embalse, en situacion de estiajes criticos, y a partir del cual, para presas de
generacion eléctrica, guedan fuers de servicio los equipos generadores, Su valor se
justificard en sl proyecto y en fas diferentes revisiones de las Nommas de Operacion
del Embalse.
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A partir de los niveles caracteristicos definidos precedentemerite se fijan intervitas o fanks
de niveles en que se divide el embalse para establecer su Nerma de Operacitr. Bn f
Apéndice D se detallan tales infervalos.

5.3 Resguardos

Resguardo es la distancia recta vertical enfre un determinada nivel de la superficie ligre del
agua en e embalse y la cota de coronamienio o cota superior de ia prasa.

Desde el punto de vista de la seguridad de una presa y de acuerdo con los niveles carac-
ter{sticos de embalse deben considerarse dos sHuaciones principales de resguardo:

8) Resguarde nomal Es ia diferencia enirs ol nivel del coronamiento de 1a Fresa y el Nivel
Maximo de Cparacion Normal (NMON), ¥ que, ademés de ser suficiente para la evacua-
cion de las crecidas, serd igual o superior a las sobreelevaciones praducidas por los
oleajes maximes, incluyendo los debidos a los efectos sfsmicos.

b) Resguarde minimo: Es la diferencia entre el nivel dal coronamiants te Ja presa y ef Nivel
Méxima para fa condicion de emergencia (NMCE) adoptado para absorber |la Crecida de
Proyecta. Este resguardo sera igual o superior a las sobreelevaciones producidas porlos
olegjes en situaciones de crecida y para su determinacith se tendrd en cuenta la des-
carga de la crecida extrema.

Para su determinacién se consideraran evertuales asentamientos por fendmenas sismicos
u otras causas de cardcter extracrdinario.

En la situacién de emergencia es posible tolerar una disminucitn parcial o total del resguar-
do hajo condiciones como las cue ze indican:

- presas de materiales sushos: no s& adrite vertidos par sohre &l coronamienta debidos al
dleaje producido por Ios vientos, salve que las presas estén proyecladas especificamente
parz elio.

- presas de hormigon: stlo se admiten vertldos accidentales por oleaje.
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%4.- Normas de Operaclén de Presas v Embalses

La norma de operacion de una presa y su correspondiente embalse esur-donmedtd pactte.

por medio del cuat se establecen las condicivnes bajo las cusles se debera abrir y ceorrar
compuertas de vertederos y otras estructuras de descargs, iniclar o detener |a generacion
de energfa, realizar la apertura sdbita de eompusrtas por requerimientos de mantenimiento
de cauce del rlo, etc,

En sintesis la Norma de Operacion de la Presa y el Embalse debers inclufr, ¢omo minima, la
siguiente informacién:

- Nivelas caracteristicos del embalse y las correspondienies franjas.
- Los piveles mdximos y minimos admitidos en ef embalse para cada época del afio,

- Lavelocidad méxima de variacitn de! nivel del embalse ardmisible, especialmente on las
presas de materiales suelos y cuando existen riesgos de inestabilidad de laderas.

- Los resguardos convenientes en el embalse durante épacas de riesgo de crecidas,

- Gaudales minimos a erogar hacia aguas abajo por requerimientos de Usas consuntivos.
- Caudales minimos a erpgar hacia agluas abajo por requerimientos ecoltgicos.

- Definicién de ia situacion de Operacidn Nemmal y Extracrdinaria.

- Definicién de las crecidas Ordinarias y Extraordinarias.

6.~ SISMICIDAD
8.1~ Sismos a Cansiderar

Se identifican y caracterizan los sismos basicos de disefio que el Responsable Primario de
la presa deberd verificar como comprobacién estructural de las presas ante evenfos sismico
de distinta recurrencia. Ellos son:

+ BSismo de Operacién Normal {SON)
+ Sismo Maximo de Verificaclon (SMV),

Detalles camplementarios sobre las técnicas de sus determinaciones y accitn sobre 1a es-
fructuras de |33 presas se presontan en el Apéndice E de esta Nomativa,
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6.2.- Sismo de Operaclén Normal (SOM)
6.2.1.- Caracteristicas generales

&l Sismo de Operacién Normmal (SON) sera el que tiene una probabifidad de ocurrr, al me-
nes ung vez, durante la vida Gti de la presa. Se considerara para ello el evento con = 50 %
de probabilidad

Ei SON send sobrellevada por la presa y 1as obras de operarién del embalse y sus equipos,
sin que sufran ningln dafio estructural ni interupcién de la operacion. Por tratarse de un
evente que sera considerado “normal’ dentra de las condiciones de aperacién, los conkroles
que deban realizarse posterlores al movimiento sismice deberan sar programadaos para ser
realzedos en el momento an que &l programa de operacitn lp pemita y no ameritaran habi-
litar ninguna Situacitn de Emergencia especial. Por Io tanto los dispositivos automaticos de
operacidn programados para activarss en una Situacion de Emergencia no I deben hacer
para este evento.

En ¢l caso de presas abandonadas no se realizard una verificacion de seguridad con el
SGN, ya que se considera gque la misma no seré afectada en su desemperio operativo, sta-
pa que ya ha sido superada, y por o tanto se remitira la verificacion de este tipo de presas a
las condiciones extracrdinarias solamente.

La determinacion del SON esté relacionada exciusivamente con la operacion normal dea la presa
durare su vida Gfil, para lo cual se estipula estimarlz entre los 50 v 100 afios si no se cuenta
con ofra paira para la explotacion o pranéstico de coimetacion del embalse que determine una
vida (it menor. La prolongacion de 1a vida (8 por condiciones operativas favorables y buen
mantenimiento exigird que el SON sea redeterminado y se reanallce i afectacion de ja estruciu-
ra de la presa o de fos equipos para operacion del embalse ante este nusve evento

Mo 88 relacionard la eleccion del SON con ninguna eategorizacion o calificacién de la PrBSs.
Todas las presas, independientemente de su tamarfio, deben tener un umbeal de seguridad
minimo acaptable para la condicion de operacion normal.

Se aplicard para la determinaclén del evento fa Magnitud que suria de la recurrencia gue
resulte aplicable, obtenida de |a ley probabilistica que se determine para el drea de la presa
¥ se obtendra la Intensidad (MM), de /s férmulars locales que se haya adoptada para la
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propagacion de las aceleraciones en roca, a partl ¢ un epicentro.media o Crastasistion
para cada falla o regitn, obtenide a partir de los slsmo¥ ragistrados:

6.2.2.- Aplicacién

La aplicacitn del SON depende del tipe de estruclura aue se encuentre invelucrada en las
cbras cuya seguridad se analiza.

En el caso de estructuras de hormigan, que cuenten o no con equipos de operacion incarpo-
rados, la estructura de la presa deberd resistir ol SQN dentro del pariodo elastico, sin que se
produzcan fisuras o grietas ni deformaciones permanentss.

En las estructuras de suelo se admitirdn deformaciones slempra que por fa acumulacion de
las mismas, luego de ocumido et sismo, no resuite afestado et borda libre minimo de disefio
de la presa, definido como Nivel Maximo de Operacion Extracrdinaria (BMOE) o bian como
&l bordo libre para condiciones normales de operacidn. £ analisis de los desplazamientos,
debera extenderse ademas a la estructura interna de la presa verificando que no reaulte
afectado mds de un 20% de ios espesores de material impermeable y un 50% de los espe-
sores de filtros y drenes.

En el caso de presas de estructura mixta, con elementos de harmigén, se requerira que la
parte de hormigdn y sus estructuras accesorias cumpian con lo dicho para las obras de
hortrégon, y por lo tanta las deformaciones admitidas para fa astructura de suelo o enrocado
no deben Introducir deformaciones que impliquen el deteriora de los elementos de heorrigén.

Se anglizard si las laderas del embalse son estables; se analizardn las deformaciones perma-
nentes bajo la accidn del SON luego de llenado ef embalse que las sumerja parcialmente dentro
de los posibles niveles de ambalse de operacion comprendidos entre ef méximo y el minimo.

Los detalles de caractorizacion y aplicacién del SON, asi como Ios analisis a realizar para
tas distintas estructuras, se detallan en el Apéndice E de esta Nomativa.
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6.3.- Sismo Méximo de Verificacldn de Seguridad (SMV)
6.3.1.- Caracteristicas generalas

£l Slsmo Maximo de Verificacion (SMV), es el evento maximo aceptado que |a presa debe resis.
fir. Dicho evento podrd ser el maximo gue tiene posibiidad de afectar fa presa, a sus obras prin-
cipales y equipes, o Un eventa menor si la categorizacion de la presa lo admitiese. En &l proceso
de verificacion estructural se requerird que los dafos que se produzean en la estructura de re-
tencidn resulten menores, v que la operacidn de las efementos de control def embalse {veriede-
ro y descargador de fondo) guede garantizada luego de ocurrido ef evento.

Se entienden como dafios menores en ks obras de retennitn ¥ operacitn os dahos estructu-
rales que sean posteriormente reparables y que, luego de ocasionados, pueda continuar ta
operacion norrmal de la presa. La aceptacidn de la destruccion total para este mismo evento,
de ofros equipos de operacién del aprovechamienlo, como central, lineas de alta tension, dis-
positives para riego, efc., no relacionados con ia seguridad de ta presa, no habilitard Ia acep-
tacion de darios en la estructura de Iz presa mas alia de los dafios menares mancionades

En et caso de presas abandonadss la aplicacidn de estas verificaciones se realizara seqlin
los mismaos métodos que para las presas en operacion, con la excepelén de aquellas presas
cuye abandono haya sido consecuencia de la pérdida de ia capacidad de embalsar por col-
matacion del mismo. En este caso, se reducird la peligrosidad de 1a prese en la medida que
su capacidad de embalse se haya reducido, y martendré la peligrosidad derivada ce |a falla
estructural en si misma y [os dafics ambientales que la misma pudierg provacar.

Si se determinara que la presa no se encuentra en condiciones de resiséir el SMY cumplien-
do con las premisas antes sefialadas, la presa serd declarada en Incumplimiente de ta Con-
dicién de Seguridad en cuanto a las acciones sismicas extraordinarias, y por lo tanto serd
imprescindibfe estudiar fas consecuencias y afectaciones aguas abajo de fa misma.

Habiéndese adoptado Ia categarizacién por peligrosidad, se indican los Eventos de Seguri
dad sismicos con que se dehard verificar a las presas.
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SISMO MAXIMO DE VERIFICACION(SMV).

C?:?;gfg:i;n Riesgo polencial Siamop de verficacion
A Alto Bisma Méximo Creible (SMG)
B Significative Sisme de 1.000 a 5.000 afios de recurencia
C Bajo Sistmo de 100 a 200 afios de recurrencia

El sismo inducide por el embalse en un sitio de presa, si correspondiera considerarlo y
hubiera resultado equivalznte al SMV {por tratarse de una zona de baja sismicidad), deses-
timara ejecutar andlisis sobre la presa de un evento sismico extraordinario, ya que el mismo
deberd considerarse como SON, con mayores requerimientos de seguridad que los gue aqul
se planiean.

6.3.2.- Aplicacién

La aplicacidn del SMV esta espesificamente dirigida a la verificacion de seguridad de la pre-
sa y oltras estructuras de retencién para un evento de recurrencia extracrdinaria segin la
categorizacién de la presa y a garantizar la uperacian de jos dispositivos de maneja del em-
balse durante dicho evento extraordinario y luego de ocurride el mismo. Be debera conside-
rar en las verlficaciones de las estructuras de retencién que las deformaciones permanarntes
no signifiquen el colapso de |a presa.

Be considerara asimismo gue se mantengan estabies las laderas del embalse, se mantsn-
gan transitables los accesos 4 la presa y quede garantizada la aimentacidn eléctrica de ope-
racion e uminacion ya sea en condiciones normates o en las condiciones de emergencia
previstas para la presa.

En el caso particular de las estructuras de suelo se admitirs deformaciones siempre que, por
la acumulacion de fas mismas luego de ocurride el sismo, na resulte afectado el bords fibre
minima de disefio de la presa, para condiciones extraordingrias de operacidn por encima del
Nivel Mavimo de Operacion Normal (NMON).

49



No 26657-A

Gaceta Oficial Digital, martes 09 de noviembre de 2010

En el caso de presas de estructura mixia, con componentes de bordiigen, se admities gus |as
estructuras de hormigon y sus esliucturas accesorias sufran dafios ¥ se pierda estanquaidad en
ia estructura, siempre que dichos daiios de ninguna manera signifiquen el colapso de la presa.

Se analizara si en [as laderas del embalse se producirdn deformaciones permanentes en el
caso def SMV. Se deberd verificar Ia estabifidad de las laderas potencialmente deslizables,
tanto las que se encueniran en condicitn natural como las que puedan haber side afectadas
en su seguridad por inundacidn parcial produsida par el embalse.

En ¢l case de ocurrir un svento extracrdinario de este 1ipG, v los consecuentes dafos al nivel
que se aceplan, se devoiverd a1 seguridad a la estructura de retencién mediante el vaciado
parcial del embalse por medio def funcicnamiento garantizads de vertederg y descargador
de fando.

Otros defalies de apllcacion y caracteristicas def SMV, asi come Jos analisis 5 realizar para
las distintas estructuras, se detallan en ef Apéndice E de esta Normativa.

7.- CONTROL DE LA SEGURIDAD DE PRESAS EXISTENTES
7.1.- Disposiciones genarales

£l control de la seguridad de las presas existentes tiena por abjeto la evaliaclon del disefio y
&l analisis del comportamiento estructural que cumpla con I requerido er esta Normativa.

El Respongable Primario de una obra existente debs examinar y evaluar todas los pringipa-
les frentes de proyeclo para verificar que se han ctifizado criterioa y dalcs apropiados. Al
mistro iempo ias preses existentes deberdn analizarse 1eniendo en cuenia los sstudios e
informes de ofras de igual tipo o similares, contemporaneas, para obtener una nocién mas
acabada sobre los criterios de disefio y los métados sonstructives utilizados.

Las revisiones serdn realizadas por el Responsable Primario, quien elabarard un informe de
evaluacion, que pressntard a i3 ASEP (a través de la UTESEP) para su consideracién. En
especial deberé comprobar 5i se han considerado y son consistentes con Ins eventuzles
cambios de condiciones observados en los tiempos de operacion de ia obra, tales como los
datos insirumentales, cargas, incrementos de filtracionas o variaciones de presiones de po-
ros o intersticiales, erosiones, els,

50



No 26657-A Gaceta Oficial Digital, martes 09 de noviembre de 2010

T.2.- Gondiclones y acciones actuantes en lagtagia.de Dperacidn.

Se resumen las distintas condiciones y acciones de verlicaogirrasiruntural actirasidssaingn-
te la aperacion de una presa.

Condicién Normal;

¢ Nivel de embalse NMON.

v Oleaje ordinario,

+ Sistema de alivio de subpresiones funcionando en su totalidad.

* Ausencia de sismo.

* Ausencia de empujes sobre ¢l paramento de la prasa por azolvamiento
Condiciones Eventuales:

Basta con una de fas siguienies condiclones, conservandose los demés pardmetros en las
valeres normales:

» Nivel ds embalse entre el NMON y el NMOE.

»  Oleaje evantual.

« Sisterna de alivio de subpresionss funcionanda parcialmente.
« Sismo menor o igual que gl SON,

* Dmpujes contra el paramento de la presa por azolvamients

Condiciones Extremas:

Basta con una de ias siguienies condiciones, conservandose los demés pardmetros en log
valores normales, o bien la combinacion da dos condiciones eventuales simultaneas:

« Nivel de embalse NMCE.
v Oleaje extracrdinario.
+ Sisterna de alivio de subpresiones ne funcionando.

+  Sismae Maximo de Varificacion (SMV).
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En los informes de inspeccidn se deberd dejar constancia sobre las condiciones ap, duerla
presa ha operado en el periodo gue se controla haciendo especial mencidn si en.af mismo
ha ocurrido alguna de las mencicnadas como eventuales o extremas.

7.3.~ Revisidn de las Obras Civiles

Las revisiones de una presa en estado de funcionamiento pueden varier significativamente
en la profundidad de los analisis e investigaciones de acuerdo a la disponibilidad y calidad
de la infanmacitn de ingenierla existente, y a ia validez de Ias hipatesis de disefio.

7.3.1.- Fases de investigacidn

Las investigaciones se deberén enfocar eventualmente en dos fases:

Una primera fase, (Fase 1) en la que se realicen investigaciones para una evaluacian de las
condiciones generales de ia obra con respecto a la seguridad, basandose en la informacién
disponible y en las inspecciones, Se determinaran las necesidades de potenciales medidas de
sIMargencia, ¥ sl son necesarios y se justifican estudios adicionales y andlisis.

La revision serd hecha sobre log datos de ingenieria pertinentes y disponibles relativos af
disefio de las estrusturas que componen el cisrre, construecion v operacién de la prasa y
astnucturas auxiares, intluyendo los equipos de operacicn hidroeleciromenanicos.

Adicienalmente se complemertard can los andlisis de la informasion instrumental, asf comao
de loa pratocolos de inspecciones periddicas reakzadas ¥ corn una sislematica y detallada

Ingpeccion visual.

En base & estas investigaciones se preparara un informe de evaluacion sobre las condigic-
nes generales de la prese, listado de falencias en datos de ingenieriz de disefio v regiatros
de control, incluyendo en lo posible una evaluacidn sobre |as capacidades hidréulicas —
hidrolégicas del ciermre v sobre la eslabilidad estructural,

Se desarrollark una segunda fase, {Fase )i}, en cuanto la primera indigue la necesidad de
profundizar estudios o la realizacion de investigaciones adicionales,
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Esencigimente esta fase incluird todios los estudios, investigaciones v analisis wyiefdyrates,
necesarios para evaluar ia seguridad de ia presa. Se incliirarlas inspecciones visuales da-
falladas, asl como mediciones y datas instrumentales adicionales, exploracién y tama de
testigos, ensayos de materalea, andlisis hidraulicos — hidraldgicos y andlisis de estabilidad
estructural.

7.3.2.- Informes

El Responsable Primario de una obra existente preparard informes finales en cads una de
las fases anteriormente mencionadas, los que se elevardn a la ASEP (UTESEF} para su
conacimiento y accién. Estos informes deben contar con la idemtificacian y firma de los pro-
fesionales tecnicos responsables de las evaluaciones,

Informe de Fase |

Contard, enire ofra, con la siguiente informacién:

- Descripcion de la presa, incluyendo su ubicacion regional, los nlanos baslcos (cortes
¥ planias) que muestren las principales caracterfsticas y dimensiones, ¥ su clasifica.
cidn de nesgos potenciales.

- Resumen de la informacion de ingenieria existente, incluyendo mapas geoldgices e
informacién geotéenica.

- Resultades de l=s inspeccionas visuates incluyendo fotografias y dibujos - esquemas
de medo de minimizar descripciones.

- Evaluaclén de |z adecuacion de los planes de manejo del embalse ¥ mantenimienta
de ia presa y su influencia =n la seguridad de la misma.

- Descripeidn de ¢ada sistema de advertencia detectado.
- Evaluacion de las hipétesis hidraulicas e hidroldgicas v de ia estabilidad estructural.

- Una evaluacion de las condiciones generales de la presa con respecta a la seguri-
dad, basada e las conclusicnes de las inspeeciones visuales y en la revision de la
informacion de ingeniaria.
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ren esenciales para una cofrecta evaluacion de la presa;gonfiintamente conla-npE
nién del personal técnice sobre la urgencia de reatizacion de los mismos.

Indicacion de medidas rectificativas en los proceses de operacidn v mantenimiento an los
que se hayan detectado deficiencias durante la evaluacion de la presa en esta fase,

Infonme de Fase Hi.

Describe con detalle las investigaciones compiementarias contenidaz en el Informe de ia
fase |, Contard, entre ofra, con ka siguiente informacion:

Resumen de los datos adicionales de ingenieria cbtenides a fin de determinar la ca-
pacidad hidraulica e hidrolégica de la presa yo la estahilidad estructurat.

Resultados de todos los estudios, Investigaciones y anglisis adicionales realizados.

Evaluacién técnica de la seguridad de la presa incluyendo deficiencias y condiclones
riesgosas que se hubieren detectado.

Indicackin de madidas rectificativas en los procesos de operaciin ¥ miantenimienta en fos
que s& hayan detectado deficiencias durante la evaluacion de ia presa en esta fase,

7.4.- Revisién de los equipos hidroslectromecénicos.

Se hacen extensivos a los aspectos hidroelectromecanicos los requerimiaitos indicados

para la pare civil concernientes a las fases de investigacion ¢ informes de las mismas.

Se debera examinar el buen funcionamiento ¥ el estado de mantenimiento dal conjunto de
elemenlios mecanicos y eléctricos de la presa. Adicionalmente a la inspeceion del astade y
de la preclsién de funcionamiento de estos elementos, se debe hacer especial hincaplé so-
bre la lubricacion.

Se deberd examinar el estade de piezas mecénicas de las distintas estructuras, detectando

las defectucsas por comrosion, uso efc., indicando su reemplazo. Se revisara la disposicién
de piezas de rapuesto que se dispane en la obra, esenclaimente de los equipos y estructu-
ras elgctrormecanicas de cuya accidn depende la seguridad de la presa,
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La inspeccion de estos materiales se debe centrar, ef.fohina rigi-exhaustive; en la siguiente
lista:

- Rejas y impia-rejas.

- Compuertas, comprendiendo las plezas fijas ¥ 158 elementos de estanqueldad,
- Atagulas, comprendiende los elementos de izaje,

- Tomos y motores,

- Cables y cadenas,

- Cirguitos hidrdulicos v nauméticos.

- Sistemas de ventilacion,

- Motobombas.

- Alimentacion de energia y circuitos de alimentacién.

- Transformadores y torres.

- [hspositivas de comando de control losates v a distancia.
- lluminacidn narmal y de seguridad.

- Sistemas de incendio.

- Sistemas y aparatos de telecomunicaciones.

- Material mévil como vehicules, grdas, barcos, neceszrios para € mantenimiento v
operacionss de speomo.

Se dispandra de una atencion particular sobre |a seguridad de ajlimentacion de electricldad
en caso de una catastrofe natural 2 escala regional como sismos, inundaciones, incendios
forestales, ete. Se verficara el accjonamiento y mantenimiento de grupos electragenos de
emergencia,

7.5.- Analisis de la Gondicién de Qperacion Extraardinasla

Se considerara Bituacién de Emergencla cuando, segin ka categoria asignada a la presa de
acuerdo a su peligrosidad, afecle a la misma uno de los eventos maximos previstos.
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E:sta Situacidn de Emergencia podra originarse por efecto.da una grecita-o un sisme, gue |a
presa debera resistir esiructuraimente u opsrar por medio de a3 compusrtas que controtan
las estructuraa hidraulicas de descarga, si es que se encuentra en condiciones de hacerlo.
De lo contrari, debe considerarse que es posible el ¢olapso de la misma,

7.5.1.- Estructuras de las Obras de Retencicn

En el caso de ocurrr una Situacién de Emergencia, la presa y las compuertas que conirolan ias
estructuras hidraulicas de descarga deberan resistir estructuralmente =f ampuje def agua provo.
cado por la misma. Se deberé considerar al menas ios siguientes aspecips:

a.- Crecidas

En el caso de una crecida la Skuacién de Emergencia requerird qus la presa scumule parte
del volumen de la misma vy, por Is tante, el nivel de su embalse aleance un nivel extraordina-
rio gue deberd ser retenido por la estructura ¥ por los elementos gue torman parte del cierre
ide fas estructuras hidraulicas de descarga (v.g.. vertederos). Este nivel, establecido come
NMOZE en fa etapa de disefic, podra ser modificado en ia medida que el evento de seguridad
sea distinta al de ia crecida de disefic adoptada en el proyecto, o bien que par restriceclones
€n la operacion de los elementas que forman parte del clerre de las estructuras hidraulicas
de descarga, deba penalizarse la capacidad de descarga y eflo impliqus operar la crecida
<an mayor nivel de embalse.

En el caso que el nivel de embalse maxima supere la cola del coronamiento, slic significara
el sobrepaso de la presa,

El nivel maxirmo del embalse determinaco por la Situacion de Emergencia debeara ser resiati-
do estructuralmente por la presa y por sus elementss que forman parta del clerre de las es-
tructuras hidraulicas de descarga. Los andlisis tipicos de resistencla estructural, verificacitn
al deslizamiento y voleamiento deberan ser aplicados para detenminar Ia aptited eslructurat,

En estos andlisis se dehard tomar en cuenia que el nivel def embalse extraordinario pradu-
cido por fa crecida ne es una carga permaneante ¥, por lo tanto, pusden aceptarse valores de

resistencia mayores que los usados para las cargas permanentes y factores de seguridad
algo menores,
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Cuando se determine que |a presa na se encuentra en aptitud dé resistic ol smplis detembaiga
en estas condiclones, se debera considerar que es faclibie el colapso y se debera coRskiTMsFTo
plantficado en el respectivo PADE, fanto en la magnitud de las descargas derivadas hacia aguas
abajo coma la exdensian de las dreas potencialmente afectables.

En el caso que se determine que el nivel de embalse extracrdinano ro sera resistido par
algin elemento de retencidn, en general una compuerta, se deberA considerar ef calapso de
ese elemento y afectar la zona de aguas ahajo con las descargas no controladas derivadas
de esa situacidn.

En el caso que, habiendo tomada conciencla de fas limitaciones estrusturales de la presa o
de los elementos gue forman parte del clerre de Ias estructuras hidraulicas de descarga, se
haya ampliado la capacidad de descarga por medic de mayor capacidad de vartide, per me-
dio de un vertedero auxiliar o una presa fusible, se debers considerar la descarga adisional
de ese elemanta y alectar la zona de aguas abajo con las descargas ne cantroladas desiva-
das de su operacidn.

En el caso que se hublera restringide la operacion normal de una obra (previendo sus limita-
ciones en condiclones extraordinarias), manteniendo un nivel maximo de operacién restrin-
gido, cuande se llegase a praducir la Situacion de Emergencia, el nivel det embalse se man-
tendra dentro de lo zceptable estructuralmente.

En este caso la verificacion se limitard al nivel de embaise extraordinario adoptada a parlir
de las candiciones Indicadas en el parrafo anteror. Esto se realizaré toda vez que las res-
triceiones establecidas a la operaciin normal se encontraran ya consolidadas y se dispusie.
ra de mediciones de control y sistemas de alarme que no permita superarla.

b.- Sismos

Los esfuerzos sismicos maximos que aciien sobre las estructuras de retencién tambien
deberdn ser resistidos sin posibilidades de colapso cuando se trate de elementns de aita
peligrosidad o aceptando tal posibilidad si el potenclal colanso no conlleva mayores peligros.

En el caso de |a presa seré imperative garantizar la seguridad a ios sismos. Sl ia sequridad
requetida no se cumpliera, 3e deberd penalizar fa operacién adoptando un rivel de embalse
menor que et NMON. Este nivel de embaise NMON "de seguridad” deberd garantizer la se-
gurldad de la presa aun en el caso de ocurrir el SMV.
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Si bien la seguridad de la presa puede resuttar satisfactoria, se debe-verfithr due loa otros
elementos de operacin también cuenten con el grado de seguridad exigido. Fee base qul
se determinara que alguno de elfos se encuenta con su seguridad limitada ante la acurren-
cia del SMV se considerara un Incumplimiento de la Condicion de Seguridad. En este caso
debe considerarse que fa rotura de un elemento de operacion no significa el colapso de la
presa, Sin embarge el colapse de dicha/s elemnanto/s puede provocar verdaderas descargas
exiraordinarias, 1ipicas de la operacién de la presa en Condicién de Emergencia y que la
crecida generada por estos colapsos sea Ll gue ponga en peligro vidas humanas o instala-
ciones de infraestructura piblica aguas abajo de la presa y se delermine la necesidad de
establecer un NMON “de seguridad®.

En of andlisis de vuinerabilidad de las compuertas debers considerarse si al problema deriva
del disefio, con io cual es probable gue todas fas compuertas adolezean del mismo proble-
ma y el colapse puada llegar 2 afectar a fodzs por igual, o bien que se trate de un problema
particutar de una compuerta y que el posible colapso quede limitado solamente a ésta.

Es evidenie que la imitacion al nivel del ambaise ¥ la adapcién de un NMON “de sequridad”
también dependera de la cantidad de elementos que resuiten vulnerables, pudiendo el es-
pectro de colapsos variar desde una (nica estructura de alta peligrosidad, tal coms Ia presa,
a una estructura de menor peligrosidad, tal como una compuerta, siendo el colapan de va-
rias cempuertas una sifuacion intermedia.

No se deberd considerar la posibilidad canjunta de ocurrencia de sismos v crecidas par o
que toda verificacién sismica debera hacerse considerando af embalse en el NMON o bien
el NMON “de seguridad” adaptado.

7.5.2,- Estructuras Hidréulicas de Descarga

Habiéndose ya expresado lag potenciales fallas estructurales de Ins elementos de clerre de
las estructuras hidraulicas de descarga, se analiza la aperacién de los mismos en una Situa-
cian de Emergencia.
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a.- Crecidas

En el caso de una crecida serd necesario operar las tompuertas de cierre de las estructuras
hidraulicas de descarga {v.¢.: vertederos) de manera de controlar e nivel del embaise para
impedir el desborde de la presa o limitar su nivel a un valor maximo admitide por las estruc-
turas y por las campuertas,

La operacién podra hacerse durante [a crecida o ante el aviso de &a crecida para crear capa-
¢ldad de embalse para la regulacidn. En ambos casos debe defimitarse ef drea afectada por
las descargas y planificarse la Stuacien de Emergencia por medic det PADE que considere
esas descargas, con €l comespondlente andlisis de resgo siguienda los citerins expuestos
en &l Apéndice C.

b.- Sismos

Ya s ha mencicnada que por sus caracterisiicas propias loa esfusrzes sismicos deben ser
resislidos {anto por la presa come por ios elementes de operacidn del embalse 2n una con-
dicién normal, ya sea ¢l NMON o un NMON “de seguridad”. Mantener el embalse en esta
Condicidn de Seguridad, previamente verificada, sera suficiente para prevenir cualguier co-
iapso de gravedad.

Sin embargo, en el caso de ocurrir sismos exiraardinarios, por encima del SON, en los que
se admite que pusdan ocwrir dafios menores, serd necesario garantizar |a operatividad de
€st0s equipos luego del sismo. Se considera imprescindible contar con Ios elermentos de
controf én candiciones de operar luego del sismo para vetiflear |a gravedad que puedan
haber alcanzade estos dafios ocurridos, y varlficar que realments no han superado el rango
de dafios ‘mencras”

Por o tanto se debe exigir qus los elamentos ga operacidn del embalse mantengan su opera-
tividad aGin luego de haberse producide el SMV. Ello deberé uedar establecido en las especi-
ficaciones de disefio y montaje de estos elementos, donde se establecers claramente los valo-
res del SON y del SMY, debiendo establecerse Ia rasistencia de los arralgos y |a rigidez de los
mecanismas de tal manera que la operacitn de estos elementos no sea afectada POf un es-
fuerzo sismico extracrdinario. En la verificacién sismica de estos glementos, deberd conside-
rarse gue usualmente &stos se encuentran montados en estructuras que, en general, amgplifi-
can fos movimientos sismicos de la fundacion indicados en las Especificacionss y ctiterios de
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disefio. Por o tanto la verificacidn sismica de estos mecanismos debera Hacerseassn les oset
lacienes amplificadas por las obras civiles hasta sus colas de instalacivn,

7.8. Aclualizacidn de los Esfuerzos sobre ia Estructura de fa Presa para Operacién
Extraordinarla

Todas las presas cuentan dentro de sus criterios de disefio con situaciones extracrdinarias.
Estas criterios pusden no haber tomado en cuenta la posible afectecidn de dreas pobladas
aguas abajo, ya sea porque sike fue ignorado en el disefic o bien porque silo cambit luago
de la construccién de la presa.

Por oftra parte la regutacion del ro por la presa puede haber modificado los habitos de |a
poblacién en terminos de confianza, desconociendo los posibles efectos qus ss encuentran
latemtes y que se manifestaran en la operacion extracrdinaria. Como resultado de ello pue-
de haberse invadido zonas potencialmente afectables por las descargas, sin intervencién ni
limitacién por parte de las Autoridades, que usualmente también pusden desconocer estos
potenciales efectos.

For Is tanto, resulta imprescindible revisar los erlterios de diseRo de una presa actuafizando-
los a Ia situacidn actual, y considerands en especial los siguientes puntos:

+ Determinacién del NMOE producido per ia crecida de seguridad determinada sobre la
base de |a categorizacitn de la presa, tanto par requerimiento de bordo libre o por uso
del area del embalse. 3i dicho nivel na fuera aceptable se deberd aumentar la capacidad
de descarga o bien aumentar el volurnen de almacenamiento de las crecidas.

Se deberéd verificar si la méxima erogacitn: posible de las estructuras hidraulicas de evacua-
cién - tanto de disefio como ampliada de acuerdo a lo diche en el punto anterior - no resulta
compatible con la ocupacion del drea de aguas abajo, tanto por afectacion de pobilacion
permanente a por infraestructura instalada, £n tal caso se deberd aumentar ¢l volumen de
almacenamiente de crecidas para reducir las descargas.

Se deberé determingr el NMON compatible can fos esfusrzns generados Ppor sismos extra-
ordinarios para garéntizar ia segwidad de la presa y el correcto funcionamienio de todos los
equipos, tanto de operacién come de control de la misma. Si elld no fuera compatible con la
operacién normal se deberd aceptar el riesgo de colapso para la Shuacisn de Emergencia,
realizar el PADE considerando esta posibilidad, imitar el uso del 4rea aguae abajo, previen-
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do las potenciales descargas y pianificar la emergencia para el caso que se prodoge.fir
misma,

7.7.- Restricelones en el Nivel del Embalse por Ocupacidn Indebida
7.7.1.- En Elementas de Descarga

Cuande se verificue la existencia de ocupacion de dreas potenciaimente inundables con
asentamientos de personas, construcciones pefmanentes, u ofro tipo de ocupaclén gue i
plique una restriccion en el caudal erogade hacia aguas abajo, el Responsabls Primario de
ta presa determinard, mediante estudlos ge ingenieria comespondientes, el caudal maximo
Yue puede eroger la obra en estas condiciones, ¥ eh casc de ser menor al que permite la
operacitn en Situacion Extracrdinaria se declarara a 1a presa en incumplimiente de ia Can-
dicién de Seguridad.

Se deberd deferminar una Operacién Nommal Restringida tal que et nivai del embalse no
afecte la capacidad de mangja de crecidas extraordinarias,

&l Respansable Primario es responsable de mantener, mediante una operacién restringida,
la seguridad de fas vidas vy bienes en peligro hasta 1anto el problema sea resuelto par la au-
toridad publica correspondierte. [gualmente, el Responsable Primaric estara abilgado a in-
formar a la ASEF el resuftade de tales diligencias.

7.7.2.- En 2l Nivel de! Embalae

En caso de verificarse, ¢n presas existantes, la ocupacion de areas de inundacion para co-
tas de embalse correspondientes ai NMOE o menores, tales como asentamientas de perso-
nas, construcciones permanentes, atc., el Rasponsable Primario de g presa determinara la
cota inferfor da estas ocupaciones,

El Responsable Primario de la presa determinard mediante estudios de ingenierla corres-
pondientes el nivel maximo que puede alcanzar of embalse bajo las condiciones de eroga-
tion de disefio y, en caso de sar superior al nivel relevado de ia ocupacion indebida, se de-
clararé & la presa en Incumplimiento de la Gondicién de Seguridad.

Se deberd determinar una Operacian Normal Restringida tal que el pivel del embalse no
afecte la capacidad de ranejn de crecidas extraordinarias.
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En presas construidas con posterioridad. a la aprobacion de la presente hanma, el Respor-
sable Primario estard obligado a gestionar arife la'autoridad pablica compitéfite 6l mantahi:
mienta del drea de inundacidn del embatse fibre de Suslquier tipe de ocupacién. igualmente,
el Responsable Primario astard obligade a infarmar a la ASEP el resultada de tales diligen-
cias.

#.- CONTROL DE LAS OBRAS EN CONSTRUGCCIGN ¥ OPERACION
8.1.- Inspecciones de Obras Civiles

La principal finalidad de las inspecciones a las estructuras gue forman parte de un aprove-
chamiento hidrosléctrico, es identificar las deficiencias gue puedan afectar ta seguridad del
misme,

Algunas de las deficiencias detectadas por estas inspecciones se coregiran con sl mante-
nimiento nomal programado para la obra. Otras, mas impartantes, requeriran investigacio-
nes por profesionales cafificados con experiencia en esias sreas ¥ 5U yepdraclon podra re-
guerir acciones especificas.

Para la realizacién da las inspecciones téenicas de lag obras, ol personal asignado deberd
emplear una metadologia unificada (de modo de poder comparar sftuaciones) que compren-
da, entre ofras, las sigulentes stapas:

- Revigion preliminar de las ceracteristicas basicas de cada estructura {instalaciones
etc.) que, por st implicancia en a! buen funcienamiento de I obra, resullara necesa-
ric verfficar on sus condiciones actuales. Se tandrén en cuenta igualmente los ante-
cedentes disponibles en cuantc a caracteristicas de provecto, modificagiones efec-
tuadas y eventuales datos de compartamiento estruetural,

-~ Reunitn de intercambio y congulta en ia presa, con e personal a cargo de la explo-
tacidn de la misma.

- Verlficeclén en el sitio de fa presa de |a informacién basica generada desde fa Ultima
inspeccidn, tanto de dalos de disefio como de manejo de avenidas importantes v st
sompartamiento estructural,
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- Solicitud en la presa de la informacian sobre fos slstemas instrumentalés. instaladgs:
en cuanto a toma de datos, proeeso e interpretacion de los mismos,

- Imspeccion de las distinias estructuras, especialmente de las zonas mas propensas a
polenciales problemas.

« Redacciin de un informe especifico gque resuma todos esos aspecips y la informa-
cion recongida. Los mismos se redactaran sobre un indice unificado que permita com-
paraciones cualitativas sobre los datos obtenides.

Se resumea en el Cuadro N® 1 det Apéndice F los distintos tipns de nspeccion sobre una pre-
88 en aperacidn y sus caracteristicas principales:

8.2.- Obras Civiles — Componentes a sar controlados
8.2.1.- Etapa de proyecto y Construccion - Consideraclones generales

En cuanta al disefio de un sistema de auscultacion, para obras £n proyecto o construccion,
el Responsable Primario deberd incorporar los tipos y cantidades de instrumentos de medi-
da, para satisfacer los requerimientos técnicos de esta Normativa, asl como los gue conside-
re necesarios para un control eficaz de las esfructuras.

Loe instrumentos con eapacidad de medicién centralizada se conectarén a un sistema de
telemedicion, Este sistema debera perrnitir Ia lectura automatica, con frecuencias variables
de cada unc de los aparatos, el almacenamienta de su informacion ¥ permitir su pracesa-
miente en cada uno de los centros de controi.

Ei Respansable Primario deberd presentar a la ASEP el proyecto tietalfado de telemedicion
con posibilidades de envio electrdnico a distancia de & informacién instrumental, conjunta-
mente con los disefios finales del sisterna de auscultacidn, para su consideracién ¥ aprobe-
cion respectiva.

La auscultacion de las estructuras del dciere v de las obras de conduccion se somplemen-
{ara en los olios sectores que el Responsabie Frimario considere necesario controfar. En
particular s¢ enumeran, sin que este resulte limitantz, ios siguientes controles instrumentales
corplementarios:
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- Estribos: se observardn deformaciones y posihles despiazarmientos de mabas rocosas§
de la propia presa. Medida y captacidn de las fitraciones asi como de defermacionas y
movimientos en [as excavaciones realizadas.

- Control de sedimentacion: se verificard los datos de transporte de materfal sélide y su
grado de validez. Se determinarén las metodologias de control ds la sedimentacion en sl
embalse.

- Explotacion del alfiviadero: se comprobard que en el proyecto se incluyan instrucciones
operalivas pam los aliviaderos y desaglies en relacidn con los requisitos de estabilidad y
prevencion de la erositn del cauce inmediatamente aguas abajo.

— Estabilidad de |laderas del embalse: sa investigara y analizaré |a estabilidad de las laderas de
embalse, y se disefardn las medidas correspondientes para su control ylo estabiizacion,

B.2.2.- Etapa de operacidn ncrmal
8.2.2.1.- Mediclones e inspeccicnes

La determinacién de ios pardmetros de disefic a controlar a través del sislema de ausculta-
cién debera roalizarla el Responsable Primario, Se detaflan a continuacion, sin que ello im-
plique limitacion alguna, algunes de los parametros cuyo maniteres se congidera recesario,
para diferentes tipos de obras:

- Presiones intersticlales y subpreslones en la fundacion de la estruciura principal del cig-
re. Se evaluars fa efectividad de un tratamiento de inyecciones vy drenzje a lo largo de |a
fundacién del cierre en el macizo, y se confrotarén las hipotesis asumidas sobre |a estabi-
lidad global de la presa.

- Deformaciones y movimientos de la presa: esencialmente se buscara cuantificar las de-
formacicnes por carga que experimentara la estructura y los posiblas gires o movimientos
globales gue puede realizar |a misma respecto a su fundacion.

- Caudaies drenados por el macizo de fundacién ¢ poer ia propias estructuras del cierre: se
debers disponer de instrumentos & infraestructura necesarios para realizar estas medidas
en forma individual v por sectores de drenes.
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— Temperaturas del embalse, ambiente y estructurales gonde el disefio ko defefimna. y
aconseje, asl como de control de la lecnologla de coldegidn U les hunigiits.

- Efectos sismicos sobre las estruciuras y la determinacién de las amplificZsidiiels que
estos generan.

Los sistemas de insirumentacién adoptados en las obras en operacion se considerarén co-
mo implementados de acuerdo al estade def conocimienta en &l momento del disefia. Los
mismos padrén Incrementarse en nimero o variar los tipos de instrumentos si se determinan
necesidades complementarias a controlar, de acuerdeo a esta Normativa o a sventos gue el
Responsable Primario haya registrado,

En los cuadros que se anexan en el Apéndice F, y segin ia sategorla de resgos de la presa,
se detallan las frecuencias minimas de toma de lecluras, complementadas ¢on las inspec-
ciones, que se consideran indispsnsables para un correcto control a través de los sisternasg
Instrumentales. La toma de lecturas correspondera al Responeable Primario,

Durante e inmediatamente despuss def paso de eventos hidelbgicos significativos o sismos,
los instrumentos deben ser lefdos v las inspecciones reforzadas para lograr una mejar da-
cumentacion de los fendmenos y su influgncia sobre las estructures.

8.2.2.2.- Produccidn de informes de rutina

Se resumen a cantinuacion las exigancias basicas de produccién de informes consideradas
como rutinarios para el primer lishado y operacion normal de un proyecta, y gue el Respon-
sable Primario debera presentar a la ASEP, dentro de los andlisis pericdicos de controf as.
tructural, independientemente de otros tipos de informes requeridos en olros aparfados de
esta Normativa.

Se resume en ef Cuadro N° 3 del Apéndice F las frecuencias de la preparacion de informas
de cantrol ingtrumental,

A los sfectos de llevar adelante estas deterrminaciones, el Responsable Primario debers dis-
poner de un grupe téchica de coatrol con |a infrasstructura de pemsonal y equipos para reafli-
z2ar, entre otras {areas:
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Verificar las caracteristicas de instalacién de todos ios sistemas instrumentalas, asgzomo.
sus respactivos protocolos técnices de instalacién {fealizados durante I3 B4ahe <le cons-
truecion de la obra), y actualizarios dutante la etapa de explotacion.

Verificar y/o establecer medidas de proteccidn sobre las instalaciones instrurmentales,
tanto durante la época constructiva como de mantenimiento de les mismas durante |a
época de expiotacin.

Efectuar las lecturas iniciales de dichos sistemas durante la 6poca gonstructiva.
Efectuar las lecturas manuales de dichos sistemas durante |a épaca de explatacién,

En caso de disponer de un sistema centralizado de telemedicién, realizar la toma de da-
tos en forma manual de todos los sistemas ante una averla, con tas mismas fecuencias
de lecturas establecidas.

Realizar Inspecciones periddices basicas en cada una de las estructuras y compietar los
respectivos protocolos de control.

Almacenar y procesar ai dia toda la informacién que se recoja, tanto sea la obtenids au-
tomaticarmente coma la proveniente de fecturas manuales “in site®.

Disponer de la capacidad necesaria para entrega, hasta can una frecuencia diatia, de
resiimenss graficos y datos necesarios para una correcta interpretacitn de ios fendme-
110s que se controlan.

8.2.2.3.- Proceso a interpretacién de ta informacion generada

Formaran parte de las obligaciones del grupo téchico de apoye del Responsable Primaria,
todas las tareas de procesc de |a informacién que se vaya generando, tanto en forma au-
tomé&tica & través de la telemedicion, coma la obtenida de 193 lecturas directas manuales “in
situ” v de los protocolos de inspeccinn periddica y sisternatizados.

El Responsable Primario debera prever, entre ciros, dos condicionantes considerados im-
prescindibles en cuanto al process de datos:

La inclusién de ka informacion al sistema informético en forma directa en & casc de datos
provenientes de fa telemedicion, © iInmediata {tismpo inferior al petlodo determinado por [a
frecuencia de lecturas) en caso de datos oblenides por medicién directa del instrurmental,
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- Le entrega sin postergaciones de la informékidn procesada, en fektag: cuddias .y
graficos resimenes pata los informes periddicos, - para. ips-eventuales ante situa-
ciones o Inspecciones especiales que se mencionan en ofros apartados de esta
Nommnativa.

Se debera disponer de niveles de accian efectivas para ung rdpida comprobacian de lectu-
ras instrumentales que muesirer: irregularidades o se aproximen a niveles que pusdan alte-
rar la estabilidad de las estructuras.

Se relacionara un aumento puntuat de lecturas de un instrumento con ef comportamiento de
ofras instrumentos para establecsr una [dgica de la variacién de las magnitudes medidas y
descartar comportamientos erraticos de los instrumentos.

Ss investigara una disminucién deé lecluras de un instrumento porque puede estar vinculada
& un fendmeno no previsto (por efemplo: disminucidn de presiones de poros provocada por
la apertura de una via preferencial creada por erosiones intemas).

- Tipes de registros y documentacion

Gomo regle general, ot Responsable Primario debera conservar un archivo permanente que
contempile al menos la siguiente informacion generada durante su gestidn:

» Datos de ingenieria y geologia relacionados con el disefio, construccidn, manteri-
miento, reparacion o modificacién de |a presa y obras auxiliares, lales como oriterios
de diseflo, memarias tecnicas, planos conforme a obra, informes de laboratorio y
otros ensayoes, datos geoldgicos (fales cama mapeos, secciones, registros de parfo-
raciones 0 zanjas o calicatas de exploracion, tratamiento de la fundacitn, inyeccio-
nes y planos de excavacion) planos otiginales v especificaciones, informes de ins-
pecciones y de control de cafidad, normas originales de operacion y manteniniente,
fotogratias, videos y todo otro dato necesario para demostrar que la gestién del Res-
ponsabie Primaria {(¢onstruccién, mantenimienta, reparacion o modificacion de Ia
presd y obras auxilisres) ha sido efectuada de conformidad con las especificaciones
de la obra,

¢ Registro historico completo de lus observaciones de auscuitacién desde el inicio de
la construccidn, incluyendo cuadros v graficos mantenidos 2l dia con los datos an
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forma continug, & fin de establecer la representatividad de estos reigtrits a Ing fines
de la determinacion de la seguridad de la presa y abras auxiliares,

« Registro histérico completo de s operacién ¥ mantenimienio de la obra, seluyensdo
las fachas, horas, naluraleza ¥ causa da cualquier inferrupeidn no programads de la
operacion, suspensidn de la operacién, restricclones dal lenado del embalse que es-
tuviesen vinouladas a la seguridad de la presa y abras auxiliares y los informes sobre
cualguier madificacion de disefio de las estructuras y obras auxiliares, eventuales si-
fuaciones que puedan afectar la segurldad publica y accidentes personales.

- Ubicacidn de los registros

El Responsable Primarie debe mantener toda la documentacion y los registros originales
permanentas de la obra en un mismo lugar de archiva, ya ses en el sitis de la obra o en sUS
oficinas centrales, protegidos de dafios por cualquier eventual emergsncia y disponible para
una inspecclon inmediata. El Responsable Primaric debera informar a la ASEPR la ubigacién
de ese archivo.

Bi ef archivo de registros originales no estuviera en ol sitio de fa obra, el Responsable Prima-
fio deberd mantener en ese lugar, como minimo, las copias de referencia de ptancs de dise-
fio y conforme a obra, datos de instrumentacion, ohsarvaciones de ausculiacian e historis de
operacion que sean necesarios para la operacién segura y eficaz de la obra.

Si fa vbra se traspasare a atro Propietario se debers transferir Integro el archive pemnanente
al nuevo Responsable Primaria,

- Creacién y mantenimiento de un Archive Téshico de la presa

A los fines de resolver cualquier incidente o anomaiia que pueda courrir el Responsable Primario
serd responsable de crear y mantener en las oficinas de la presa un Archivo Técnico de ka mis-
ma, que cantard, come ménimo, son ks siguientes documentos de referencia:

* Memoria Técnica sobre ef disefio, construccidn y operacion inicial del aprovecha-
mignto.

= Manual de mantenimiente de obras civiles.

68



No 26657-A

Gaceta Oficial Digital, martes 09 de noviembre de 2010

s Manual de mantenimiento de las instalaciones electremecénicds tlédas estiucty-
ras evacuadoras de las presas.

+ Manual de auscultacidn.
« Manual de inspecciones de las presas, embalses y obras auxiliares.

« Manual sobre liness de mandos y plan de avisos, alerta y alarma ante emergen-
cias.

= Manual de operacian,

» Informacién geologico — geotécnica obtenida antes y durante la construceion de
1as obras.

= Conjunto de plangs {come fueron construidos) de cbras clviles e hidroelectro-
mecanicas.

+ Los infarmes sobre los tratamientos realizades de inyeccién y drenaje.

+ Registros de todos los instrumentos de auscultacién de la presa, embalse y obras
auxiiares.

+ Registros de todos los incidentes y medidas que sobrepasen el camctar de man-
{enimiento nomal.

» Los protocolos, informes y acias de puesta en carga de la presa.

8.3.- Control y limitaciones de los equipos hidroelectromecanicos
B.3.1.- Enumeracion y descripcion

Los equipes hidroelectromecdnicos deben ser revisados en forma rutinaria con el fin de veri-
ficar si cumplen con los requerimientos estructuralas y operativos para resistir ef empuje
hidrostetico en condiciones normales y extraordinarias v si sus condiciones operativas per-
miten el manejo del embaise en condiciones nommales y en Situacion de Emergencia.

El cumplimiento de los requerimientos de seguridad, el control sera realizado de acuerdo a
to indicado en el punto 7.4 de esta normativa. Como resultade de las inspeccionas previstas
en dicho punto se debe concfuir cudl es la condicion de los equipos v of grado de confianza
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que puede tenerse en |0s mismos pars el manejo del embalse en condicion normal y St
ciones de Emergencia.

Se enurneran las distintas postbilidades que pueden limitar la confiabilidad de los equipos y las
consecuencias que tel limiteelén puede tener en Ia calificacién de la seguridad de la presa,

8.3.1.1.« Limitacién para resistir 1a ¢arga hidrostatica normal

Cuanda s& hubiera encantrado que un elemento ha sido objetado en alguna de las inspec-
tlohes, el Responsable Primarnia a cargo de |a explotacion de la presa detemminard, por me-
dio de estudios de ingenieria, el grado de viinerabilidad del elemento v si el mismo se en-
cuantra en condiciones de resistir cargas normales,

Se debe considerar que existe esa limitacian cuando se hublera daterminado que un elsmento
de retencién del embalce no se encuentra en condiciones de rasistir la canga hidrostatica det
embalse en el NMON. Ello podra derivarse de 1a revision de la condician estructural en que se
encuentra, o Iz implicancia de Jos deterioros que hayan sido observados en &l mismo, tales
como fisuras, deformaciones permanentes por golpes o faliga, comesion eic.

En este caso se declarard que el equipo, ¥ por lo tanto la presa, se encusntran en incumpli-
miento de la Condicidn de Seguridad,

Si el elemento de retencidn vulnerable se encontrara en |a parte superior del embalse, tal e
caso de compuertas de vertedero, el problema de vulnerabilidad puede eludirse con el ma-
nejo del embaise de manera de reducir la carga sobre el mismo. Otra posibllidad, aplicable a
este mismo caso ¢ a los elementos ubicados a mas profundidad, es desactivario como ale-
mento de refencicn, colocando las atagulas.

En ambos casos se requiere una reduccion de! embalse para gue la presa pueda ser clasifi-
cada en Condicion de Segurided Transitoria y poder continuar gu operacion normal aunqua
con la restriceidn mencionada En este caso se debe mitigar con una Cperacidon Normak
Restringida tal que el nivel del embalse no afecte al elemento vulnerable, o gue, una vez
cerrado su vano con atagulas, la presa mentenga su capacidad de manejo de srecidas ex-
traordinarias con la capacidad de descarga remanente.
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8.3.1.2.- Limitacién para resistir la carga hidrostatica extracrdinariad.

La condicién de resistencia de la carga exiraordinaria sobre los elementos de retencion del
embalse no plantea diferencias significativas respecte del caso anterior. En este caso, si
existiera vulnerabilidad en algimo de los equipos en condicién extraordinaria, éste v la presa
deben ser declarados en Condicién de Potencial Vulnerabilidad en Emergendia, sabiendo
que existe riesgo de descargas exdraordinarias si se diera une Situacidn de Emergencla.

Lo objetado estructuralmente en las inspecciones puede ser determinante en la vulnerabili-
dad para la condicion de resisiencia a l2 carga hidrostatica determinada por un sismo. Este
empuje en alguros casos puede resultar sensiblemente Incrementado por encima de lo
normmal, lo que puede afectar seriamente algunos componentes estructurales, sobre todo los
comprmedos y suscepliblies de pandear, con el consecuante posterior colapso de la esinug-
fura por las grandes deformaciones sufridas.

8.3.1.3.- Limitacidn cperativa propia o dei equipo auxiliar

En los casos €n que las inspecciones hayan determinade que un elemento de retencion def
embalse cuenta con limitaciones & la operacion, por problemas propios o de su equipo auxi-
liar, debe calificarse al equipn y & 1a presa en Incumplimients de la Condicidn de Seguridad y
mitigar el mismo por medio de una operacion restringida, o determinar los daffos gque se
producirian en tal condicién ante una Situacion de Emergencia, admitienda que dicha ele-

mento no operara.

5i la Situacidn de Emergencia se presentara por una crecida extraordinaria se debera verifi-
car con los equipos restantes, oi la presa es capaz de sobrellevar la crecida determinada de
acuerdo & su categorizacion por peligrosidad, y sf en esas condiciones puede ocurrr ef so-
brepaso por falta de capacided de descarga.

8.3.2.- Ensayos operativos

Las limitaciones aperativas de los equipos hidroeleciromecénicos se estableceran por medic
de ensayos operativos.
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Estos ensayos consisien en la verificacion de la operatividad de los elementos de retencian
cel embaise distintos de aquellos destinados a la explotacién (generacibii ead o gty
de agua urbana o industrial),

Se requlere que los elementos de retencion del embalse se operen una vez por afio respe.
tande la siguienie secuencia:

+ 3e coloquen todas las atagulas disponibles cerrando todos lus vanos para los cuales
se hayan previsto, exgeptuando aquellos gue se encuentren en uso por tareas de
mantenimisnto.

+ Se abra completamente cada elemento de retencion del embalse cerado con ata-
guias. Las ataguias seran utilizados en distintos vanos anualmente de manera que
no se repita el clerre de un vano hasta que no &2 hayan cemado al menos una vez
todos los demds vanos y se reinicie un nuava eiclo.

« Se abran los elementos restantes, de 8 uno en un 10% de su carrera, volviéndose a
CErrar,

El pracedimiento de colocacién de las ataguias y de verificacion de ia operatividad, se de-
bera realizar teniendo en cuenta lo indlcado en el Manual de Q&3M,

Se debe dejar constancia en el Informe de inspeceidn que se han realizado los correspandientes
ensayos de operatividad, debiendo indicarse en el mismo al menos los siguientes datos;

+ Elementos ensayados con carrera total en vacio o carrera parcial con descargas.
+ Elementos ne ensayados indicanda los motivos.

» Elementos cuyo ensayo concluyd exitosaments v aquellos cuyo ensayn evidencid
alguna falla,

En el caso que haya fracasado el ensayo de algin/os elemanto/s, se deberd establecer que
el/los elamenn/s fracasado/s no se encuentra/n operable/s, y gue por lo tanta Ia presa debe
ser calificzda en Incumplimients de la Condicion de Seguridad, debiendo adaptarse las me-
dicas que permitan calificarla en Condicién de Seguridad Transitoria v que per lo tante debe
pasar a operar coh nastricciones.

8.3.3.- Evaluacidn y cotejo con parametros de disefio

Durante la slecucin de los ensayos de operatividad se deben realizar las nhservaciones ¥
madiciones y registrarlas en &l Informe de Inspeccion donde, al menos, se deberd dejar
constancia de o siguiente:
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« Descripcion de Ja operacion.
« Ruidos, y vibraciones observadas.
= Incremento de pérdidas de aceite durante la operacién.

+ Valor de la presidn de acsite en mecanismos olechidraulices para el inicia de la aper-
tura ¥ d& mantenimiento del movimiento,

¢  Gapacidad de cierre por gravedad o cierre forzado.
+ Cambio de la estangueidad de los sellos entre antes y después del ensayo.

Lo abservato se debe comparar contra los valores y especificaciones de disefio y carac-
teristicas dadas por fabricantes da los equipos.

8.3.4.- Recomendaciones de mantsnimiento preventivo ylo correctivo

El mantenimiento preventivo y comectivo gue fuera necesario se reallzara aplicands o esta-
blecido en el Manual de O&M, en el que se habré incorporads las recornendaciones del fa-
bricante ¢ las que haya emitido el equipn de ingenieria propio o contratado y hayan sido
aprobadas por la ASEP, a fravés de fa UTESEP.

Este mantenimiento seré el necesario para recuperar fa Condicién de Seguridad Permanen-
te cuando haya habido inoperabifidad de algln elemento de descarga y no se haya cumplido
con la condicién e seguridad.

9.~ Pianificacion de las Acciones durante Emergencias (PADE)

La Segurldad de Presas es una actividad destinade fundamentalmente a (a prateccidn plibli-
ca y el cuidado del medic ambiente. En este sentido &l Responsable Primario de una presa
tene la responsabilidad legal de desarrollar un Plan de Accion duranie Emergencias (PA-
DE). Serén asimismo parte de sus obligacicnes iz implantacidn, mantenimiento y actualiza-
cién del Plan.

El PADE v las institucionss involucradas deben formar parte de un sistema de emergencias.
na resultando ¢l en sf mismo $i no es poslble salvaguardar la vida y bienes de la poblacidn.

Es asf que el PADE debe constituir una herramients para establecer la organizacicn de fos
recursos humanes y materiales necesarios para el control de los factoras de ricsgo que
puedan comprometer la seguridad de la presa.
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Mediante los sistemas de informacion, alarta v alamga guie se establszcan el Plan dabe faci-
litar la puesta en disposicidn preventiva de log servicios ¥ Fessos que hayan & nterverir
para la proteccion de la poblacion y el maedio ambienta elrsundante en caso de rotura o flts
grave de la presa misma, a la vez de posibilitar que a poblacion poiencialmente afectada
pueda ser debldamente auxiliada por los arganismos competentes.

El PADE, en resumen, sirve para identificar las emergencias, proveer los procedimientos
para actuar en talss circunstancias y disefiar los diagramas de avisos. Dicho Plan consiste
basicamenie en:

» buscar aspectos comunes de las posibles situaciones de amergencia y realizar el
correspondiente andlisis de sequridad.

+ delimitar claramente las responsabilidades de intervencion para ef control de si-
tuaciones que puedan implicar riesgos da rotura o falie grave de la presa v esta-
blever {a organizacidén adecuada para su desarrollo.

= desarrollar ia organizacion y medios adecuados para poder difundir una estrate-
gia de accién entre los posibles protagonistas de la emergencia para comunicar
la infermacién sobre incidertes, la comunicacion de alertas ¥ la puesta en funcio-
namiento, en caso neceseario, de los sistemas de alama que se establezean.

« identificar grupos afectadas, delerminiar la zona inundable en caso de smergen-
cia hidrica yic rotura de la presa, indicando las tiempos de propagacitn de la on-
da de crecida y alturas del agua y efectuar el correspondiente anélisis de rlesgos.

&l Responsable Primario de una presa debe actualizar permanenternente el PADE, parlicu-
larmente en lo atinente 2 cambios de personas o entidades con responsabilidad espec(fica,
direcciones, nimeros telefonicos, frecuencias € Identificaciones de radio v toda otra informa-
cion critica para la eflcacia de las acciones previstas. Asimismao se debe actuslizar sualquier
cambio significativo ocurrido aguss abajo o aguas arriba de la presa que pudiera alierar el
area de riesge o la localizaclon de personas que deben ser alerfadas.

Tal actualizacion debe ser anual, como ménimo, debiendo remitirse a la ASEP quien per ma-
gio do la UTESEP gestionara au aprobacion.
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9.1.- Idenfificacidn de 1as emergencias

Las diversas situaciones de amergencia que pueden press¥taree Scbre las presas pueden
ser identiflcadas como:

1.- Vigitancia reforzada: es cuands se preveén aportes hidricos excepcionales o en caso

de movimientos sfsmicos con epicentro alejado de le zona de |a presa o cuando se
detectaron anomalias susceptibles de comprometer ia integridad de fas obras en
un ptazo rejativamente corto (slgunas semanas).

2.- Prencupaciones serlas: cusndo se registran valores anormales en los instrumentos

kR

de auscultacion o cuando se detecta operacion defectuosa de algin dispositivo de
evacuacion o mala maniobra del mismo durante una situacion de emergencia o ja
aparicion de nuevas gristes o desplazamientos en Ja presa o cuando se registran
deslizamientos de laderas en el embalse o en sus proximidades aguas amiba o
cuzndo existen aclos de vandalismo a sabotaje o frente a ka acurrencia de sismos
gue ocasionen dafios de diversa consideracién, pero acciones de respuesta pue-
den impedir 0 mitigar lales circunstancias. Se asume que se dispondria de algin
tiempo antes de la falla con escape de agua de la presa,

Peligrg inminents' la falla de una presa es inminents representando une situaclén
incontrofable conduciendo a una falia, ¢ a una faila actual de ja presa con pérdidas
de agua del embaise. No se presume que haya fiempo de retardo para Ia falla o
tlempo para evaluar y controlar la situacion. Son situaciones que pueden condugir 2
este peligro; una brecha con erogacion incontrolada de agua del embalse; el so-
brepaso real o la presuncién de gue la presa va a ser sobrepasada por una crecida;
el progresiva ensanchamisnio de grigtas con filiraciones incontrolables a ravés de
la presa; una inestabilided o clertas filtracianes con caudales crecientas a través de
los estribos,

4.- Roturg constatads: |a falla catastréfica de una presa ha ocurrido. El personal opera-

tivo de tumne puede advertic una disminucian abrupta del nivet det embalse en cues-
tidn o bien ser detectado un aumento inaxplicable del nivel def embalse en una
presa de aguas abajo.
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%.1.1.- Detecclén de la Anomalia

La deteccifn precoz y evaluacién de la(s) situacion(es) o hechols) determyivante(es) gue.

inician o requieren una accion de urgencia son cruciales. £l establecimianto diidps procatic
mierdos de informacion flable y oportuna clasificacion de una situacion de eméEnea, s
imprescindible para garantizar que la accion mas adecunda se basa en la urgencia del ¢35
Es mas conveniente disparar una alerta mientras se confirma la magnitud de la emergencia,
Que esperar a que esa sltuacion se produzea.

9.1.2.-Tipos de Alerta

La definicién de la aferta es el punte de inicic del desarrolle de operaciones para afrontar la
emergencia y para su manegjo apropiado. Los tipos de alerta son:

ALERTA Bl ANCA

Causa: Mangjo de crecidas con descarga de caudales altos. Se esta desarroltando una si-
tuacion potencialmente peligrosa que implica la necesidad de un manejo eontrolado del em-
balse para ia evacuacion de caudales cue puede tener su orlgen en:

v Crecidas ordinatias ¢ extranrdinarias, que no afectsn ls seguridad d= las obras y que
puedan afectar la seguridad piiblica.

¥ Apertura albita de los dispositivos de alivio.

Efeclos: desde la inundacién de pequefias areas riberefias con algunos inconvenientes en

areas urbanas por desborde de cauces hasta inundacion de imporantes #Aress rurales y
centros urbanos. Los caudales descargados pueden alcanzar la capacidad méxima de eva-
cuacion del vertedero. Daftos a personas vy bienes,

Noffficagiones: El Alerta Blanca es declarado por Ia auloridad competente en el manejo del
agua, quier {lene la responsabllidad de notificar la magnitud y svolucion de los caudales gque
transporiard ol rio aguas abajp de la presz a las autaridades lpceles para que inicien las

operaciones previstas para cada casa.
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ALERTA VERDE

Gausa: Situacin de contingencia en una presa con Erggncidr-impreiista de caudales 86
estd desarrollando un comportamiento anormal o una situacién d¢ tontingencia en una pre-
&a con ercgacion imprevista de caudales. Se origine en el comportamiento anormat de una
presa o estructura cornponents de lz misma, que genere una erogacion imprevista de cau-
daies sin senfigurar una situacién que pueda producir ka rotura de la presa.

Efectos’ erogacitn imprevista de caudales con gracientes importantes, cuyo desamolln se
aparta de los prescripto en las normas de manejo de aguas, pravocando desde la inunda-
cién de pequefias areas riberefias con algunos inconvenientes en arsas urbanas por des-
borde de cauces hasta fa inundacin de importantes éreas rurales ¥ centros wibanos. Los
caudales descargados pusden alcanzer la capacidad maxima de evacuscian de la presa.
Dafios & personas y bienes.

Netificaciones: El Alerta Verde es declarado por el Responsable Primario, quien es respon-

sable de notificar ta magnitud v evolucidn de los caudales que fransportara ei rio aguas aba-
o de ia presa tamto a los pobladores ubicados en el arsa cersana de seguridad definida en
el Plan de Accién durante Emergencias (PADE), como al DESEP. Ademds el Responsable
PBrimario notificard a la autoridad competente en el manejo del agua, quien dard aviso y nati-
ficara la informacién recibida a los organismos compelentes en la Protecclian Pablica para
gue cocrdinen con las autoridades locales para poner en marcha las acciones estipuladas
en sus correspendientes planes locales.

Respuesta: al Alerta Verde invoiucra procedimientas y actividades a desarrollaz por personal
con responsabilidades asignadas en ef PADE. No ests en peligro la presa &l momento de |a
observacian.

ALERTA AMARILLA

Causa: S#uacidn potenciamente peligrosa de una presa con posibilidad de falla. Situacion
de contingencia o anomalia con posibilidad de fallz de la presa, se dispona de acciones co-
smectivas qua pueden impedir la falla de la presa. Las probables causas que |a arigiran pue-
den ser.

¥ Embalse ¢reciendn por sobre el nivel maximo de operacion normal y falla en el sis-
tema de operacién dej dispositivo de alivio,
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" 8ismo con epicentru proximo a la zona de obras.

¥ Potencial deslizamiento de laderas en s embalse,

¥ Principio de desarrcile de falla.

¥ Anomalias delectadas por los instrumentos de auscultacion internas o externcs.
¥ Actos significativos de vandalismo o sabataje.

Efectos: Posible necesidad de vaciamiento parcial o tolal del embalse, dentro o fuera de las
normas de mansjo dal agua, para efectuar trabajos correctivos tendientes a impedir la rotura
de la presa-

l.as descargas necesarias serdn realizadas par el Responsable Primarlo bajo la supervisién
de la UTESEP. En esta situacion pueden oourrir desde fa inundacién de pequefas éreas
riberefias con algunos inconvenientes en dreas trbanas por desborde de ceuces hesta la
inundacién de impertantes dreas rurales y tenfros urbanos. Los caudzales descargados pue-
den alcanzar la capacidad maxima de evacuacién de la presa. Dafios & personas v bienes.
Si la situacién de pefigre se agrava puede desencadenarse Ia rotura de |a presa pasandose
a ALERTA ROJA,

Nofificaciones: El Responsable Primaria as responsable de notificar de ks situacion a i
UTESEP que declarz el Alerta Amarilla ¥ notifica le magnitud v evolucién de tos caudsles
gue transportaréa el rie aguas abajo de la presa tanto a la autoridad competents en el manejo
del ague como a los erganismos competentes en fa proteccitn ptiblica guienes pondrin en
marcha las acciones estiputadas en sus comespondientes planes locales.

Respuestsa: en este nivel Ja presa no ha fallado ni se prevé una falla inminente. Sin embargo
existen condiciones que hacen que |a sstructura sea inestable o las condicienes de opera-
cion sean tales que pueden amenazar vidas.

ALERTA ROJA

Causa: La falia, et colapso parcial o totat es inminerte o ha ocurmido, con pérdida incontrala-
ble de agua del embalse. Es un hecho incontralable que conduce a a falla. No hay tiempo
para avaluar ni controfar la situacion.

Las potenciales situaciones que implican este alerta son las siguientes:
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v Brecha o falla en la presa con erogacion descohitiida det aqua def embalzse

b

Sobrepaso o conecimiantc de que 2 presa sera sobrefesads por una crecida.
¥ Desarroilo de sumideros en la prasa o estribos de la misma.

v Asentamiento pronunciade del coronamients o bemas.

¥ Embalse creciendo par encima del nive! maxima de aperacién extraordinaria,

Efectos: vaciamiente subito del embalse con inundacion catastréfica aguas abajo y evacuz-

cion de las dreas potenciaimente afectadas, Pérdidas de vidas y bienes.

Notificaglones: El Responsabls Primario es respensable de notificar de la situacion a los
pobladores ubicades en el dres cercana de seguridad definlda en o PADE y a la UTESEP
que declara ef Alerta Roja v notifica a los organismos competentes en la proteccidn piblica

quienes avisaran a las autoridades locales ¥ pondran en marcha las acciones estipufadas en
sis correspondientes planes locales,

Respuesta: ante la certeza de que ia crecida catasirofica afectard a la poblacion de aguas
ahajo de la presa, la siuacién es extremadamente seria y debe iniciarse Iz evacuacidn. Se
interrumpe la operacion, han acurrido grandes dafios estructurales en la presa ¥ sus condi-
ciones fisicas se han deteriorade de modo tal fiua suU reparacion no es posible.

Para declarar esta Respuesta deben presentarse una o mas de las siguientes condiciones
de emergencia:

¥ las condiclones de operacion se tornan una amenaza de vida
¥ la presa estd en peligrs de falla inminente ¥ 8@ ha concluido que la presa fallars
¥" la presa ha comenzado a faillar

v la presa ha fallado.

9.2.- Implementacién de un Sistema de Alsrta Hidrolégico

Para minimizar las consecuencias que, sobre Ia operacion de embalses, pueden ocasionar
ciertas crecidas exiraordinarias, el Responsable Primarin de une presa debe contar can el
apoyo de un Sistema de Alsrta Hidrofogico. La finalldad de Jas previsiones hidrolégicas sera
¢l proporcicnar, ante la acurrencia de fenémenos capacss de generar crecidas, la informa-
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cién necesana sobro la situacién hidrolbgica de fa zona que fruedi.genstarla misma asi
come ia evolucion de dicha situacion, con el objeto de que puedan adoplarse:mididas -de
manejo del embalse adecuadas. Si ese sistema cuenta con’ informmacian meteofitégica, se
podra anticipar can mas tiempe la posibilidad de fenémenas almosféricos adversos severns
que incidirén en la génesis de ias crecidas.

&n la medida de lo posible, dicha informacion contemnplaré lns siguientes aspectos:

- Consulta de Informacion meteorol$gica piblica de cualglier origen.
- Precipiaciones registradas en fos puntes de control,
- Secuencia de niveles en puntos de control ¥ &n embalses,

- Prevision de & secuencia de niveles y saudates erogados, anterior al ingreso de la
crecida, en funcidn ds las pravisiones meteorologicas.

- Previsién de zonas inundabies.

9.3.- Estudio do Situaciones de Emergencia

Ern el PADE se consideraran ias descargas producidas por la Qperacion Normal o por ta
Operacion Extraordinaria derivada de la ocurrencia de los eventos de seguridad de Ja magni-
tud asignada con base a la categorizacion de la presa.

En circunstancias extraordinarias, sea por la presencia de una gran crecida o por otras cau-
gas, se seguiran las indicaciones previstas para estas situaciones en el PADE de |a presa.

Se analizara v evaiuard la incidencla de los caudales evacuados por los embalses de aguas
arriba y fa taminaclén gue produzcan los mismos.

Se estudiaran los efectos producidos aguas abajo ds la presa para diferentes caudales des-
cargados, asi como su combinacidn con distinios vafores de caudales circulantes por el cau-
ce procedentes de otros posibles aportes, En les casos que asi lo requieran, deberd contem-
plarse fa hipGtesis de rotura encadenada de presas.

Se estimara el hidigrama de la snda de crecida v los efeclos de su propagacion aguas abajo,
tanto en niveles come en dafios. Los estudios involucrados deberan resiizarse de acuerdo al
estado del conocimiento en 1z meaterla, Les diversas situaciones de emergencia que deben
estudiarse se resumen seguidamentea.
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9.3.1.- Bajo Condiciones de Crecidas Ordinarias y Extraordinarias

Este estudio tendra por objeto la delimitacion de tas 4reas que puedan verse cubierfas por
las aguas tras la ocurrencia de descargas por las estructuras hidraulicas de evacuacion,
tanto ordinarias (causantes de una emergencia) como extraordinarias, a partir de niveles dei
embaise en MNON & MNQE, seglin corresponda.

Se analizaran descargas derivadas de los eventos de seguridad, operadas por los dispaositi-
vos de evacuacion normales con las modificaciones introducidas para mitigar el Incumpli-
miento de la Condicion de Seguridad (ver 3.3.3) o aguellas producidas en Operacion Normal
Restringida, debiendo considerarse en tal caso un incremento de las descargas normales
por pérdida de capacidad de almacenamiento (ver 3.3.4),

Ingluird el estudio una estimacién de los dafios que el evento mas desfavorable podria oca-
sionar tanto aguas abajo como aguas arriba.

A su vez se hara la delimitacién de Ja zona potencialmente inundable debida a ia propagacion
de la onda de crecida y se estudiaran ademas de las zonas de inundacion los siguientes
parametros hidraulicos: altura de la l&mina de agua, velocidades ¥ los tiempos tanto de llega-
da de la onda de crecida come aquel en que se produce la méxima altura de agua.

9.3.2.- Por Colapso Estructural en Condicién de Operacion Normal

Este estudio tendra por objeto la defimitacién de las dreas que puedan verse cubiertas por
las aguas tras la ocurrencia del escenario que se conoce como rotura de la presa “con buen
tiempo”, es decir se produce el colapso con el embalse en un nivel normal de operacion
(suele adoptarse el émbalse en el nivel MNON). E| estudio debe incluir una estimacién de
los dafios que ello podria ocasionar.

La delimitacién de la zona potencialmente inundable debida a la propagacién de fa onda de
rotura se establecera utilizando diversas hipdtesis de rotura segln las causas potenciales,
entre otras: primer llenado del embalse, sismo, falla estructural de los materiales o de |a fun-
dacién, estableciéndose aquella inundacion provocada por la hipdtesis méas desfavorable. Se
estudiaran ademas de las zonas de inundacién los siguientes parémetros hidraulicos: altura de
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la tamina de agua, velocidades y los tiempos tante de llegada de lagnthide crecidacomo agui!
en que se produce la maxima altura de agua.

9.3.3.- Por Colapso Estructural durante Crecidas Extraordinarias

Este estudio tendra por objeto Ia delimitacion de las areas que puedan verse cubiertas por
las aguas tras la ocurrencia del escenario que se conoce como rotura de la presa durante la
operacion de una crecida tanto ordinaria como extraordinaria, es decir se produce el colapso
con el embalse en niveles extraordinarios y sitt que la presa sea sobrepasada {suele adop-
tarse el embalse en el nivel MNOE), debiendo el estudio incluir una estimacién de los darios
que effo podria ocasionar.

La delimitacion de la zona potenciaimente inundable debida a la propagacién de esta onda de
rotura de la presa se establecera utilizando diversas hipdtesis de rotura seguin las causas po-
tenciales, entre otras: sismas, falla estructural de los materiales o de fa fundacién, estable-
ciéndose aquella inundacidn provocada por la hipdtesis mas desfavorable.

Se estudiaran ademas de las zonas de inundacion los siguientes parametros hidréulicos:
altura de la ldmina de agua, velocidades de la onda y los iempos tanto de llegada de |a onda
de crecida como aquel en que se produce la méaxima altura de agua.

9.3.4.- Por Apertura Sdbita de Compuertas

Este estudio tendra por objeto la delimitacién de las areas que puedan verse cubiertas por
las aguas tras la ccurrencia de una subita apertura de compuertas de alguno de las estructu-
ras hidraulicas de evacuacion, incluyendo una estimacion de los dafios que elio podria oca-
sionar tanto aguas abajo como aguas arriba.

Se hara la delimitacion de la zona potencialmente inundable debida a la propagacion de la
onda de crecida y se estudiaran ademas de las zonas de inundacion ios siguientes parame-
tros hidraulicos: altura de la Iamina de agua, velocidades y los tiernpos tanto de llegada de la
onda de crecida como aquel en que se produce la méxima aliura de agua.
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9.3.5.- Por Falla de Operacién de las Estructuras Hidraulicas de Destartia

Este estudio tendra por cbieto la delimitacion de las areas que-puedan varse tubiertas poy
las aguas tras la ocurrencia de una falla de las estructuras hidraulicas de d®stsiga inclu-
yendo una estimacion de los dafios que ello podria ccasionar aguas abajo.

Se hard la delimitacion de la zona polencialmente inundable debida a la propagacién de la
onda de crecida y se estudiaran ademas de las zonas de inundacion los siguientes parame-
tros hidraulicos: altura de la lamina de agua, velocidades y los tiempos tanto de llegada de la
anda de crecida come aguel en que se produce la maxima altura de agua,

9.3.6.- Por Vaciado Controlado 6 Vaciado Rapido a causa de un problema en la presa

Este estudic tendré por objeto la defimitacion de las &reas que puedan verse cubiertas por
las aguas tras la ocurrencia de un vaciado controlado o vaciado rapido del embalse por al-
guna circunstancia adversa en el funcionamiento de Ia presa, incluyendc una estimacién de
los dafos que ello podria ocasionar aguas abajo.

Se hara ia delimitacién de la zona potencialimente inundable debida a la propagacién de la
onda de crecida debida a incumplimiento de ia condicion de seguridad, por causas potenciales
entre otras: valores muy anormales en los instrumentos de auscultacion, aparicién de grie-
tas, desplazamientos en Ja presa,

Se estudiardn ademas de Jas zonas de inundacion os siguientes parametros hidraulicos:
altura de la lamina de agua, velocidades y tos tiempos tanto de llegada de la onda de crecida
como aguel en que se produce la maxima altura de agua.

9.4.- Estudio de Afectacién de Ribera de Embalse y Valle

El disefio de la seguridad, tanto aguas abajo de la obra como en el area inundada por et
nivel mé&ximo de condicion de emergencia (NMCE), incluye estudios para determinar fas
superficies que serdn inundadas durante 1a ocurrencia de ia crecida de disefic y eventos de
rotura de la presa.

Tales estudios permitiran determinar ia necesidad de adquisicion de las tierras involucradas,
elaboracion de programas de maneio de la planicie de inundacitn y otros programas ten-
dientes a reducir dafios por los efecios mencionados. La informacién debe ser desarroliada
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y documentada adecuadamente para liberar los usos déilas tietras que carecetide rlesgos
de inundacién. Similares estudios caben dentro del area del vaso delembalse

Se deberan considerar la afectacion de ios escenarios siguientes:

a)

Por la geurrencia de diferentes ondas de crecida. El estudio de la traslacion de las on-
das de crecida debera formar parte del PADE. El mismo debera identificar y describir
brevemente los métodos empleados para simular & traslado de la onda y las hipétesis
seleccionadas para identificar las posibles 4reas inundadas,

Debera estudiarse el traslado del hidrograma causado por la hipotética rotura de ia
presa, como asf también los correspondientes a crecidas de distintas recurrencias que
seran establecidas por la UTESEP,

Son varios los factores que deberan ser evaluados cuando se analiza la hipdtesis de
rotura de presa. El tipo de presa y ¢l mecanismo de falla gue causa la rotura deben ser
cuidadosamente analizados de forma tal que la “brecha” que se forma alcance dimen-
siones reales.

Ei tipo de presa y el mecanismo que podria causar rotura requieren un exarmen cuida-
doso a fin de asumir una hipdtesis realista. El tamarnao y la forma de la brecha, el tiem-
po de formacién de brecha, asi como el volumen almacenado en el embalse puede
centribuir con el hidrograma correspondiente a la rotura de presa. La mayoria de los
métedos de estimacion de hidrogramas generado por la rotura de la presa requieren el
tamafio, la forma y fa duracidn de la rotura propiamente dicha.

También hay varios procedimientos disponibles para la simulacion del trasiado del
hidrograma que genera la rotura de a presa para determinar las zonas inundadas por
la onda que viaja rio abajo. Este andlisis debera realizarse bajo los lineamientos ex-
puestos en el Apéndice G.

Debe analizarse varias hipotesis sobre las condicicnes climaticas al momento de pro-
ducirse la rotura de la presa, para asegurar que el PADE incluya a todas las poblacio-
nes aguas abajo que deban ser nofificadas. La condicién “rotura con buen tiempo”
(embalse nivel méximo de operacién normal y caudal ingresante en condiciones nor-
males, sin crecidas) es generalmente la hipdtesis de rotura que tienen el mayor poten-
cial para la pérdida de vidas humanas, debido principaimente al ¢lemente de sorpresa.
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La falla de una presa durante el registro de una crecida, tendré como cetiseguapdia:

inundaciones aguas abajo, en zonas méas altas que durante una rotura “con buen
tiempo". £l resultado podria ser que mas poblaciones y areas sean afectadas, que no
se afectarian durante la rotura “"con buen tiempo”, Ademds, los organismos de gestion
de emergencia deberdn utilizar las mapas de inundacion para desarrollar sus procedi-
mientos de evacuacion. Para ayudar a estos organismos, deben ser analizadas tanto
&n la hipotesis de rotura “con buen tiempo® y ia correspondiente a la rotkira ante el re-
gistra de una creciente extraordinaria. Silas zonas inundadas por la hipédtesis de rotura
"con buen tiempo” y 1a rotura ante el registro de una creciente extracrdinaria son esen-
cizdmente las mismas o estan demasiado cerca para ser mostradas por separado en
los mapas de inundacion, entonces se incluira en los citados mapas sola una zona de
inundacién de ios dos hipdtesis mencionadas.

Por otra parte, tanto para la hipdtesis de rotura con buen tiempo vy la rotura ante el re-
gistro de una creciente extraordinaria, las 4reas inundadas deben quedar claramente
demostradas en e mapa, dado que las agencias de manejo de la emergencia deberan
dar aviso y asesorar a los demas organismos intervinientes, que dependen de los ma-
pas para realizar la evacuacion y, por consiguiente, la necesidad los limites corres-
pondientes a las dos hipétesis para realizar el trabajo apropiado.

Muchos métodos han sido desarrollos para el estudio de la rotura de Ia presa y el tras-
lado del hidrograma hacia aguas abajo. El Apéndice G indica los lineamientos genera-
les, métodos y software recomendados para aplicar en este caso.

Se recomienda realizar analisis de sensibilidad a fin de investigar a fondo el efecto de
fa rotura de una presa en las zonas ubicadas aguas abajo de la misma.

Se debera considerar el “efecto domind” en caso de existir un sistema de presas sobre
el rfo. La inundacién causada por la onda generada por ta rotura de Ja presa debera
ser analizada hasta el punto en que ya no presenta un peligro para la vida o la propie-
dad, que incluye las presas aguas abajo,

Tode lo mencionado para hidrogramas de rotura de presa, deberd extenderse a hidro-
gramas generados por la operacidn de crecidas ordinarias y extraordinarias gue de-
bera definir el Responsable Primario,
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Por Remangg Hidraulico. En caso de que exista la posibifidad. de que ungrpnda de cre-
cida del rio genere variaciones en el nivel de embaise, no 56l en el tiempo y-a fedida
que ingresa el volumen de ja misma, sino que para un mismo tiempo se puede verificar

la existencia de distintos niveles de embalse, el Responsable Primario debera realizar
fos estudios correspondientes de ingreso del hidrograma de la crecida y determinar las
areas que podrian verse afectadas por esta situacion.

Por probables usos de las estructuras de evacuacion. La relacién entre los niveles de

embalse y la probabilidad de colmatacién del mismo, podria variar durante la vida
atil, e incluso, durante la construccion de Ja presa. El uso de los vertederos, estructu-
ras hidraulicas para realizar descargas de fondo y otras estructuras de evacuacion,
podré ser mds frecuente que lo previsto. La modificacion en el uso de estructuras
hidraulicas de alivio no debera producir mayores afectaciones aguas abajo que las
originalmente previstas. Del mismo modo, esta variacién no debera afectar las
margenes del lago que formard ia presa.

Por cambigs en las funciones de la_presa. Variaciones en las demandas de agua,

tan{o en la cuenca de aporte como aguas abajo, y la correspondiente variacién en los
hiveles de embalse podran ajustarse a fin de mantener la capacidad de almacena-
miento y provisién para usos consuntivos aguas abajo, Estos cambios suelen aumen-
tar la utifizacion del vertedero y otras estructuras de evacuacion, y deben ser tenidas
en cuenta en las Normas de Operacidn de la Presa. Por el lado del embaise, la modi-
ficacion de fas franjas de operacién asociadas a variaciones en la demanda de agua,
no deberd alterar la afectacién inicialmente prevista de las margenes del lago que
formars la presa.

Por transporte de sedimentes. La disponibilidad de material erosionable aguas abajo
de una presa podria intensificar el peligro potencial de erosién general. Dichos sedi-
mentos pueden ser transportados a zonas ubicadas aguas abajo, las que podran

verse afectadas negativamente. Una erosidn extrema puede dar lugar a alta veloci-
dad y turbulencia, por lo que esta situacion debe ser evaluada.

Por inundacién stbita. Las pequefias presas tienen, por lo general, poco tiempo dis-
ponible para advertir a los habitantes aguas abajo sobre ef paso de una crecida. La

tapacidad de persuadir a las personas a que abandonen la mayor parte de sus po-
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sesiones frente a una inundacion puede ser muy Yrmitada. Las presas de-sste tipo
deberdn incluir en e PADE esta problematica.

Los mapas de inundacion que se elaboren deben contener el contorno de la inundacion maxima
que producirian los posibies escenarios de emergencia considerades en el PADE. Asimismo
deben incluir, para fas secciones con localizaciones ctaves, los siguientes datos para cada
focalidad, como minimo; niveles maximos que alcanzaria e agua, tiempo de arribo de la
onda de crecida, tiempo para alcanzar el nivel maxime.,

Estos mapas, confeccionados en escala adecuada, figurardn como documentos anexos al
PADE. L.os mismos son necesarios fundamentalmente para el desarrolic por parte de autori-

dades municipales o provinciales de los planes de evacuacion,

Dado que ia presencia de una presa genera un riesgo originado por su eventual falla o cuan-
to menos constituye un ohstaculo que modifica el escurrimiento normal de una crecida, los
mapas deben confeccionarse utilizando la informacién mas actualizada que sea posible dis-
pener en el momento de su elaboracion.

Cualquier modificacion significativa que se produzca en fa planicie de inundacién deberd ser
considerada por el Responsable Primario de una presa o embalse e incorporada a la simu-
lacion para el calculo. L.os cambios que se originen en los mapas de inundacién deberan ser
comunicades a las autoridades competentes.

9.5.- Vinculacion con el Sistema de Proteccién Civil. Planes de evacuacién

Deberan trabajar en forma coordinada las autoridades de las poblaciones proximas, tanio
aguas abajo como aguas arriba de la presa, entre las gue se debera incluir a representantes
del Estade, policia, bomberos, organizaciches no gubernamentales, radicaficionados y es-
cuelas, entre otras. Entre dichas instituciones se debera definir;

- Estrategia de Imagen y Comunicacion,

- Identificacién, gestion y firma de acuerdos con interiocutores vélidos en las organiza-
ciones de defensa civil. Protocolos de aviscs.

- Lista de contactes. Diagrama de avisos para cada categoria de emergencia. Cadigos.
Validacién,

87



No 26657-A

Gaceta Oficial Digital, martes 09 de noviembre de 2010

- Sistema de mantenimiento de informacion aifializada de contactos. Risponsabilitad de
los funcionarios para el mantenimiento de la Hocumentaeion fecnioa enffegada,

9.6.- Disefio def Diagrama de Avisos

El Diagrama de Avisos constituye una representacion grafica de los procedimientos previs-
tos, sintetizando ciaramente los esquemas de comunicacion para cada condicion de emer-
gencia considerada. Estos diagramas deben indicar, con el orden o Jerarquia prevista, las
personas que seran avisadas, los cargos que ocupan, sus alternos y los medios de comuni-
cacién principales y alternativos.

9.7.- Procedimiento para Declarar la Emergencia

La deteccion precoz y evatuacion de 1z situacion o heche determinante gue inicia o requiere
una accidn de urgencia, son cruciales. Se estableceran procedimientos en base a informa-
cién confiable y para permitir una oportuna clasificacion de emergencia en situacién de
emergencia para garantizar que 2 actuacion mas adecuada de acuerdo a la urgencia de la
situacion. £n situaciones de emergencia se debera activar el PADE, confirmandc la emer-
gencia o esperando a que tal sifuacicn se produzca.

El procedimierto para declarar la emergencia sera un punto determinante y formaré parte
del Plan. Este procedimiento involucrara desde el personal a cargo de la operacion de fa
presa, personal jerarquico del Responsable Primario, como asi también de la ASEP. Los
roles de cada uno de fas personas intervinientes para proceder a notificar el registro de dis-

tintos eventos debera expresarse con total claridad en el Plan de Accion.

9.8.- Procedimiento Para ef Manejo de la Emergencia

Las medidas que han de tomarse dependeran de la naturaleza del problema y el tiempo estimado
que estara disponible para lievar adelante medidas correctivas o de mitigacion. En la medida que
eltiempo lo permita, una o mas de las siguientes acciones deberan ser llevadas adelante:;

¥ Notificacién af Personal de Supervision. Esto es esencial, si el tiempo lo parmite,
Ya que el desarrollo de la falla puede variar en algunos o muchos aspectos de las
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anteriores previsiones o hipétesis, y ef asesaramiento del personal de supervision
puede ser vital.

v Iniciacién de medidas correctivas. Es imprescindible que al menos UnA persona
técnicamente calificada, previamente capacitados en 1z deteccién y evaluacién del
problema, y la adopcion de medidas correctivas, esté al frente de la situacion en to-
do momente. Dependiendo de la naturaleza y gravedad del problemna v el tiempo
disponible, las medidas de emergencia pueden ser iniciadas, como la reduccién del
volumen del embalse y la acumulacion de agua en los embalses ubicados aguas
arriba. Otras acciones a ser tomadas incluyen 1a notificacion apropiada a responsa-
bles de carreteras y funcionarios de control del trafico.

¥ Determinacion de la necesidad de notificacidn plblica. En la medida de lo posible,
las situaciones de emergencia que requieran una intervencion inmediata seran noti-
ficadas 2 los funcionarios publicos con el tiempo suficiente para permitir la evacua-
cién de la zona que pueda verse, Si la falla es inminente ¢ ya se ha producido, el
personal responsable en el sitio de presa se encargara de realizar |2 notificacion di-
recta de Jos funcionarios publicos. La urgencia de la situacién debe quedar en claro
para gue les funcicnarios publicos adopten medidas de accion inmediatamente.

9.9.- Simulacros de emergencia

Las actuaciones previstas en el PADE se ensayaran periddicaments mediante gjercicios de
simulacién con el fin de que el equipo de explotacion adquiera los adecuados habitos de
comportamiento. Se busca con ello una actualizacion del Plan, ia capacitacian de todos los
actores involucrados y la ejercitacién misma con el objetivo de asegurar que tanto el docu-
mento come la preparacion de las partes involucradas sean adecuados.

Para eilo se simulard la ocurrencia de Situaciones de Emergencia para eventos de crecidas
0 sismos dentro de los cuales se debe poner a prueba la operatividad de los equipos (para
apertura o cierre, tales como vertederos y otras estructuras hidrdulicas de descarga) y del
personal responsable de la operacidn de la presa.

l.a definicidn de cada ejercitacion debe incluir come minimo:

— Nivel de dificultad planteado.
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— Objetivos buscados.
~ Personal ai que va dirigido.
~ Descripcion de la falla simulada.
— Desarrollc detallado del ejercicio.
Los niveles mas bajos de efercitaciones consisten en la verificacion de los sistemas de co-

menicaciones, los niimeros telefénicos, nombres y cargos de los responsables en la cadena
de avisos.

Los niveles subsiguientes de las ejercitaciones pueden variar desde seminarios en los que
se discutan las acciones a seguir en caso de una emergencia, siguiendo con ejercicios de
gabinete, hasta la simulacion a escala real de una emergencia. La meta u objetivo final de la
gjercitacion realizada en la presa, es fa integracion del duefic u operador y su personal a
simulacros de mayor envergadura que puedan organizar las autoridades de defensa civil
involucradas en la emergencia.

En los casos en que exista la amenaza de una rotura que pueda afectar a otras presas (con
efecto domind) o en la que se pueda requerir la coordinacion de acciones {por ejemplo coor-
dinacién de caudales) con los duefios u operadores de otras presas, estas acciones deben
ser parte de los programas de efercitacién.

Los programas de ejercitacion deben ser disefiados ge manera que corntengan un grado
creciente de realismo. No debe realizarse un nivel de ejercitacion si no se han comprendido
las consignas y procedimientos del anterior.

Las ejercitaciones pueden incluir multiples fallas. En cada ejercitacion debe plantearse un
escenaric de emergencia diferente.

Cada ejercicio debe comprender un analisis detallado de la falla simulada, a forma en que
se presenta, los tiempos en que se preduce cada evento, las consecuencias que pueden
seguir a cada decision adoptada.

Al diagramar las ejercitaciones se debe tener en cuenta que las mismas no deben constituir
un examen para €l personal participante sino la preparacion para ura acsién posible que
encierra una gran responsabilidad.

Al término de cada ejercitacién, el Responsable Primario de la presa o embalse debe pre-
sentar a la autoridad competente un Informe Final en el que especifique;
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Descripcion del ejercicio planteado.

Desarrollc del gjercicio.

Objetivos buscadcs con el ejercicio.

Grado de preparacion individual del personal.

Nivel de coordinacién entre el personal y con terceros.
Dificultades presentadas.

Problemas de los sistemas de comunicacion.

Adecuacion de los medios materiales disponibios.

Grado de cumpiimiente de los cbietivos buscados con el ejercicic.

Fallas del PADE y modificaciones propuestas para la siguiente actualizacion.

Se verificara la efectividad y funcionamiento de sensores automnaticos disparéndolos ma-
nuatmente, o bien simulando y dando ia alarma en forma verbal.

Ademas debe verificarse como se manejaran fos equipos (para apertura ¢ ¢ierre, tales como

vertederos y otras estructuras hidraulicas de descarga) ante aiguna de las siguientes posibi-

lidades de Situacion de Emergencia en el simulacro:

Operacion del embalse en Siuacion de Emergencia para el caso de crecida extra-
ordinaria, alertada y verificada a partir del conocimiento de! pronédstico con suficien-
te antelacion.

Alarma y manejo sutomaétice de la Situacién de Emergencia por rotura de ctra presa
aguas arriba.

Clerre automatico de los equipas de operacion en caso de sismos.

Apertura automatica de elementos de operacion del embalse (a anular de inmediato

dado gue se frata de un simulacro).
Puesta a salvo del personal de operacién de la presa.

Comunicacién de la S#tuacion de Emergencia a las autcridades con jurisdiccian
aguas abajo de la presa indicando gue tipo de emergencia se ha producide, cons-
tatando que se desarrolie el operativo de emergencia a cargo de otras Autoridades.
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~ Verificacién que las autoridades mencionadas se encuentren en coidlicionss de
asociar la emergencia con los potenciales efectos determinados en el PABE, Delis
verificarse, en principlo si las autoridades disponen de un ejemplar del PADE, si al-
guien lo ha estudiado, si se ha instrumentado su aplicacion, y si se han previsto las
medidas de mitigacion necesarias.

Por ofra parte ef personal de operacion debe contar con las. condiciones para cperar la

emergencia en forma segura para lo cual se considera que es necesario que el mismo cuen-
te con Jo siguiente:

- Lugar saguro para ia operacion de la presa en emergensia.
~ Distintos tipos de sistemas de comunicacion.

- Generacion eléctrica o baterias de emergencia (grupo electrégeno, combustinle y
nivel de carga de baterfas).

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

- Agua, afimentos y abrigo.

10.- CARACTERISTICAS Y CONDICIONANTES PARA EL ABANDONO DE UNA PRESA

10.1.- Marco de referencia

Cuando una presa deja de proveer las funciones vitales para la sociedad para las cuales fue
construida, debera considerarse Iz posibilidad que pueda ser abandonada. Entre otras, por
razones de seguridad estructural y ambiental, de restauracién de la zena de ubicacién y del
ecosistema, o por razones legales y financieras.

La perspectiva de durabilidad de los materiales de construccion, que influyen directamente
en ia vida (i de una presa, asi como el rendimiento econémice sen argumentos importantes
en esta determinacién.

Las alternativas de desmantelamiente de una presa son variadas segin las causas vy fines
que la provocan. Desde la anulacion de una central de generacion, pasando por la remaocion
de parte de las estructuras del cierre, hasta la remocion total de todas sus estructuras aso-
ciadas.
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10.2.- Responsable de una presa fuera de servicio

Cuando se solicite el abandono de una presa dentro del periodo de concesidn, = Respeti-
sable Primario sera el encargado de todas las tareas a encarar y apottara los fondos resgec-
tivos para el mantenimiento y confroi posterior de las estructuras remanenies, hasta ef ven-
cimiento de su concesién

10.3.~ Auterizacion de abandono operativo de una obra

Una presa no podra ser nunca abandonada sin la aprobacidn previa de un programa deta-
llado de la puesta fuera de servicio y de desmantelamiente, parcial o total, por parte de la
ASEP (a través de la UTESEP).

A partir del pedido de la puesta fuera de setvicio y desmantelamiento, parcial o {otal, las
responsabilidades técnicas v financieras refativas a la seguridad de las obras que quedan en
el sitio seran definidas de manera contractual y sin ambigliedad, y estaran a cargo del Res-
ponsable Primario.

Este programa deberd contempiar, entre otros, los siguientes aspectos:

- Verificacién de que las obras que permanezcan no seran sometidas a cargas o com-

binacién de cargas no previstas en el proyecto inicial.
- Andlisis de estabilidad estatico-dinamico de las obras que permanezcan en el sitio,

- Conclusiones y recomendaciones que surjan de los estudios detallados de las con-
secuencias hidrologicas e hidraulicas resultantes del abandono de ia obra,

- Detalles del embalse resultante de la nueva configuracion de las estructuras, el ma-
nejo e las crecidas, los efectos de las crecidas y estiajes en el vaile aguas abajo, y
0% nuevos riesgos que puedan aparecer por consecuencia del aumento del arrastre
de sedimentos resultantes de la colmatacion del embalse.

- Consecuencias eventuales que el abandone de una presa pueda provacar sobre
otras presas aguas abajo. Estas consecuencias se deberan analizar conjuntamaente
con los Responsables Primarios de las mismas, en especial se deberd analizar la
seguridad en periodos de alerta.
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Como medida general de seguridad en una obra de estas caracteristicas, deberd preverse
medidas que prohiban el acceso a la misma dei pliblico en general.

Conforme a la Condicién de Seguridad en la que la obra quede a partir del abandono operati-
vo, €l Responsable Primaric deberé preparar y presentar a la ASEP {UTESEF) para su consi-
deracion, un PADE actualizado y/o ajustado a la nueva situacion de ia presa.

Hasta tanto la puesta fuera de servicio no haya sido acordada formalmente, el Responsable
Primario debera mantener kas medidas de seguridad de explotacion de fa presa, mismo si ya
se ha vaciado parciat o totalmente el embalse.

40.4.- Programa de controles durante el abandono operativo de una presa

Una presa no podra ser abandenada, con desmantelamiento, parcial o total, sin la aproba-
cién previa de la ASEP (UTESEP) de un programa detallado de los trabajos de demalicidn,
parcial o total, de las diferentes estructuras que componen el cierre.

Las responsabitidades técnicas y financieras relativas a la seguridad de estos trabgjos seran

definidas de manera contractual, sin ambigliedad y estaran a cargo del Responsable Primario.

Los trabajos de demolicién de la presa o de alguna de sus partes constitutivas no nodran
comenzar antes del vaciado completo del embalse, a menos que disposiciones especiales
impidan este vaciade. En este caso la demnotician no debe afectar la seguridad de las obras
de retencion de este embalse parcial. A medida que avance la demoiicién bajara el nivel del
embalse hasta su vaciado completo.

Los trabajos de demolicién se ejecutaran segun practicas seguras y sin dafio ni peligro para
las estructuras que queden sin remover.

En ningln caso ni circunstancia los frabajos de demolicion perturbaran el libre pasaje de las
crecidas naturales.

Se debera verificar la estabilidad estatico-dinamica de las obras restanies teniendo en cuen-
ta los fenémenos de descalce, erosion o de deterioro de las fundaciones de jas estructuras

remanentes.

Se eliminarén completamente las estructuras de la presa 'y obras anexas que pudieran mo-
lestar el escurrimiento natural del rio para toda la gama de caudales hasta ja crecida maxi-
rma esperable.
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No se restableceran ias obstrucciones naturales existentes en el lecho antes de la cofgtie-
cién de la presa.

Se tendrd en cuenta, en el estudio de consecuencias originadas por ia demolicida de una
obra, la influencia de la eliminacion del amortiguamiento de crecidas que ejercia la presa. B
pico de crecida puede aumentar en volumen y duracién, asf como sus perjuicios aguas aba-
jo de la presa removida.

Se verificara la suficiencia y eficacia de los dispositivos de alerta de crecidas considerando
las consecuencias de la eliminacién de la presa y su embaise.

10.5.- Manejo de sedimentos
El arrastre de sedimentos hasta el embalse depende de nueve variables a saber:

~ Lamina total e intensidad de las precipitaciones.
- Tipo de suelos y caracteristicas geoldgicas.

- Coberura vegetal del suelo,

- Usos del suelo.

~  Geomorfelogia.

-~ Megcanismos de erosién.

— Escorrentia.

- Caracteristicas del sedimento.

— Caracleristicas hidraulicas del cauce.

Seg0n la ubicacion de la presa, alguno de los factores mencionados tienen mayor influencia
y aigunos pueden ser inexistenies.

El caudal que escurre en un rio provee un centinuo suministro de sedimentos, que son de-
positados en los embalses. Debido a tas bajas velocidades del agua en ios mismos, éstos se
convierten en trampas de sedimentos,

El manejo de los sedimentos en un embalse es a menudo un importante punto en la pro-
blematica relacionada con el desmantelamiento de una presa. La erosion de sedimentos

depositados en el embaise durante su operacién, el fransporte y deposicién de los mismos,
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aguas abajo de la presa a abandenar, es uno de los efectos fisicos mas importante & seig-
cionar.

Los sedimentos representan un impacto importante en el desmantelamiento, tanto aguas
arriba como aguas abajo del embalse, asi como en el lecho del rio. Dependiendo de las
condiciones locales y la alternativa de desmantelamiento, el grado de impacte puede variar
significativamente.

La capacidad de retiro de los sedimentos en el embalse, utilizando el caudal de desagote,
depende de como fluyen estos caudales. Si la presa tiene una alta capacidad de evacuacién a
través de descargadores de fondo, o tinel de desvio, con relacién al volumen de sedimentos,
el embalse puede vaciarse y el desmantelamiento de la presa se puede realizar en condicio-
nes secas. Por el contrario, si las dimensiones de los elementos de evacuacion son reducidas
en relacidn a este volumen, buena parie de los sedimentos quedaran en el embalse.

El desarrolle de un plan de manejo de sedimentos para el desmantelamiento de una presa
requierg consideraciones concurrentes de ingenierfa y medic ambiente. Las alternativas de
manejo de sedimentos pueden agruparse en cuatro grandes categorias,

- Ninguna accién. Dejar los sedimenios en el lugar. Si la capacidad de almacenamien-
to del embalse no estd completa puede continuar almacenéndolos vy reduciende el
aporte aguas abajo.

- Erosidn de los sedimentos acumulados en el embalse realizada por ef rio, como un
procaso natural.

- Remocién mecénica. Remover los sedimentos det embalse por medio de métodos
hidraulicos o mecanicos, por drenaje o excavacion convencional, almacenandoios en
un depdsito definitivo y apropiadc.

1C.6.- Programa de seguridad de una obra desmantelada

Para ¢l abandono de una presa, el Responsable Primario preparara un programa de seguridad
donde propondra acciones para tales fines. Este plan debera prever, entre otros, estos aspectos:

- Incilir secuencia cronolégica de los estudios y trabajos asociados con el desmantela-

miento, parcial o total.
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— Abordar todas las cuestiones asociadas con la sequridad del desmsntElamients.
incluyendo:

v Seguridad para la saiida del agua almacenada.
¥ Revisidn de caracteristicas hidrdulicas alteradas de vertedero y abrias.de alivie.
¥ Previsién para minimizar ef impacto en los residentes aguas abajo.

¥" Previsién para consultas con los residentes aguas abajo.

El Responsable Primario debera realizar los estudios de operacién de fas crecidas en condicién
de abandono y presentarlos a la ASEP para su consideracién. En los mismos se deberd probar
la aptitud del vertedero en condicién de abandono, ¢ la posibilidad de un adecuado pasaje de las

crecidas a lo largo del curso de agua determinado por una remocion parcial de 1a presa,

Se debera considerar que el vertedero, una vez abandonada la presa, deberd operar per-
manentemente escurriendo el caudal normal del rio, por lo cual tendra un factor de utiliza-
cién previsiblemente mayor al de disefio, y mayor aporte sélide respecto del que tuvo duran-
te su vida Util, lo que puede provocar su erosion y salida de servicio.

El Responsable Primario notificara a la ASEP las disposiciones gue adoptara para que, en ¢aso
de producirse crecidas posteriores, se minimicen los dafios aguas abajo que pudieran causar la
operacion o el colapso de la porcion remanente de la presa. Esta situacion cobra importancia
dado que &l valle aguas abajo de la presa se mantuvo protegido contra las crecidas durante la
vida Uil de la obra misma, y que, luego del abandono, tal proteccion se pierde.

En adicién a los puntos sobre seguridad de presas, deben considerarse otros como los am-
bientales, econérmicos y sociales.

Adicionalmente e! pian debera prever:

~ La vigilancia del sitio, Saivo en el caso de demolicidn completa del conjunto de estruc-
turas, la vigitancia debe seguirse postericrmente al abandono de la presa.

- Las estructuras remanentes deberan inspecclonarse por lo menos cada cinco afos a
fin de detectar ancmalias por la degradacion de materiales, el deterioro y calidad de
ias fundaciones etc, Esta inspeccion debe realizarse con las condiciones establecidas
anteriormente en este documento para las obras en opearacion,
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- §i la inspeccion concluye con resuliados negativos en cuanio a la seguridad, se debera
proceder al desmantelamiento de las estructuras remanentes arites que a.su réparacién..

10.7.- Documentacién de una obra abandonada

Los resultados de las inspecciones de las obras, asi como los protocolos de control que &l
Responsable Primaric realizard sobre una obra abandonada serdn enviados a la ASEP
{UTESEP) para su evaluacién.

Todos los documentos relativos a la presa deberan archivarse cuidadosamente hasta el
desmantelamiente completo de todo vestigio de la presa.

APENDICES

APENDICE A
GLOSARIO
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ABANDONQ DE UNA PRESA: Se refiere a una presa que ya ha alcanzado el fin de su vida
productiva o requiere trabajos de rehabilitacion, (tanto de las obras que posibiltan su-opera-
¢ién como de las necesarias para recobrar condicicnes de seguridad), que la explotacién de
fas mismas se vuelve antieconormica y/o insegura.

AFECTADO: Victima de la inundacién que requiere apoyo limitado para recuperarse de los
darios producidos por el desastre, por un menor grado de necesidades basicas insatisfechas
a causa de éste, con respecto al damnificado.

ALARMA: Es un aviso o sefal por el cual se informa a la comunidad para que sigan instruc-
ciones especificas de emergencia debido a la presencia rea! o inminente de una amenaza
de inundacion.

ALERTA POR INUNDACION: Es el periodo anterior a la ocurrencia del evento, declarado
con el fin de tomar precauciones especificas, debido a la probable y cercana ocurrencia de
una crecida ordinaria o extraordinaria de un rio.

AMENAZA: Factor externo a una comunidad expuesta, representado por la potencial ocurren-
cia de una inundacién u otro fendmeno desencadenante, el cual puede producir un desastre al
manifestarse.

AMPLIACION: Cualquier cambio o agregado a una presa o embalse existente, que eleve o
pueda permitir ia sobre elevacion de la cota del nivel del agua embalsada por la presa.

ANALISIS DE RIESGO (Risk Assessment) es el proceso total, abarcando la consideracion
de todos los costos y beneficios, incluyendo la identificacion de riesgos y de la probabilidad
de la ocurrencia, y la comparacién de éstos con los niveles de riesgo aceptable o los crite-
rios para asistir en la evaiuacion de estrategias para reduccion del riesgo.

AREA ANEGABLE: La parie de tierra inundable por anegamientoe durante periodos que, ca-
da vez, excedan de una semana.

AREAS INUNDABLES. ZONAS DE RIESGO: Las partes de terreno contiguas a un cuerpo
de agua o a un rio, externas a la linea de ribera fluvial, lacustre o maritima, incluidas sus
respectivas zona de servicio y via de evacuacién de inundaciones, que ¢l agua de aguelios
puede ocupar en ocasién de inundaciones por desborde producidas por crecidas de recu-
rrencia pronosticable & de la maxima crecida registrada si fuere mayor. De existir obras hidr-
aulicas en la cuenca, se debera considerar las crecidas resultantes de operaciones criticas,

sean ésias inducidas por la operacidn del embalse o por fallas, y atn colapsos.
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CANAL: La hendidura en el terreno excavada por accion humana, usada para conducir agua
a cielo abierto.

CATASTROFE: Es un desastre ampliado. La diferencia con ef desastre radica en que el im-
pacto de una catastrofe tiene un alcance territorial mayor, con mayores consecuencias ne-
gativas. En una catastrofe, ademas, suelen agotarse las capacidades de preparacion y res-
puesta frente ia emergencia.

CAUCE ABANDONADO: El lecho que anteriormente ocupd un rio o lago cuyas aguas, por
causas naturales, corren o yacen definitivamente por o er otro lugar,

CAUCE ALTERADO: Lz parie del lecho gue anteriormente ocupd un rio o lago, de la que se
han retirade definitivamenie las aguas por aluvién o avulsion naturales para ocupar o correr
por 2 ofra ribera,

CAUDAL BASICO Es un determinado caudal de inundacion asaciado a una dada frecuencia
ysado para elaborar regulaciones. Algunos paises han adoptado la “crecida de 100 afos o
centenaria" como el caudal basico para indicar el nive! minimo de inundacion que debera
ser utilizado por una comunidad en sus regulaciones de control de manejo de las areas de
inundacioén.

CCOLAPSO DE UNA PRESA: Falla catastréfica de una presa en la que la falla se caracteriza
por suceder de forma repentina y rapida, con liberacion incontrolada de agua almacenada o
la probabilidad de que tal liberacion no controlada ccurra. Asimismo, se incluye dentro de la
definicién a las presas que presentan cualquier anomalia o mat funcionamiento fuera de los
parametros y las hipotesis de disefio, que inciden negativamentes en una presa, de forma tal
que puede conducir progresivamente a aumentar el riesgo y finalizar en un fracaso catastré-

fico, siendo sin embargo, normalmente susceptibles de medidas correctivas.

CRECIDA CENTENARIA (RECURRENCIA 100 AROS): Términe usualmente utilizado para
referirse al uno por ciento anual de posibilidades de inundacién. Las inundaciones provoca-
das por dichos eventos son aquellas que resullan igualadas o excedigas, en promedio, una
vez en 100 afios. El término no debe tomarse literalmente ya que, por ser eventos naturales,
no hay garantia de que este tipo de inundaciones ocurra una o mas veces dentro del perio-
do de 100 afios.
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CRECIDA EXTRAORDINARIA: Caso fortuito, gue eventualmente afecta a los terrenos del
dominio privado al ser superado el nivel de! agua de un rie o arroyo que define el limite not-
mat del dominio publico hidraulico,

CRECIDA MAXIMA ANUAL MEDIA: Aquella cuyo pico surge de promediar los méximos
caudales histéricos ccurridos en cadza afio, siempre que existan registros confiables durante
un fapso de tiempo considerade suficiente; en todo otro caso se determina conforme crite-
rios hidroldgicos, hidraulicos, geomorfolégicos, estadisticos y demas que sean coherentes
con las reglas dei arte en el momento de! correspondiente andlisis.

CRECIDA ORDINARIA: Es ia que queda comprendida dentro del cauce de un ric o arroyo,
al no superar el nivel que define el limite normal del deminio pablico hidrautico.

CUERPOS DE AGUA: El mar territerial, los lagos y los humedates naturales o artificiales.

DAMNIFICADO: Victima que no suftié ninguna lesidn en su cuerpo, pero perdid la estructura de
soporte de sus necesidades basicas, como vivienda, medio de subsisiencia, ete.

DARNQ: Detrimento o destruccién de los bienes de los habitantes, 1a comunidad, etc.

DESASTRE: Es un acontecimiento sibito e inesperado, de caracter violento, concenirado
en el tiempo y en el espacio, en el que una comunidad corre un grave peligro y sufre un
namerc variabie de victimas al verse superada la capacidad de atencién con los recursos
habituales de organizacién, ademas de sufrir pérdidas de sus pertenencias fisicas e impedir
ei cumplimiento de fodas o de algunas de las funciones esenciales de esa comunidad por
haber causado alteraciones intensas en los servicios y el medio ambiente. Es el momento
en el que el riesgo se devela, actuaiizéndose.

DIQUES LATERALES O MARGINALES (fevees): Terraplenes de contencién paralelos al
cauce de un rio 0 arroyo gue sobreelevan las margenes para evitar los desbordes laterales;
en general, {a mayoria de los beneficios derivan en la proteccién de caminos paralelos a los
cursos o tierras agricolas de gran valor productivo.

DOMINIO PRIVADO: Es el derecho real en virtud del cual una cosa se encuentra sometida a
ia voluntad y a la accion de las personas, ésta puede ser obieto de venia y ser adguirida. En
materia de cursos o cuerpos de agua se trata de los terrenos ubicados en la ribera externa,
allende la linea de ribera. El Estado puede ser titular del dominio privado cuando el bien no
esta afectado al uso publico (v.g.: tierras fiscales).
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DOMINIO PUBLICO HIDRAULICO: Terrenos que conforman el cauce, lecho ¢ alveo de los
rios, arroyos o cuerpos de agua, destinados al uso publico directo o indirecto defos habitan-
tes. Este es inalienable e imprescriptible.

EMBALSE O LAGO ARTIFICIAL: Cualguier cuenco que contenga agua en virtud de haber
sido retenida por una presa.

EMERGENCIA: Situacién o condicion gue aparece cuande, en la combinacién de factores
conocidos, surge un fendmeno o suceso no esperable, eventual y desagradable que pueda
preducir una rotura de la presa, su sobrepaso por las aguas o cualquier otra condicion en
una presa o en sus estructuras auxitiares que puedan ser consideradas como peligrosas o
constituir una amenaza para la vida de los habitantes o sus propiedades, los servicios o el
medio ambiente.

ESTABILIZACION DE MARGENES: Uso de medidas estructurales tales como enrocados,
hcrmigdn, gaviones, colchonetas gavionadas, empalizadas, trenzado de ramas u otros ma-
teriales para estabilizar los taludes de los cauces y evitar los deslizamientos del terreno v a
erosion,

ESTRUCTURAS DE CONTROL DE LAS iINUNDACIONES: Como tales, comprenden a los ca-
nales evacuadores, presas, diques y otras estructuras construidas para modificar la inundacion y
proteger las @reas habitadas y en produccion, del escurrimiento de las aguas.

EVALUACION DE IMPACTOS AMBIENTALES: ¥ investigacién, analisis y evaluacion de las
actividades planeadas buscando asegurar un desarrollo sustentable y sano ambientalmen-
te". PNUMA - Programa de las Naciones Unidas para el Medic Ambiente- La EIA promueve
el conocimiento previo, la discusidn y el andlisis de los impactos ambientales positivos y ne-
gativos de una propuesta, permite evitar y corregir o mitigar (reducir) y/o compensar los da-
fios y opfimizar los beneficios, perfeccionado la eficiencia de las soluciones.

EVALUACION DEL RIESGO: es la aplicacién sistematica de fas politicas, procedimientos ¥
practicas de manejo del riesgo a las tareas de identificar, analizar, determinar, tratar ¥ Su-
pervisar Fiesgos.

EVENTOS DE SEGURIDAD: Son ios eventos normales o extraordinarios, determinados a
partir de la Clasificacion de ias Presas, que una presa debe ser capaz de sobrellevar con los
niveles de seguridad.
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EXPROPIACION: implica la pérdida de derecho de propiedad sobre una cosa y su transfor-
macién en un derecho personaf a la indemnizacién.

FRECUENCIA DE INUNDACION: Es la reiteracién con que una inundacién, de un caudal
determinado, puede volver a ocurrir. Por ejempio, una inundacién gue ocurre cada 100 afios
se refiere a un caudal de inundacién de una magnitud probable de ocurrir, en promedio, una
vez en 100 afios o, mas adecuadamente, de una magnitud que fiene un unc per ciento de
posibilidades de ser igualada o excedida en cualquier afio. Aungue el caleulo de la probable
recurrencia se basa en los registros histéricos, no hay garantfas de que una inundacién cada
100 afios volvera a ocurrir o no recurrird ain varias veces dentro del citado periodo.

IMPACTO AMBIENTAL: Alteraciones al medic en su aspecto integral; fisico, bioldgico y
antropico (sociocecendmico y cultural) producido por una accién determinada. Los impactos
pueden ser positives o negativos, de distinta magnitud e importancia,

INCERTIDUMBRE; Aspectos no cuantificables del riesgo. Tiene una dimensién técnica, vin-
culada con la falta de respuestas acabadas desde el saber cientifico en relacién al compor-
tamiento de las peligrosidades y del comportamiento soclal. Ademas tiene una dimension
poiitica, vinculada con la necesidad de fomar decisiones en situaciones donde hay muy altos
valores en juego (vidas humanas, pérdidas materiales).

INUNDACION: Condicien temporaria y general de inundacion parcial o compieta de las tie-
rras generakmente secas, motivada por el desborde de un rie ¢ arroyo, y/o fa acumulacion
inusual de agua desde cualquier fuente.

INUNDACION POR ANEGAMIENTO: El efecto causado por el agua proveniente de lluvia,
nieve o subterranea, que se acumule por mas de una semana, en terreno cuyo avenamiento
sea lento o nulo o esté saturado por colmatacion de la capa freética.

INUNDACION POR DESEORDE: El efecto causado por el agua que, en ocasion de produ-
cirse crecientes mayores a la crecida maxima anual media, desborda del rio o Cuerpo gue
normalmente la contiene.

INUNDACION REPENTINA (flash floods): Inundacion repentina ccasionada por las intensas
precipitaciones o por eventuales fallas de presas. Durante las inundaciones repentinas el
tempo transcurrido entre el pico méximo de fas fiuvias o fa falla de la obra hidraulica y el de
aflugncia del agua a la zona en peligro es muy corto.
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LAGO O LAGUNA: La acumulacion natural de agua; st lecho y playas que, este o no-ajl
mentada por rios y tenga o no efluentes, posea una profundidad media anual minima de un
metro.

LECHO, CAUCE O ALVED: £l fondo, su subsuelo inmediato, los bancos y los accidentes
del refieve — tales como barrancas y albardones - de un cuerpo de agua, de un ric o de un
canal, incluidas las playas hasta la linea de ribera, excluidas las istas.

LEGISLACION: Es el conjunto de leyes o decretos nacionales o provinciales u ordenanzas
municipales.

LINEA DE RIBERA DE UN EMBALSE O CANAL: Es la fijada per el acto gubernamentat que
dispone construir el embalse o canal o por el que dispone las expropiacicnes o afectaciones
pertinentes.

LINEA DE RIBERA FLUVIAL O LACUSTRE: La linea definible en ef terrano por la cota de
nived que alcanzan las aguas de un rio, arroyo o cuerpo de agua durante el evento de disefio
caracierizado como crecida maxima anual media. Es el deslinde de los terrenos del dominio
plblico hidraulico {cauce, lecho ¢ dlvec) con respecto a los terrencs del dominio privado
(ribera externa),

MITIGACION: Acciones destinadas a reducir la vulnerabitidad v los dafios potenciales sobre
la vida y los bienes de los habitantes.

MODELO: Se entiende por tal, para un sistema hidrico, al procedimiento matematico que
permite simular Ja evolucion de las variables durante el desarrclio de un fendmeno natural y
de potenciales acciones sobre la cuenca hidrica.

MODIFICACIONES o REPARACIONES: Aquellas madificacicnes o reparaciones de presas
y estructuras auxiliares existentes que puedan afectar directamente la seguridad de la presa
o del embalse. No se incluye el mantenimiento de rutina.

OBRAS AUXILIARES: Son aguellas que incluyen, sin que ef listado sea taxativo, estructuras
tales como: aliviaderos, ya sea sobre la presa o formando estructuras independientes; las
obras para descargadores de fondo y conductos de agua tales como tuneles, acueductos o
conductos de presién, ya sea a través de la presa o de sus estribos,

OPERACION NORMAL Es ¢l manejo de una presa deniro de las condiciones previstas en el
proyecte, de modo de no representar un riesgo para la vida humana y propiedades. Este
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manejo es en relacion a los fenémencs fisicos catalogados de variacion espgible. enla ma-
yoria del tiempo, como: hidrologicos-hidraulicos, medioambientates suministro de potenca.
etc.

OPERACION EXTRAQRDINARIA: Es e} manejo de una presa, durante los eventos fisicos
maximos que afecten a la misma, previstos en el proyecto, de modo de minimizar el riesgo
para la vida humana y propiedades.

OPERACION CRITICA DE UNA PRESA: Aquella por la cual se erogan caudales que se
encuentran en el rango que va desde la descarga prevista como de una recurrencia dada
hasta la de maxima capacidad de evacuacion de la obra.

PELIGRO DE INUNDACION: Contingencia o riesgo inminente de gue suceda una inunda-
cién extraordinaria polencial inherente al fendmene mismo cualquiera sea su grado de artifi-
cialidad que involucra el riesgo de vida, salud, propiedad y los valores naturales de ias areas
de inundacién

PLAYA FLUVIAL O LACUSTRE: La parle del lecho de un lago, humedal o un rio que es ba-
fiada o desocupada por las aguas entre sus mas altos y mas bajos niveles ordinarios, caleu-
lados como la crecida y bajante méaxima anual media.

PRESA: Es una obra hidréulica que constifuye una barrera artificial para embalsar agua,
derivarla o proteger de los desbordes de un curso natural de agua.

PREVIS!ON: Es la determinacién de posibles amenazas y condiciones de vulnerabilidad de
una comunidad ante {a ocurrencia de un desastre como la inundacion u ofros fenomenos
naturales o artificiales causantes de dafios a las personas y los bienes de la sociedad.

PROBABILIDAD: A partir de analisis estadisticos, es la forma de poder cuantificar 1a repeti-
cidn o frecuencia con que puede ocurrir un evento aleatorio (gt los evenfos naturales, ver
“frecuencia de inundacién”). Su inversa es e! Tiempo de Recurrencia.

RECONSTRUCCION: Es &l proceso de recuperacion a mediano y largo plazo de los bienes
afectados por la ocurrencia de un desastre, mediante la reparacién del dafio fisico sufrido en
la infraestructura; incluido el proceso de reasentamiento de la comunidad damnificada.

REDUCCION: Término que agrupa los conceptos de “prevenir la ocurrencia”, “mifigar las

n ou

pérdidas”, ‘prepararse para las consecuencias” y "alertar la presencia”.
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REHABILITACION: Es una etapa intermedia en la cual se continta con jas actividades de
atencion inicial de la poblacion, pero en ella se restablece el funcionamiento de las lineas
vitales, tales como fa provisidn de energia, def agua, asl como las vias y las aldicomunica:
ciones y otros servicios basicos como ia salud y el abastecimiente de alimentos; previa a la
reconstruccién definitiva de las viviendas y Ia infraestructura de la comunidad.

REMANSO: Especie de enlagunamiento formade por un rio o amroyo, en su parte aguas
arriba, causado frecuentemente por la sobreslevacion de los niveles del rlo en algin punto
aguas abaijo

RESCATE: Consiste en la aplicacion de técnicas de estabiiizacion, remocion, penetracion,
extraccion de victimas por desastres o accidantes, que se encuentren atrapados o aprisio-
nados por estructuras, vehiculos terrestres o acuéticos, 0 n&ufragos o victimas de Ia inunda-
¢idn, utilizando para etlo equipos especiales y adecuados.

RESPONSABLE PRIMARIO También dencminado Titular, Operador o Concesionario, es
aquelia persona fisica o juridica, piblica o privada, que posea, administre, opere o manten-

ga una presa y/o embalse y sus obras auxiliares, conexas y complementarias,

RESPUESTA: Es la etapa que corresponde a la ejecucion de las acciones previstas en la
etapa de preparacion. En esta fase se da la reaccion inmediata para la atencién oportuna de
ia poblacidn afectada,

RESTRICCIONES Y LIMITES AL DOMINIO PRIVADO: Se trata de restricciones administra-
tivas que implican abstenciones que el propietario debe tolerar, son generales y los gue

estan en situacion similar fas sufren en igual medida.

RIESGO: Contingencia o proximidad de un daro. Desde un punto de vista cualitativo, esta
ligado al resultado imprevisto de las actividades, accicnes y decisiones de diferentes actores
sociales. Asl entendida, la nocion de fiesgo reemplaza a la que asocia a los desastres con la
fortuna, ¢l azar o la fatalidad y pone énfasis en la responsabilidad en las acciones. Para po-
der “medir” el riesgo, su expresion mas generalizada es el producto de la probabilidad de
ccurrencia de un evento considerado (potencial accidn de una amenaza, abscluta o referida
a un periodo de tiempo determinado) por las consecuencias esperadas (condiciones de vul-
nerabilidad de una comunidad). En conclusién: Riesge = Amenaza x Vulnerabilidad,
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RIC EFIMERO O RIC SECO: El lecho por donde corre natural y esparddicamente agtia por
un lapso cada vez no mayor a siete dias, sin regularidad en cuanto g su momenio de-oou-
frencia.

RIC O ARROYQ: Ei agua, las playas y el lecho por donde corre aquelta, naturaly centiiua-
mente, o regularmente durante periodos anuaies estacicnales, cuyo caudal medio anual sea
como minimo de 10 litros per segundo.

SEGURIDAD PERMANENTE: Se considera una presa en esta condicién, cuando la presa
ha mostrado ser segura en fodos los casos verificados, abarcando ios previstos de opera-
cién normal o extracrdinaria.

SEGURIDAD TRANSITORIA: Se considera una presa en esta condician, cuando se ha de-
tectado un incumplimiento de la seguridad durante (a Operacién Normal, pero que el mismo
es rescluble.

SERVIDUMBRES: Son derechos ¢ cargas reales, situaciones juridicas u obligaciones que
desmiembran al dominio, afectan su exclusividad y su establecimiento es indemnizable.

TIEMPO DE RECURRENCIA: Es el tiempo que, a partir de analisis probabilisticos, ocurre
en promedio un evento aleatorio (g las crecidas de un rio).

VIA DE EVACUACION DE INUNDACIONES: La parte de terrenc externa a la linea de ribera
fluvial, lacustre o de un canal, donde pueden escurrir las crecidas que tengan una recurren-
cia pronosticable de por lo menos diez afios. En algunos paises se acepta que la autoridad
local puede elevar la consideracién de esa recurrencia hasta 25 afios cuando las circunstan-
cias lo imponen. Incluye la zona de servicio del rio o lago.

VULNERABILIDAD: Corjunio de condiciones (sociales, econdmicas, culfurales, instituciona-
ies, ete) de una sociedad expuesta a una amenaza, previas a ia ocurrencia de los eventos
catastroficos, que la predisponen para sufrir dafios (econdmicos, psicoldgicos, en la salud) y
que determinan el nivel de dificultad que tendra el grupo social afectado para soportar el
evento o recuperarse de sus efectos luego del impacto. Abarca aspectos como las condicio-
nes materiales de vida de la poblacidn (dimension sccioeconémica), las percepciones de la
pobiacién respecto al riesgo (dimension cuitural) y las carencias y limitaciones a nivel de la
toma de decision (dimensién institucional),
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ZONA DE SERVICIC DE RIO © LAGO: La franja paraleta y contigus a la finea de fiBera fii-
vial o lacustre, tierra adentro, que en algunos paises mide 20 metros de ancha si.el rig. o

lago es navegable.

ZONA DE SERVICIO DE UN EMBALSE O CANAL: Es la franja fijada por el acto guberna-

mental que dispone construir un embalse o un canal,

APENDICE B

REQUERIMIENTOS PARA LA VERIFICACION ES-

TRUCTURAL

Guadro 1.- PRESAS DE MATERIALES SUELTOS EN FASE DE DISERGY.CONSTRUBEIEN

Aspecto Analizado

Bequerimisntbe:ge Varlidager
Para Evertos de Seguridad

Presa do materiales Sueftos

Bardo fibre

NAMO + Olezje extracrdinario
Crecida extraordinasia + oleaje normal

Desoense de 13 cata de coronamianty

No perdar bordo libre antes Indicadn en SON y SMV

Establiidad de ics espsidones

Seguridad al des!lzamiento Fs
Operacion Nermal > 18

Post sismo =11 (8ON)

> 1,0 (SMV}

Percalacidn gor el ferraplén

Sin gxposicién del nivel reatico =n sl espaldon

Parcolacion de la fundacitn

Seguridad al sifonamiento

Operacifn Normal 215
Post aismg =1, 2(80N)
= 1,1 (SMV)
Laderas inastables [voiumen >50.000m3)
Estabitidad en condicién nermal Idertificocion de laderas winte inestabies

Verificacion de seguridad FS=> 1,2

Deformacién en sismo

Destizamiento acumulade

(AN <02m
(SMV} <20m
Estabilidad post sismo Seguridad al deslizaminnto
FS >1,00 (SO y 3MV)
Equipamienta Maneje def Embalse
Cperatividad de Compusrias Operacidn Nermal Total
Operacidn en crecldas Totat
Posterior slsmo TON Total

Fosterior sismo TOE  Restringida en apertura

Operaiividad de aguipamiento ausliar

Asequrado en todas las condiciones

Accesos a las Obras

Presa, Vertedera y Descargador de Fongdo

Asegurado en todas las condiciones

Eventos de Seguridad: Son fns aventos nomnales o extracrdinarios, determinados a partir de la Clasificacion de

las Preass, que una presa debe sar Gapaz de sobretievar con ios niveles de seguridad aqui sstablecidos
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Cuadro 1.- PRESAS DE MATERIALES SUELTOS EN FASE DE OPERACIOR

Aspacto Analizado

Requerimientos de Verificacisn
Para Eventos de Seguridad

Bordo libre

NAMO + Oleaje extraordinaria
Crecida extraordinaria + cleaje normal

Descenso de la cota de coronamiento

No perder borda libre antes indicado en SON y SMV

Estabilidad de los espaldones Seguridad af deslizamiento FS
Operacion Normal > 1,35
Post sismo > 1,1 {SON)
> 1,0 (SMV}

Percolacion por el terraplén

Sin exposicidn del nivel fredtico en el espaldén

Percolacion de la fundacién

Seguridad al sifonamiento

Qperacion Normal > 14
Post sisme =>1,1{SON}
> 1,0(SMV)

Laderas inestables (volumen >50.000m3)

Estabilidad en condicién normal

ldentificacién de laderas potencialments inestables
Verificacidn de seguridad #S = 1,1

Deformacidn en sismo

Deslizamients acumulade

(SON) <02m
SV <2,0m
Estahilidad post sismo Seguridad al deslizamiento
FS >1,00 (SON ySMV)
Equipamiento Manejo del Embalse
Operatividad de Compuertas Operacion Normal Total
Qperacién en crecidas Total
Posterior sismo TON Total

Posterier sismo TOE  Restringida en apertura

Operatividad de equipamiento auxiliary

Asegurado en todas [as condiciones

Accesos a las Obras

Prasa, Vertedero y Dascargador de Fondo

Asegurado en todas las condiciones

Eventos de Seguridad: Son los eventos normates ¢ extracedinarios, determinados a partir de la Clasificacion de

fas Presas, que una presa debe ser capaz de sobrellevar con los niveles de seguridad aqul establecidos
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Cuadro 2.- PRESAS DE MATERIALES SUELTOS EN FASE DE ABANEONQ QPE-

RATIVO
Aspecto Analizado Requerimientos de Verificagion
Para Eventos de Seguridad
Bordo libre NAMO + Oleaje extracrdinario

(no aplica si se guitaron fas compuertas)

Cracida extraordinaria + oleaje normal

Descenso de ta cota de coronamiento
(o aplica st se quitaron las compusgrtas

No perder bordo libre antes indicado en TON y TOE

Estabilidad de los espaldones Seguridad al deslizamiento FS

{aguas abajo solamente en embalses Cperacian Normal >15

atarquinados) Post sismo > 1,1 (30N)
> 1,0 (SMV)

Percelacion par e terrapién
{no aplica en embalses atarquinados)

Sin exposicidn del nivel freatico en el espaldén

Percolacidn de la fundacién

Seguridad al sifonamiento

{no apfica en embalses atarquinados) Cperacidn Normal >15
Post sismo =12 (50N)
> 1,1 (SMV)}

Laderas inestables (volumen »50.000m?3}
{no aplica en embalses atarquinados)

Estabilidad en condicidn normal

identificacién de laderas potenciaimente inestables
Verificacién de seguridad FS > 1,2

Beformacion en sismo

Deslizamiento acumulade
(SON) <0.2m
{SMV) <2,0m

Estabilidad post sismo

Seguridad al deslizamiento

FS
>1,0{SONySMV}

Operatividad del vertedero

Obra de Cabecera

Aptitud para descargar valor pico de crecida extraardinaria de
verificacion (sin regulacitn de! embaise en case de embalse atar-
uinado)

Estabfiidad requerida; F3

Op Normal-Embalse hasta labie > 1,5
{con atarquinamiento)

TON con embalse hasta labic =12
{con atarguinamiento) (sin plastificacion)
TOE con embalse hasta labio =10
(con alarquinamiento) (con plastificacion}

Répida y Disipador

Descarga de valor pico de crecida extraordinaria
Seguridad contra ergsidn por operacién continua

Accesos a lag Obras

Presa, y Vertedero

Asegurade en todas las condiciones

Eventos de Seguridad:  Son los eventas normales o extraordinarios, determinados a partir de la Clasificacidn de

las Presas, que una presa debe ser capaz de sobrelievar ¢on los niveles de seguridad aqui establacidos
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Cuadro 3.- PRESAS DE HORMIGON EN FASE DE DISENO O CONSTRUBGIGN

Valores admisibles

Tipo Magnitud
P gniv Condicion Condicien Condician
Normal Eventual Extrema
Estabilidad al deslizamiento — - -
computando solo friccion Fe»=158 F&>=12 F§>=1.0
Estabilidad al deslizamiento _ | ” _
computanda friccién + cohesién F8»=30 F§»=2.0 FS>=15
Excentricidad Carga Vertical efd <= 1/6 eld <= 1/4 eid <= V2
. . . <=133x <=15x
Presion sobre Fundacion <= pr.adm pr.adm pr.adm
§ Tensidn Normal de Compresién | <=0.30xfck | <=0.50xfck | <=0.90 x¥ck
i
-
(‘3‘3 Tensién Normal de Traceién 0 <=0.5xfek®™ | <= 1.0x fox®®
Tensitn Tangencial <=03x1ck™ | <= 0.8 xFek™ | <= 1.1 xFex®®
Tensién Principal de Traccion | <= 0.2 xfck® | <= 06 xfek®® | <= 1.2 x fok?®
Deformacion Vertical del Coro- - _ -
hamiento <= Hf1000 <= H700 <= H{500
Deformacién Horizontal de! _ _ _
Coronamianto <= /500 <= H/350 <= H{250
Estabilidad al deslizamientc _ = =
computando sols friccion FS>=15 F&>=12 F8>=10
Estabilidad al desfizamiente " R _
computando friceidn + cohesién F8>=30 FS»=20 FS»=15
Excentricidad Carga Vertical eld <= 1/6 efd <= 1/4 efd <=%
. . _ <=133x <=15x
*é' Presion sobre Fundacion <= pr.adm pr.adm pr.adm
Q
“E Tensién Normai de Compresion | <= 0.40 x f'ck <= 0B0xfck | <=0.80xfck
€
3 Tensién Tangencial <= 066 xfck | <=07Bxfck | <=1.00xfck

Tension de traccidn en el acero | <= 0.60 x fyd <= 0.75 x fyd <=1.00 x fyd

Deformacidn Vertical del Coro-

namiento <= H/1000 <= H730 <= H/500
Ceformacién Horizontal det _ _ ”
Coranamiento <= H/500 <= M/350 <= H/250

Cuadro 3.- PRESAS DE HORMIGON EN FASE DE DISENO{/CONSERBCCION

(cont.}
Valores admisibles
Tipo Magnitud
" 9 Condicion Condicién Condicidn
Normal Eventual Extrema
. . _ <= 1.33 x <= 1.5 X
Fresién sobre Fundacion <= pr.adm pr.adm pr.adm
§ Tensiéon Normal de Compresion | <= 0,40 x f'ck <=0.50 x f'ck <= 0.80 x f'ck
>
-0
‘a Tensién Tangencial <= 0.66 x f'cic <= 0.75 x {'ck <= .00 x f'ek
Q
!(e Tension de traccion en ef acere | <= 0.60 x fyd <= 0.75 x fyd <= 1.00 x fyd
: : : <= — e 12 — g 312
Deformacion Maxima Horizontal (H‘L)"ZMOO{J <= (H*L) /700 | <= (H*L)"/500 |
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Cuadro 4.- PRESAS DE HORMIGON EN FASE DE OPERACION

Valores. admisibles
Tipo Magnitud o
Condicidn Normal Condlz;f:' Even- Condicidn Exirema
Estabkilidad al deslizamiento _ _ -
computando sclo friccion F§>=135 FS»= 11 FS>=1.0
Estabilidad al deslizamiento _ _ _
computando friccion + cohesién FS>=27 FS>=18 FE»=1.34
Excentricidad Carga Vertical efd <= 1/5.5 efd <= 1/3.5 e/d <=1
i i <=110x <= 1.45 ¥ <=1.66x
Presion sobre Fundacién or.adm pradm pr.adm
§ Tension Normal de Compresién | <=0.33xfek | <=055xFck | <=1.00xfck
@
% = = =
8 Tension Normal de Traccion <_fgk1g * < fgkig X < fc1:k1zg *
: . ==0.33 x <=0.90 x <= 1,20 x
Tension Tangencial Foxt® P Fex®
. o . <= 0.22 x <= 0.66 x <= 133 x
Tension Principat de Traccion ek R ok
Deformacién Vertical gel Coro- _ = =
namiento <= H/960 <z HG3Q <= H/450
Deformacidn Horizontal def _ _ -
Coronamiento <= H/450 <= H/315 <= H/225
Estabilidad al deslizamiento _ _ -
computando solo friccién F8>=135 FS>=11 FS>=10
Estabilidad al deslizamiento - - -
computanda friccion + cohesién Fe>=27 Fe>=18 FS»=135
Excentricidad Carga Vertical e/d <= 1/5.5 efd <= 1/3.5 efd <= %
L . <=1.10x <= 1,45 x <= 1.86 x
é Presion sobre Fundacion pr.adm pr.adm pr.adm
Q
"g Tensién Normal de Compresién | <= 045 xfck | <=0.55x{ck <= (.90 x f'ck
=
o
o Tensién Tangencial <=070xfck | «<=085xfck <= 1.00 x f'ek
Tensidn de traccion en el acero | <= 0.75 x fyd <= 0.85 x fyd <= 1.00 x fyd
Deformacién Verticatl del Coro- - _ "
namiento <= H/900 <= H/B30 <= H/450
Defermacién Horizontal del _ _ .
Coronamierto <= Hi450 <= H/315 <= H/225

Cuadro 4.- PRESAS DE HORMIGON EN FASE DE OPERACION (cafit)

Valores admisibles
Tipo Magnitud —
Condicidn Normal c“"d"if:l Even- Condicidn Extrema
. . <=1.1x <= 1.5x <= 166 x
Presion sobre Fundacion pr.adm pr.adm pr.adm
& | Tension Normal de Compresi6n | <= 0.45 x f'ck <={.55 xf'ck <= 0.80 x f'ck
@
-
Q>
° Tensidn Tangencial <=0.70xfck | <=085xfck | <=1.00xfck
8
<z Tensidn de traccidn en el acero <= 0.75 x fyd <= 0.85 x fyd <= 1.00 x fyd
Deformacion l\tﬂaé;mma Horizon- ¢ __ H1)"900 | <= (H*)"650 | <= (H*L) 71450
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Cuadro 5.- PRESAS DE HORMIGON EN FASE DE ABANDGNGO OPERATIVO

Valores admisible

Tipo Magnitud Condicion Nor- | Gondicion Even- | Gondician Extre-
mai tual ma
Estabilidad al deslizamiento computande sole " - o
friccion FS »= 125 F&>=1.05 FS>=1.0
Estabilidad &t deslizamiento computando fric- _ - =
cién + cohesidn FS»=25 FS»=18 FEo=12
Excentricidad Carga Vertical e/d <= 1/5 efd <= /3 ald <= 1/2

Presion sobre Fundacién

<= 1.20 x pr.adm

<= 1.60 x pr.adm

<= 1.80 x pr.adm

E Tension Normal de Compresidn <= .36 x f'ck <= 060 x f'ck <= 1.00 xf'ck
@
>
m
a Tensién Nermal de Traccidn <=0.20x F'ck2/3 | <=0.60 x f'ck2/3 | <= 120 x f'ck2/3
Tensién Tangencial <= 030 'ch2/3 | <=1.00x fck2/3 | <= 133 xfck2/3
Tensién Principal de Traccion <= 025X Fek2f3 | <= 070 x Fok2i3 | <= 1.50 x ' ck2/3
Defarmacion Vertical del Coronamiento <= H/B0C <= H/B00 <= H/400
Deformacién Horizontal del Coronamiento <= H/400 <= H/300 <= Hf200
Estabilidad al deleza_mignto computande solo FS »= 1.25 FS »= 1.05 S »=10
friceidn
Fstabilidad al deslizamiento computando fric- i _ _
cibn + cohesion FS»>=25 FS»>=16 FS»=12
Excentricidad Carga Vertical e/d <= 1/5 efd <= 1/3 eld <= 1/2
E Presion sobre Fundacidn <= 120 x pr.adm | <= 160 x pradm | <= 1.80 x pr.adm
z
T Tensién Normal de Compresién <=0.80 % fek <={.60 x f'ck <=1.00 x f'ck
Tensién Tangencial <=075xfck <=0.90 x f'ck <= 1.00 % fck
Tensién de traccién en el acero <= 0.80 x fyd <=0.80 x fyd <=1.00 x fyd
Daformacion Vertical del Coronarmiento <= H/R00 <= H/800 <= HM00
Deformacién Harizental del Coronamiento <= H/400 <= H/300 <= H200

Cuadro §5.- PRESAS DE HORMIGON EN FASE DE ABANDONO OPERATIVO {cont.)

Tipo

Magnitud

Valores admisible

Cendicién Normal

Gondicién Eventuat

Condicién Extrema

Arco y Boveda

Presion sobre Fundacién

<= 1.20 x pr.adm

<= 1.60 x pr.adm

<= 1,80 x pr.adm

Tension Normal de Compresidn <= (.50 x f'ck <= (.80 x f'ck <= 400 x f'ck
Tension Tangencial <= 0,75 x f'ek <= 090 x f'ck <= 1.00 x f'ck
Tensidn de traccion en el acere <= (.80 x fyd <= 0.90 x fyd <= 1.00 x fyd

Deformacion Maxima Horizontal

<= (H*L}"%800

<= {H*Ly"%600

<= (H*L)"400
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APENDICE C
CRITERIOS PARA LA EVALUACION DE CRECIDAS

1.- INTRODUCCION

Las presas deben ser capaces de absorber los aportes de las crecidas en condigiones de
seguridad de manera que no aumente el peligro para vidas y bienes de las zonas de aguas
abajo de las mismas.

Las crecidas de disefio o de verificacion de una presa pueden seleccionarse desde un enfo-
que probabilfstico, a partir de la adopcion de niveles de riesgo respecto de ia ocurrencia de
un cierto evento hidroldgico {periodo de retorno T afios) o desde un enfoque deterministice,
recurriendo a la estimacion de fa Crecida Maxima Probable (CMP), v luego adoptar el valor
total o el de alguna fraccion de la misma,

Lo recomendable es un enfoque basado en el riesgo. Para ello, entre varios escenarios de
crecida, debe seleccionarse la que se denomina Crecida de Disefio Afluente (CDA), que
surge a partir de un analisis def pefigro incremental de inundacién en las zonas aguas abajo,
si la presa falla durante la ocurrencia del escenario de crecida anatizada [11[2].

El método elegido para su estimacion depende de la cantidad de tiempo y/o de los fondos
disponibles para lievar a cabo una evaluacién de ese tipo, y si el tiempo dispanible y fos fon-
dos resultan escasos, entonces un disefio conservador de la CDA puede ser la seleccion de
la CMP, que es su limite superior.

El Andlisis de Riesgo es una metodologia que, conjuntamente con el juicic del experto de la
ingenierfa, asistira a la comprension total de la seguridad de ia presa, kI uso principal de la
Evaluacion del Riesgo estd en los esludios de las presas para identificar procedimientos de
seguridad eritica y para asignar grados de la prioridad para los estudios detallados. Los es-
tudios detallados, conjuntamente con estudios deterministicos normales, proporcionan los
datos para la toma de decisiones.

2.- CRECIDAS DE DISENO DE PRESAS

Para apreciar el panorama de criterios adoptados por organismos e instituciones internacio-
nales y de diferentes paises, en la Tabla N® 1 se indican los procedimientos recomendados
para diferentes condiciones de riesgo de la presa [31.

En orden con las recomendaciones del Comité de Presas y Crecidas de ICOLD/CIGB [1],

para la seleccion de crecidas de disefio de presas, se tienen los criterios indicados en ia
Tabla N° 2.
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NORMAS PARA LA SCGURIDAD DEE PRESAS

Tabla N° 1: Criterios adoptados por organismos ¢ instituciones de diferentes paises para estimar la crecida de disefic de una presa

CATEGORIA BE RIESGCG DE LA PRESA A B [
ORGANISMO / INSTITUCION PAIS (ALTO) (SIGNIFICATIVO) {BAJC)
imemational Commision on Large | %OuPs 11000815000 an‘fg%"ii%;g%ﬁﬂlgngo ” 1100 arios
iesgos

Federal Emergency Management USA CDA CDA 1100 afios
Agency
Seience, Engnearng & Teshnology usA cmP cmP ®
Federal Energy Regulatory Commission U.S.A. CMP CMP *)
American Society of Civil Engineers U.5.A. CMP CMP ™)
U.S. Comps of Engineers U.S.A. CMP CMP 0,50 CMP a CMP
Nuclear Regulatory Commission U.S.A. CMP CMP 0,50 CMP a CMP
Tennessee Valley Authority U.S.A. CMP TVA probable maximum flood 9
U.S. Soil Conservation Service US.A. PMP Pioot0,4 (PMP-Pq0) ™
1J.S.Bureau of Reclamation US.A. CMP ™ *
tnteragency Commission on Dam Safety US.A. CMP ) (;)"-
Ohio State Agency on Dam Safety U.S.A. CMP 0,5 CMP 0,25 CMP

V-1G99¢ ON
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Sh



NORMAS PARA LA SEGURIDAD DE PRESAS

Tabla N° 1: Criterios adoptados par organismos e instituciones de diferentes paises para estimar la crecida de disefio dé una presa (cont.)

CATEGORIA DE RIESGO DE LA PRESA

Administration

A B Cc

ORGANISMO / INSTITUCION PAIS (ALTO) {SIGNIFICATIVO) {BAJO)
lilinois State Agency on Dam Safety US.A. CMP CcMmpP 0.5 CMP
New Jersey State Agency on Dam Safety U.8.A PMP 0,5 PMP 1:100 afios
Kansas Siate Agency on Dam Safety U.S.A 0,4 PMP 0,4 PMP 0.4 PMP
Alberta Dam Safety Board Canadé CMP 0,75 CMP 0,50 CMP

. . . 0,50 CMP 6 1:1.000 afios . "
British Cotumbia Hydro Canada CMP (se adopta el mayor) 1:200 afios
. . . . 0,50 CMP & 1:10.000 afos 0,30 CMP & 1:1.000 aiios

Institution of Civil Engineers - London G. Bretaria CMP (se adopta el mayor) (se adopta el mayor)
National Board of Waters and Environ- | inngia | 1:6.000 2 1:10.000 afios 1:500 & 1:1.000 afios 1:100 2 1:500 afios
fustralan National Committee an Large | sustralia | 1:10.000 aftos a CMP 1:4.000 a 1:10.000 afios 1:100 a 1:1.000 afios
Norwegian Water Resources and Energy Noruega cmp ) )

CMP : Crecida Maxima Probable { PMF en inglés }
1:1.000 afos : Crecida con recurrencia de 1.000 afios
("): no existe criterio o los que estan vigentes no son comparables

PMP: Precipitacion Maxima Pgéibl
Pieq : Precipitacién con una regiimencia de 100 afios
CDA : Crecida de Disefio Aflubigdi( IDF en'inglés.)

V-1G99¢ ON
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Tabla N° 2: Recomendaciones, actyales para la estinid
cién de la crecida de disefio de wna presa enfuncion de
la categoria de la misma.

CATEGORIA CRECIDX
DE LA DE. BISENC
PRESA [m*s)
A Qq # % CMP 6 Q4000 @ Q5000
B Qo =% CMP & Qo 8 Qg0 6 AER
C Q4= Qoo
Qg Caudal maximo de disefio

CMP:  Crecida Maxima Probable
Qo000 Crecida de recurrencia media 1.000 afios
AER:  Andlisis Econdmico de Riesgos

Se destaca que para el disefio de la obra de evacuacién de caudales propiamente dicha se
podrian aceplar valores inferiores a los indicados en la Tabla N° 1, siempre que la capacidad
de verificacion total se cumpla sin colapsar la presa.

El porcentaje de la CMP que usualmente es empleado puede variar entre e 75 % y e 100 %
de Ja misma para las presas de categoria A y un amplio abanico que va desde el 50 % hasta
€l mismo 100 % para las de categoria B, quedando a criterio del proyectista ta adopcion de
tal porcentaje en funcion de condiciones particulares de ia obra y del medio ambiente cir-
cundante.

2.1.- La Crecida Maxima Probable (CMP)}

L.a CMP es el limite superior de las crecidas a considerar a la hora de selecgionar la CDA de
una presa y se requiere determinar la magnitud de la PMP (Precipitacion Maxima Probable)
para desarrollar luego su hidrograma de crecida sobre ia base de tal informacion, lo que im-
plica una tarea muy detallada. Dependiendo de la importancia del estudio que se persigue,
esios analisis deberan ser dirigidos por un ingeniero con formacion y experiencia en este
campo de especializacién.

Para determinar la CMP debe utilizarse una metodologla deterministica. En la misma, tat
hidrograma se genera mediante la modelacion tanto de 1a fisica de la atmoésfera como de Ios
procesos hidrolégico e hidraulico sobre la cuenca de drenaje, para representar la mas seve-
ra combinacién de fas condiciones meteorolgicas e hidrologicas consideradas como razo-
nablemente posibles para una determinada cuenca hidrografica. Por lo tanto la CMP repre-
senta una estimacion del imite superior de la escorrentia que es capaz de generarse en la
cuenca.
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2.2.- Criterios para ia Seleccidn de la Crecida de Disefio Afluente [CIAY

Las presas deben ser capaces de absorber los caudales de crecida en condicionis de segu-
ridad de maneta que no aumente el peligro para vidas y bienes aguas abalg -Sin-embargs,
esta situacién no siempre puede ser factible.

La CDA es el caudal de crecida por encima def cual el incremento del nivel-de 4 sUferficie

del agua en las zonas de aguas abajo, debido a la falla de la presa, provoea {ia. aménaza
adicional inaceptable para esas zenas.

Esta es entonces el hidrograma utilizado para el disefic o la evaluacién de |a capacidad de
las obras de evacuacién de una presa, cuyo limite superior es la CMP.

Hay distimos métodos para la seleccién de la CDA, pero el elegide surgird de la cantidad de
tiempo y / o fondos disponibles para llevar a cabo una evaluacion de ese tipo. Por ejemplo,
si el tiempo vy los fondos disponibles resultasen escasos, un disefio conservador de la CDA
puede ser la seleccion de fa CMP.

A veces, su selecciéh es sencilla, en razén de que debe ser utifizada una CDA especifica
debido a decisiones politicas o por las politicas establecidas por los organismos competen-
tes, El enfoque mas ampliamente aceptado implica evaluaciones del riesgo incrementai para
identificar la CDA apropiada de una presa.

El andlisis basado en el aumento incremental debido a la falla de la presa supene la opera-
cion de una cierta crecida y un dado nivel de embalse, determinandose e maximo nivel
aguas abajo de la presa que alcanzaria el agua sin la falla de la misma, con Io cual se de-
termina el contorno de la inundacién resultante.

l.uego se considera la falla de la presa con afluencia de la crecida, partiendo con &l embalse
en el mismo nivel y se estima &l maximo nivel que alcanzaria el agua en las zonas aguas
abajo de la presa, a pariir de lo cual se determina el contorno de ia inundacién provocada
por este nuevo escenatio.

Entre ambos contornos de las respectivas inundaciones se obtiene el drea incrementai pro-
vocada por Iz falia de la presa, segin se puede apreciar en fas Figuras 1y 2.

La CDA debe ser adoptada igual a la CMP en aguelias situaciones donde las consecuencias
debidas a la falla de la presa hacen inaceptables asumir valores inferiores a las CMP.
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Figura 2: llustracién del area Incremental inundada por efecto de rotura de presa.

Fuente: Federal Guidelines for Dam Safety: Selacting and accommodating Inflow Design Floods
for Dams, FEMA # 84, Federal Emergency Management Agency, USA.

Una crecida inferior a la CMP puede ser adoptada como CDA en aquellas situaciones en
que son aceptables las consecuencias de las inundacionses causadas por la falla de la presa,
comparado con las consecuencias de las inundacionas causadas por crecidas mayores a la
CDA seleccionada.
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Cuandao los estudios concluyen que el riesgo es s6io_pata el Respongable Primario y no au-
mentan los dafios a fas zonas de aguas abajo debidos a la falla, es aceplable entonces un
enfoque basado en el riesgo. En general, existen consecuencias acepiabies chande la eva-
luacién de la zona afectada indica lo siguiente:

- No hay asentamientos humanos permanentes, o instalaciones de seguridad TGO
conocidas, ¢ desarrolios comerciales o industriales, ni tales viviendas o désarrollos
comerciales o industriales fuercn proyectados dentro del drea de riesgo potencial para
el future previsible.

a

Existen asentamientos humanos permanentes en el area de riesgo potenciat que se
verian afectados por la falla de Iz presa, pero no serla significativo el incremento de Ia
amenaza a la vida o los bienes resultantes durante fas inundaciones mas grandes que
las originadas por la GDA propuesta. Per ejempio, si un embalse tiene un pequefio vo-
lumen de almacenamiento y ia falla no afiade sensiblemente el volumen al hidrograma
efluente, es probable que la inundacién aguas abajo seria esenciaimente fa misma con
o sin falla de la presa.

Las consecuencias de la falla de la presa no pueden ser aceptabies si el riesgo potencial de
estas viviendas se incrementa considerablemente por la onda de crecida debida a la falla o
por el nivel de inundacién.

La seleccion adecuada de la magnitud de la CDA puede incluir consideraciones sobre si una
presa proporciona servicios vitales para fa comunidad, tales como el suministro municipal de
agua o energia. Por lo tanto, el mayor grado de proteccién sera necesario frente a ia faila
para garantizar que esos servicios sigan funcionando durante y después de las condiciones
extremas de Inundacién cuando los servicios alternatives no estén disponibles. Sila pérdida
de estos servicios es econdmicamente aceptable, la CDA puede ser menas conservadora.
Sin embargo, la pérdida del abastecimiento de agua para uso doméstico no debe ser un
riesgo aceptable para la salud publica.

Los analisis de frecuencias de crecidas y fos analisis basados en el riesgo se pueden ufilizar
para garantizar el funcionamientc en un nivel razonable y para dar cumplimiento con la nor-
mativa vigente en materia de seguridad de presas.

No seria apropiado disefiar una presa admitiendo un riesgo potencial de falia, cuya crecida
sea de una frecuencia menor a una vez en 100 afos.

Al determinar el efecto que Ia crecida afluente tendra sobre Ia seguridad de la presa, se
puede utilizar 1n enfoque hidrolégico. Los siguientes enfoques establecen la magnitud de la
crecida para el proyecto, y determina si un proyecto existente puede absorber la misma en
condiciones seguras o bien como un nueve proyecto debera ser disefiado para absorber en
condiciones seguras la CDA.
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2.3.- Crecidas de proteccidn contra ia pérdida de bepafitios durante la vitda/del proyecto

Aplicable Unicamente a las presas identificadas como e bajo riesgo potencial, las gue -pue-
den estar disefiadas para cumplir al menos un estandar ithiitio de protectidn: sontra-el ries-
go de perdidas durante la vida del proyecto y que aseguren &t fiaiopamiente He lo-obra en
un nivel razonable y e cumplimiento de las normativas vigentes en materia de segiitidad: de
presas.

Crecidas con una frecuencia particular pueden ser utilizadas para este analisis perc no seria
apropiado disefiar una presa de esta categoria con una crecida gue tenga un petiodo de
retorno mencr & 1:100 afios.

El procedimiento de evaluacion del peligro incremental es el método mas directo para la se-
leccidn de la CDA. Sin embargo, hay momentos en que ia seleccion se hace dificil y puede
ser necesario llevar a cabo un enfoque basado en el andlisis de riesgos. La evaiuacién det
peligro incremental es, en esencia, un enfogue basado en el riesga.

2.4.- Anatisis Econdmico de Riesgos
2.4.1 General

En el caso de una presa, el concepto de riesgo se aplica cuando ia misma tiene potencial
para crear consecuencias adversas. Puede interpretarse el Hiesgo como una amenaza {la
presa misma o un evento de crecida) separadamente de las consecuencias (gue es el resul-
tado, los impactos de una falla de fa presa), o incorporar las consecuencias de modo de po-
der clasificar un riesgo seglin una escala de consecuencias adversas.

La Evaluacidn del Riesgo, conjuntamente con la buena pragtica de la ingenieria, presenta
las opciones posibies basadas en una buena interpretacion de los escenarios criticos para la
presa, de ia informacién sobre costos incrementales asl como de otros efectos. Tal informa-
cion ayuda, conjuniamente con los calculos deterministicos, en la seleccidn de un nivel
aceptable del riesgo.

Debido a las incertidumbres en la estimacion de probabikdades y la pérdida de vidas poten-
ciales, los resultados matematicos de un estudio de riesgo pueden ser voluminosos, y deben
estar sujetos a chequeos y a pruebas regulares [1].

Seleccionar un aceptable nivel de riesge usando técnicas de caleulo de riesgo pueden con-
ducir a resultados de una manera mas eficiente y confiable que cuando las decisiones estan
sclamente basadas en el andlisis tradicional de condiciones extremas y/o consideraciones
economicas.
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Ei proceso es iterativo y puede, por lo tanto, ser muy largo 'y costoso. Por fbtanto, ¢ proceso
debe acompafarse en cada etapa por medio de un clculo de fas nacesldddes v te & rei:
tabilidad del anglisis adicional en mayor profundidad de determinado asfieptts, Talidspecto
puede referirse a un estudio del tamafio de la presa, de consecuencias ge lastiile, de la con-
veniencia de un sitic para la mejora del vertedero vy, finalmente, dg las responsabilidades.
legales y financieras relacionadas con la falia de la presa.

2.4.2 Criterios

El criteric de riesgo refacionado a la pérdida de vidas, es el de mayor aceptacién. Fuede
haber ¢asos en donde las pérdidas econémicas e impactos en el medio ambiente aguas
abajo de una importante presa son tan graves que requieren un nivel del riesgo, inciuso mas
bajo, que el criterio de riesgo de pérdida de vidas.

Por otro lado, pusde haber casos donde el riesgo de vida y los dafios econdmicos no son
tan severos, pero la pérdida del abastecimiento de agua para la irrigacion, consumoe humanec
¢ la generacion de energia, serfa catastréfica y, por lo tanto, requiere adoptarse un bajo ni-
vel de riesgo.

El Responsable Primario también debe considerar criterios financieros en relacién a la capa-
cidad de hacer frente a dafios y perjuicios, y costos de la responsabilidad de una petencial
falla de la presa. En la decision final, todos estos factores deben ser considerados.

2.4.3 Aplicacion

La aplicacién del “Andlisis de Riesgo” podtia variar dentro del pals, dependiendo de las
cuestiones socioecondmicas, politicas v legales locales. La aplicacion también variara con la
perspectiva de las partes interesadas. La principal preocupacion del Responsable Primario
puede ser la rentabilidad del capital invertido en ia presa, mientras que las autoridades
plblicas estaran preocupadas por la proteccion de fa comunidad.

El responsable de la toma de decisiones debe considerar factores cuantificables, tales como
riesgo de pérdida de vidas y el costo de reparacion de dafos, cehjuntamente con efectos
intangibles, tales coma afectacién social y ambiental, asi como cuestiones legales y politicas
y cualguier requisito requlador. Esto fambién incluye el potencial efecto devastador sobre la
comunidad de i& pérdida de abastecimiento de agua con, probablemente, el requerimiento
de muchos afios para reconstruir la presa yio para restaurar el abastecimiento completo.
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La informacion sobre opciones alternativas incluendo riesgos, vostos refativeis yeompeisa:
cicnes a la comunidad, debera ser presentada de.ta misma-manera que se reqtiiere ja ela-
boracién y presentacion de una declaracion de las copsecuencias para el medio-ambientg ¢
estudio de impacto ambiental.

3.- CRECIDAS DE VERIFICACION DE PRESAS

A partir de tener que seleccionar cudl es la condicién de verificacidn hidrolégica que debe
adoptarse para una presa, es decir la magnitud de (a crecida afluents al embalse qgue puede
manefar y evacuar a obra sin colapsar, se tienen las siguientes situacicnes:

- Presas de Categoria A (de Alla Peligrosidad)

Si el colapso de la presa es producide por incapacidad para soportar el ingreso al embalse
de una crecida de magnitud inferior o igual a la CMP, y elio generase una crecida que para
la poblacién en andlisis constituye una inundacién de Alta Vulnerabiiidad, debe adoptarse

como condicion de verificacién de la presa que fa misma pueda. en condigiones extremas,
evacuar la Crecida Méxima Probable (CMP) 6 segn las circunstancias particulares del pro-

yecto, una crecida entre Q 5000 8 Quo.ooo

- Presas de Categoria B (de Significativa Peligrosidad)

Si el colapso de la presa producido por incapacidad para soportar el ingreso al embalse de
una crecida de magnitud inferior o igual a fa CMP, v ellos generase una crecida que para la
poblacién en anslisis no constituve una inundacion de Alta Vulnerabilidad, debe adoptarse
como condicion de verificacién de la presa aquella que garantice el manejo de una crecida

dada por el menor valor respecto de la hipotética crecida generada (afluente mas colapso de
la presa), por el cual para dgicha poblacién representa una inundacion de Significativa Vulne-
rabilidad.

- Presas de Categoria C (de Baja Peligrosidad)

Si el colapso de la presa producido por incapacidad para soportar el ingresc al embalse de
una crecida de magnitud inferior o igual a la CMP, y ello generase una crecida que para ia
poblacian en andlisis no constituye una inundacion ni de Alta Vulnerabilidad ni de Significati-

va Yulnerabifiidad, debe adoptarse como condicién de verificacion de ta presa aquelia que
garantice el manejo de una crecida dada por el menor valor respecto de la hipotética crecida
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generada (afluente mas colapso de la presa), por ef cual pafa’ dicha poblacién representa
una inundacién de Baja Vulnerabilidad.

Para la seieccion de crecidas de verificacion de presas; segun[1}-se tieden los criterios s
dicades en la Tabla N° 3.

Tabla N* 3: Recomendaciones para la estimacién de la
crecida de verificacion de una presa en funcién de la ca-
tegoria de la misma.

CATEGORIA CRECIDA DE
DE LA VERIFICACION
PRESA [m®s]
A Q, = CMP 6 Q5000 @ Qiooos
B Q, =% CMP 6 Q4000 @ Qs.0006 AER
C Qy = Qugo @ Wygo
Qu: Caudal maximo de verificacién

CMP:  Crecida Maxima Probable
Qg0 Crecida de recurrencia media 1.000 afics
AER:  Andlisis Econdrmico de Riesgos

4.- ANALISIS DE RIESGO EN LA SEGURIDAD DE PRESAS EXISTENTES

La adopeién del “Analisis de Riesgo” plantea un problema en su aplicacion a las presas exis-
tentes y, especialmente, a las presas mas antiguas que fueron disefiadas usando estanda-
res hidrolégicos mas bajos {1].

La filoscfia en e! campo de presas, generalmente, es que sea deseable alcanzar el mismo
nivel de la seguridad hidrologica en presas existentes como en las presas nuevas gue Con-
sideran los criterios modernos de la crecida del disefio para evaluacin de la seguridad.

El problema se relaciona al concepto de manegjo del riesgo, en el cual es necesario balance-
ar riesgo y casto global (econémico y ambiental). En algunos casos, debide al mayor costo
que las adaptaciones hidrolégicas requerirdn mas para las presas existentes que para las
nuevas, se han propuesto conceptos de seguridad fales como "seguridad extrema” para las
presas nuevas y "muy seguro” para las presas existentes. Sin embargo, para las presas que
implican alto riesgo potencial, el criterio que prevalece es aquel que hace deseable exigir
para fas presas existentes los nuevos estandares hidrolégicos.

Pero la aplicacién practica de esta filosofia v los criterios generales esta cargada de verda-
deras dificuttades. Dado esto, se permitira cierta “flexibilizacion” de los criterios en los casos
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que no existan alternativas factibles para adoptar las crecldas extremas por cuestiones
técnicas, econdmicas, sociales o ambientales.

Los principios usados para establecer esas “flexibilizacidaes” se basan en las consideracio-
nes siguientes:

+ La presa ya existe, y por lo tanto, la poblacién aguas abajc ya vive con el riesgo pre-
existente.

+ El abandone de la presa podria dar lugar a circunstancias mas desfavorables y en
algunos casos, a mayores rissgos debide a la reduccion de la proteccion frente a
inundaciones. El abandonc de la presa también daria fugar a la pérdida de los bene-
ficios que la presa misma produce, circunstancia que podria ser vital para la econom-
ia regional o nacicnal.

« Los costos econdmicos para las modificaciones son inaccesibles.

Tomando en cuenta estas consideraciones, en el caso que surja necesario aceptar “flexibifi-
zaciones’, estas en cada caso particular serdn definidas por la ASEP (por parte det DESEP).
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APENDICE D
FRANJAS DE OPERACION DEL EMBALSE

Se definen las diferentes franjas o intervalos-en que:se divide élembalse para adop-
tar su Norma de Operacion, detalle que puete aprecidrse en gl Croguis siguiente:

NMCE s oz = -
FRANJA DE EMERGENCIA ]
NMOE: a4 BE ATENUACION
DE CRECIDAS
NMON ~— —oFECDAS | ‘
0 FRANJADE OPERACION | ™
. NORMAL
NmiON e i o oreracian ™ |
. EXTRACRDINARIA
NmiOE —— o — — — e ] .
-
e——

Frania de Emergencia: Es la comprendida entre el nivel maximo de crecida extraor-
dinaria (NMCE) y el nivel maximo de operacién normal (NMOE).

Franja de Atenuacién de Crecidas: Es la comprendida entre el nivel maximo de ope-
racion extraordinaria (NMOE) y el nivel maximo de operacidn normal (NMON).

Franja de Operacién Normal: Es la comprendida entre ef nivel maximo de operacion

normal (NMON} y el nivel minimo de operacion normal (NmiON).

Franja de Operacion Extraordinaria: Es la comprendida entre ef nivel minimo de ope-
racion normal (NmiON) y et nivel minimo de operacion extraordinaria (NmiOE).
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APENDICE E

CARACTERIZACION DE LOS SISMOS PARA LA VE-

RIFICACION ESTRUCTURAL DE PRESAS

1.~ Afectacion

Las acciones gue un sismo produce sobre una presa provienen g2 las aceleraciones ¥ uelo-
cidades de la oscitacion gue puedan producirse en la fundacién de la misma y de la cantidad
de energia transferida a la estructura como oscilacién.

La propia respuesta dindmica inercial de la presa, puede incrementar o atenuar los efecios
de los movimientos sfsmicos de la fundacién y hacer gue la estructura sea mas o menos
vulnerable a la accién sismica. En los casos en que los esfuerzos intemos generados so-
brepasen las resistencias de los materiales componentes se tendré algin tipe de daio es-
tructural, que en casos extremos podra devenir en un colapso parcial o total,

Se detallan a continuacién las descripciones fisicas esquematizadas de los comportamian-
tos de distintos tipos de estructuras de cierre ante este tipo de acciones:

1.1.- Presas de hormigén

En el caso de presas de hormigon, de gravedad, de arco, de béveda o de contrafueries, las
acclones que recibe la presa pueden sintetizarse en las siguientes:

» Empuje hidredinamico superpuesto al hidrostatico sobre el paramento de aguas arri-
ba vertical (o sub-vertical) derivado del movimiento del conjunto fundacién — estructu-
ra contra el embalse (incluyendo los sedimentos acumuladoes).

+ Fuerzas de inercia da la masa de la estructura, hacia aguas abajo, producidas por el
mismeo movimiento antes mencionado, como fuerzas de deslizamiento ¢ vuelco de la
estructura de fa presa.

En este tipo de presas la reaccion de la estructura a las mencionadas accicnes deberé ser
resistida por la fundacién y el hormigon estructural. La respuesta estructural consistira en la
variacion del estado tensional normal {estético) de la presa a uno de tipo ciclico (dindmico) v
variable puntc a punto de la estructura, donde habra estados de tensién puntuales en el
tiempo que podran mantenerse dentro det perfodo elastico, o bien, excederto. En este ultimo
caso debera admitirse que la consecuencia del sismo serd la estructura de presa en condi-
cion fisurada, con el agravamiento en términos de resistencia v grado de impermeabilidad,
cuya funcionalidad debera ser posteriormente analizada o bien que pueda llevar al colapso

total o parcial de la estructura por deslizamiento o vuelco.
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La fundacion recibe un efecto similar aunque con menor pasipilidad de soportar fraccion;
pudiendo producirse el "despegue” de parte de la fundacién ¥ 1a& rotura del tratamiento de
impermeabilizacion con la consecuente pérdida de estanquidad para la operacion fuliifa,

La reversibilidad propia de la naturaleza del evento sismico conduce en algtiritipo de presas
a la inversion de los esfuerzos para los que ha sido disefiada en funcién de las acciones
operativas normales, por lo que los efectos antes mencionados de deslizamiento o vuelco no
flevan al colapso real sino a pequerfios desplazamientos que se acumulan a lo largo del sis-
mo, 0 a pérdidas de contacto y pérdida de continuidad en el tratamiento de fundacion. (p.gj.
en presas de arco y/o boveda en ocasion de actuar un sismo severc con un nivel de embal-

se bajo se pueden generar esfuerzos de traccion en la estructura v en sus vinculos).

Ambos efectos pueden resuftar en desplaramientos inadmisibles entre maodulos, o contra fos
estribos o fundacién o filtraciones.

1.2.- Presas de materiales suelfcs

En el caso de presas de materiales sueltos, & movimiento sismico producira fuerzas de
inercia sobre el material de terrapién, en condicion saturada o seca, seglin donde se ubigue
el elemento impermeable, que afectaran la seguridad tanto sobre ef talud de aguas arriba
como de aguas abajo, pudiendo producirse asentamientos y deslizamientos parciales de los
mismos.

Estas deformaciones y alteracion de la geometria de la estructura resultan en una pérdida
de material resistente en ciertos lugares de fa presa, lo que puede significar desmejorarmien-
to en las condiciones de estabilidad de la presa o su posible colapso por pérdida de respaldo
al elemento impermeable, o bien la pérdida de borde libre lo que, en definitiva, incrementa el
riesgo de desborde (*overtopping”) vy el posible colapso por esta causa.

En el caso de presas con fundaciones sobre materiales granulares de baja densidad, caso
solamente posible en presas de materiales sueltos, © bien presas construidas cen materiales
granulares de baja densidad, la accidn sismica puede inducir la pérdida de resistencia del
suelo de fundacién y del cuerpo de la presa por efecta de la carga ciclica, pudiendo producir
entonces deslizamientos generalizados a través de la estructura de la presa, mayores de-
formaciones y, por lo tanto, mayor riesgo de desborde.
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1.3.- Otros fendémenos

El problema de a vulnerabilidad de las presas por accin sismica no se encuentrd’ timitado
al andlisis de la estructura de retencion o presa en si misma.

Existen también otros fendmenos que pueden provocar dafios o, evertualinente. gl-totapso
de la estructura de retencion, aun cuando su estructura se encuentre en buenas congdiciones
de seguridad sismica.

Se enumeran, algunos de elios sin pretender dar caracter limitativo a la misma:

* Vulnerabiidad de laderas del embalse, potencialmente afectables por sismos, que en
caso de deslizar produzcan una ola o ¢l sibito aumento del embalse con pérdida de
bordo libre y mayor rfiesgo de sobrepasc

= Establecimiento de un “seiche” en el embalse, cuya oscilacién preduzca por momen-
tos un nivel de agua alto contra la presa y que derive en una superacion del bordo li-
bre, con ei consiguiente aumento dei riesgo de sobrepasc.

+ Falla estructural de elementos hidremecanicos de los equipos producida por fas so-
brepresiones sismicas del embalse {brazos de compuertas o vastagos de servomocto-
res} o bien por deformacién de la obra civil transmitida a elementos de operacion {re-
catas, pistas, guias de compuertas, etc).

= Inoperabilidad de los elementos de descarga luego del sismo, que impida el manejo
del embalse y que produzea un excesivo llenado del embalse con posible riesgo de
sobrepaso. EHo puede ocurrir por fallas en el squipo o falta de energia para su cpe-
racidn.

* Inaccesibilidad a os sistemas de operacion por cortes en los caminos de acceso a

los mismos (derrumbe de taludes, deslizamiento de la calzada, colapso de puentes),

Estos distintos aspectos y ofros que dependerén de cada obra en particular deberan ser
también tenidos en cuenta y deberéan ser analizados conjuntamente con la seguridad de la
estructura de retencin en si misma,

2.. Generacion
Los eventos sismicos se producen normalmente en regiones donde ia historia muestra gue
s& ha registrado periddicamente este tipo de eventos.
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Las causas naturales que producen los sismos detivan de tovimientos c-acomodamientos
que ocurren periddicamente entre placas tectGnicas que sufren movimientes refativos, y que
se mueven luego de haber mantenido restringida fa posibilidad de movimientd relative du-
rante un largo tiempo. Por lo diche, la sismicidad se encuentra plenamente gsociada a la
presencia de fallas activas en las que se generan los sismos.

Las zonas sismicas son actuaimente conocidas y se encuentran, en general, ya definidas y
caracterizadas segtin su peligrosidad, a los efectos de disefiar y construir con un buen grado
de seguridad, edificios u otras obras de infraestructura y por lo tanto asociada a la vida Gtil
que se asigha a este tipo de bienes.

El caso de las presas es diferente. Debe estimarse que mas alia de la vida (tit asignada a una
presa en su estudio de factibilidad econdmica, una presa podra manienerse en operacién por
muchos aflos més, ya folalmente amortizada y cubriendo con sus beneficics solamente Ios
costos operativos. También, una vez que se produzca el abandonc operativo, mantendra su
estructura y por tanto su potencial de poder de dafo en funcion de su vulnerabiidad.

2,1.- Sismicidad Regional

La determinacién de los sismos que serén utilizados para realizar la verificacion estructural
de las presas debe realizarse tomande en cuenta la historia sismica de la regién, su geolo-

gia y su conformacion tectonica.

Posteriormente en el punto 3.1 de este Apéndice de la Normativa se detallan fos pasos a
seguir en estas determinaciones.

2.2.- Sismicidad Inducida por el Embalse

En el caso de presas de nuevas o de menos de 5§ afios de finalizado el lienado del embaise,
cuya altura de retencién supere los 100 m y su volumen de embalse supere los 1.000 Hm®, debe
considerarse adicionalmente la posibilidad que se genere un sismo inducido por el embaise,

Debe considerarse que el sismo inducido no agregaré nuevas posibilidades sismicas a las
regionales, sino que su potencial efecte pedra desencadenar un evento dentro de los que
tectdnicamente o gecidgicamente son posibles, desarroliado a partir del llenado det embalse.

No obstante, a los efectos de generar el sismo inducido debe considerarse también como
potenciales fuenies de sismos a las fallas “no activas” que se encuentren orlentativamente
dentro de los 10 km de |a presa.
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De acuerdo a la experiencia, la sismicidad inducida por &l embalse se encuentre ligmitada en
Magritud hasta M = 6,5 o bien hasta el SMC, adoptanto-¢l menor de ambos. Esté. sismo
inducido debe ser considerado con los otros sismos antes mencionados, ¥ se deb¥ determi-

nar la posible intensidad en el sitio de presa, adoptando gue el epicentro se pusde prodiiis:

en cualguiera de las estructuras de falla mas cercanas a la presa y la profundidsd des thoo
es no mas de 10 km. La falla que pueda generar el sismo inducido podra ser tanto de las
activas come de las no activas que puedan activarse por efecto del embalse.

El sismo inducido debe aplicarse a las presas que cumpian con las condiciones para produ-
cirlo, independientemente de la sismicidad de la zona en que se encuentren, aunque su
Magnitud esté limitada a la de los SMC's que las fallas mas cercanas al sitio de presa pue-
dan producir,

3.- Determinacién de las caracteristicas de los eventos sismicos
3.1.- Procedimiento General

Para la determinacién de fos sismos que seran utilizados para realizar la verificacion estruc-
tural de las presas se establece seguir los siguenies pasos:

a.- Considerar ia categorizacion sismica de ia zona de emplazamiento de ia presa, usada
para el disefic y calculo de jas construcciones en general, con el fin de definir fa sismi-
cidad del lugar.

En el caso de tratarse de zonas de sismicidad muy reducida o reducida, no seré nece-
sario realizar ningln estudic especial de sismicidad aunque debera verificarse ia esta-
bilidad de estructuras y equipos con la aceleracion maxima de la fundacion dada por

los regiamentos usados para et disefic de edificios para servicio pablicos.

En el caso de tratarse de zonas de mayor sismicidad, deberé aplicarse lo indicado de
‘" en adefante.

b.-  Definir en el caso de zonas con sismicidad ‘moderada” o mayor, la extension alrededor
de la presa a considerar coma area de influencia de los eventos sismicos. &l area de

influencia para cada presa sera definida de la siguiente manera:
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Are'deidnfluencia

Peligrosidad Sismica Distalygia # Ja Presa
Kmy
Moderada 105
Elevada 150
Muy elevada 200

Realizar un censo o levantamiento de los eventos sismicos producidos dentro del 4rea
de influencia delimitada, considerando los registros actuales y los histéricos disponi-
bles. Se deben utilizar los eventos registrados por la red sismica mundial, que ha su-
ministrado datos confiables de posicién, Magnitud, y profundidad de los mismos a par-
tir de los ogurridos desde los afios 1930 en adelante, aproximadamente. Los eventos
anteriores, registrados histdricamente, deben ser caracterizados a partir de los regis-
tros disponibles en iglesias, municipios, hospitales, escuelas, etc donde se informe fe-
cha y se haga una relacion de ios dafios ocurridos, lo que permitira, aceptande una
menor precision, inferir su posible Intensidad MM y asumir su Magnitud y la posicién
det epicentro. Estas determinaciones requieren definir los siguientes aspectos:

Limitar el area para considerar los eventos ocurridos

Para cada evento ocurrido, establecer la fecha, definir ubicacion, {posicién del epi-
ceniro y profundidad de foco), y caracteristicas, medidas o estimadas, (Magnitud &
Intensidades MM observadas en distintos puntos).

Estudiar la condicién tecténica del drea y la geologla regional dentro del drea de in-
fluencia de la presa, debiendo realizarse una idenfificacion y levantamiento, en térmi-
nos de placas y de fallas geolégicas o intraplaca, correlacionando con la sismicidad re-

gistrada, y asociando los epiceniros y focos de los eventos con las fallas encontradas.

Para elio, deben determinarse:
La historia geoldgica del area de influencia de la presa.
Las formaciones geologicas incluyendo plegamientos v fallas

El mecanismo tecténico regional.

132



No 26657-A

Gaceta Oficial Digital, martes 09 de noviembre de 2010

Levantamiento de las fallas, observables o.inferidas. v sus posibilidades de generar
sismos.

Evidencias de actividad en las fallas.

Epicentros mas frecuentes en cada falla o region

Estudiar por medio de métodos estadisticos, los evenios ocurridos § fa-recurréncia can

que se han presentado los eventos de determinada Magnitud. Discriminar, si'es posi-

ble 1as fuentes de generacion de los sismos (fallas, o regiones). Determinar; partiendo-

de los registros de sismos ocurridos en la region, subregién o en fallas particulares, &l
limite inferior de la sismicidad a ser considerada para un determinado nivel de recu-
rrencia de los eventos, Establecer una o mas leyes de correlacion entre Magnitud v re-
currencia de los sismos ocurridos asociados a toda Ia regidn, subregiones o a fallas en
particular. Enfocar esta correlacién hacia las fallas mas importantes encontradas, y tra-
tar de obtener una ley particular para cada una de elias,

De no ser elio posible, aplicar el misme razonamiento regionalizando los sismos ocurri-
dos segun se chserve que pueden originarse homogéneamente en toda la region o
pueden originarse preponderantemente en éreas menores dentro del drea de influencia
de la presa. Ello permitird contar con distintas posibilidades a elegir para determinar ia
Magnituc de los evenios sismicos caracteristicos de la regién o subregiones, para la re-
currencia adoptada, fa posible posicion de sus epicentros, y sus profundidades focales.

A mayor cantidad de datos con que se cuente de ia estadistica, ésta resultarda mas
confiable. Se sugiere que la ley asi determinada se extienda a no mas de 2 a 3 veces
el periodo de datos de buena consistencia. Con este procedimiento, pueden obtener-
se los posibles eventos de hasta unos 1000 afos de recurrencia.

Los eventos de recurrencia 10.000 afios 0 mas espaciada, no pueden abtenerse de un
estudio estadistico y deben ser obtenidos por medio de un estudio de 1ipo deterministi-
co a partir del levantamiento geclogico de fallas observadas o inferidas, tanto tecténi-
cas como regionaies. A partir de la fongitud de las fallas interpretadas o inferidas, de-
terminar los Sismos Méaximos Creibies (SMC's) que cada una de las mismas puede
generar, Existen graficos o tablas en la bibliografia que permiten reatizar esta determi-
nacién. Asignar la recurrencia de estos eventos a 10.000 afios o mayor espaciamiento.
Asignar un SMC a cada falla, érea sismica o fraccion de la misma considerada.
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La combinacion de los procedimientos estaistico y deterministico, permiten sefeccio-
nar distintos eventos sismicos, de operacién normal y operacién extrgordinaria, que
para distintas recurrencias, y segén la falla dorde ssr originan, pueden afectdr a la es-
tructura de la presa. En el acoplamiento de los resultados opafiges por ambos méto-
dos, verificar que el SMC introducido como evento maximo, no resuite incompatible y
descalifique la ley Magnitud - Recurrencia antes determinada.

Determinar, juntamente con los potenciales sismos, la posible Intensidad MM gque pue-
de producirse en el sitic de |a presa derivada de los eventos sismicos identificados. Uti-
kzar, para ello, como se acostumbra, férmulas empiricas de atenuacién entre el epi-
centro y el sitio de presa que determinan la Intensidad MM en éste Gltimo, y por lo tan-
to las aceleraciones maximas que los sismos puedan producir, en funcién de la distan-
cia al epicentro, de la Magnitud v de la profundidad focal. En la bibliografia existen
formudas desarrolladas en distintos paises y centros de investigacion, ajustadas para
distintas regiones exhaustivamente estudiadas. De no contarse con una formula de
atenuacion desarrollada para la sismicidad local, o con datos para poder desarrollaria,
aplicar formulas existentes, buscande aquellas que suministren el mejor ajuste a o re-
gistrado para los eventos ocurridos, pudiendo modificarse los coeficientes numéricos
para lograr un mejor ajuste. Contar con las lineas de igual Intensidad MM, registrada
para un evento sismico ocurrido, resutta de buena utilidad para realizar un gjuste sobre
alguna de las formutas del formato adoptado, lo que puede hacerse para un evento en
particular que haya sido suficientemente monitoreado.

El ajuste de la férmula debe hacerse, en o posible en las 2 distintas direcciones prin-
cipales, la de mayor amortiguamiento y la de menor amortiguamiento de ia Intensidad
MM. Este requetimiento puede ser modificado en la medida que la informacién con que
se cuente no sea suficiente. En el caso extremo de ho contarse con ninguna informa-
cion puede aplicarse una tnica férmula con antecedentes de haber sido usada anie-
riormente: para el mismo dmbito geolégico.

El criteric de seleccidn del sismo a aplicar en las verificaciones de seguridad, depende
en cada caso del tipo de estructura involucrada, ladera o elemento mecanico a verificar.
En general, el criterio de seleccion dado por la experiencia, indica que las estructuras de
hormigon y equipamiento resultan mas vulnerables a la Intensidad MM de los sismos y
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en menor medida a la Magnitud, mientras que las estfoatungs de materales sueifos, v g

ludes naturales son en general mas vulnerables a l2 Magnitud de los eventos.

Se ha mencionado que fos efectos de los sismos en el sitio de presa, en términos de
aceleraciéon maxima quedan medidas por la Intensidad MM. Debe tenerse eri-twenta
que la aceleracion maxima se presentara en el sitio con una componente horizental, en
fa direceién mas desfavorable para la estructura ¥ una componente vertical.

El sismo se genera en la fafla con distinta aceleracién horizortal segin la direccion
normal o longitudinal a fa misma y con companente vertical importante que va perdien-
do significacién en la medida que el sitio de presa se encuentra mas alejado del lugar
de generacion, Ello toma mayor importancia en el case de sitios Ubicados cercanos a
ios epicentros.  Si se cuenta con datos de Intensidad MM en distintos puntos en las
cercanias del epicentro para un determinado evento, se dispone de una estimacion pa-
ra las aceleraciones horizontales en dichas direcciones.

La aplicacidn de las férmuias de atenuacion no es confiable en cercanias de los epi-
centros. Si no se pudiera realizar esta evaluacion por falta de datos se asighars al sitio
de presa una dnica aceleracién que surja de la Magnitud y profundidad focal sin consi-
derar la distancia al epicentro.

En el caso mas general que fa presa se encuentre alejada del epicentro, pudiendo es-
timarse como criterio de lejania una distancia at epicentro mayor que la profundidad fo-
cal, se aplicaran la/las formulas/s de atenuacién antes tratadas.

Con respecto a la aceleracion vertical, debe considerarse que la misma es importante
en las proximidades de Ia falla gue origina el sismo, y va perdiendo significacion a me-
dida que ef sitio de la presa esta mas alejade del origen. Si se contara con mediciones
0 elementos de juicio para estimar la relacidn entre los valores de aceleracion vertical
respecto de la hotizontal, se debera caracterizar la misma por medio de alguna ley,
desarrollada para Ja region o publicada que establezca dicha relacién en funcién de la
distancia al epicentro.

En el caso que no se disponga, se aplicara lo acostumbrado para verificaciones anti-
sismicas, estimando que la aceleracion vertical sera de 0,86 de la horizontal hasta una
distancia al epicentre igual a 2 veces la profundidad del foco y de 0,5 cuande la distan-
cla al epicentro resulte mayor.
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3.2.- Sismo SON
3.2.1.- Zonas de aplicacién
a) Zonas de baja sismicidad

La seleccidn det evento que resulte en definitiva el SON debe considerar todo lo antes dicho,
para lo cual se deben apiicar fos siguientes criterios.

En el casc de presas en zonas de sismicidad "muy reducida” o “reducida”, donde no se re-
quiere el analisis sismico del sitio de presa, se debe contar con la categorizacion sismica de
la regién segln lo reglamentado para las construcciones de infraestructura o afectadas a
servicios publicos que deban permanecer en servicio durante catéstrofes. Si no se cuenta
con la solicitacion correspondiente se aplicara el coeficiente de mayoracién establecido pa-
ra edificaciones comunes. £n casc de no contarse tampoco con este coeficiente, se incre-
mentaran las aceleraciones recomendadas en un 40 %.

El andlisis consiste en la aplicacién de una aceleracion maxima de fundacion segln esté
recomendado por el reglamento para estas areas de sismicidad reducida. Esta aceleracion
de fundacién debera ser igual al 5%4g si la indicada en los reglamentos fuera menor. No de-
bera confundirse la aplicacién de la aceleracion de la fundacion con [a aplicacién de una
aceleracion pseudoestética det mismo valor para la estructura.

En los casos de sitios ubicados en zonas de sismicidad “muy reducida” o ‘reducida”, perc
donde resulten aceleraciones maximas mayores al 5%g debidas a sismo inducida por el
embalse, la seguridad de la presa se debe realizar el analisis con la metodologia planteada
para las zonas de sismicidad “moderada” o mayor.

b) Zonas de sismicidad “moderada’ o mayor

En el caso de regiones de sismicidad moderada o mayar, el SON debe obtenerse del estu-
dio estadistico realizado, sustentado con la informacién tecténica v geologica de a region,
para la recurrencia compatible para fa vida util de la presa, o bien del sismo inducido por ei

embalse que produzca una aceleracion maxima mayor que 5%g.
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3.2.2 - Parametros Sismicos

El formato del SON, a ser utilizado para evaluacién de la seguridad de la presa, el zonas de
sismicidad moderada o mayor, debe ser presentade conteniendo al menos fa siguiente in-
formacién:

- Magnitud

- Aceleracién horizontal maxima

—-  Aceleracion vertical méxima

~  Duragcién

~ Frecuencia dominante

- Espectro de respuesta elastica horizontal

~ Espectro de respuesta elastica vertical,

En el caso que se decida realizar anatisis mas detallados que requieran mayor precisién en
la solicitacién sismica, se podran agregar también acelerogramas digitalizados con paso de
0,02 seg. para las componentes horizontal y verticat

3.3.- Sismo SMV
3.3.1.- Zonas de aplicacién
a) Zonhas de baja sismicidad

En ia seleccion del evento del SMV se debera considerar todo Io antes dicho, para lo cual se
debe aplicar los siguientes criterios.

En el caso de presas en zonas de sismicidad “muy reducida” o *reducida”, donde no se re-
quiere el andlisis sismico del sitio de presa, se aplicara una aceleracidon maxima como valor
extremo de seguridad si la misma estuviera indicada en el reglamento. Esta aceleracién de
fundacién debe ser igual al 10%g si la que surgiera de los reglamentos hubiera resultado
menor. No debera confundirse la aplicacién de la aceleracion de la fundacién con ta aptlica-

cién de una aceleracién pseudoestatica del mismo valor para la estructura.
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b) Zonas de sismicidad "moderada’ o mayor

En el caso de regiones de sismicidad moderada o maydt, el SMV se dipera obtener de los
estudios estadisticos y deterministicos realizados, segun se déba adoptar-uh evento de cier-
ta recurrencia o el evento maximo (SMC). Para ella, #lestudio de sismickiad, por regiones o

para cada fuente sismogénica debe mostrar consisterfsiy éndre los resdltadoy det fratamiento

estadistico de los eventos y los de la informacion tectonica y geoldgica regicnal.

3.3

2.- Parametros Sismicos

El formato del SMV, a ser utilizado para evaluacion de la seguridad de ia presa, debe ser

presentado conteniendo al menos la siguiente informacién:

- Magnitud

- Intensidad MM en el sitio de presa

- Aceleracion horizontal méndma en roca en el sitio de presa

— Aceleracién vertical maxima en roca en al sitio de presa

- Duracién en segundos

~ Frecuencia dominante

~ Espectro de respuesta elastica horizontal para distintos grados de amortiguacion
— Espectro de respuesta elastica vertical para distintos grados de amartiguacion

- Histograma de aceleraciones horizontales en roca en el sitio de presa

~ Histograma de aceleraciones verticales en roca en el sitio de presa

Los histogramas de aceleraciones se deberan presentar digitalizados con paso de 0,02 seg.

entre punios sucesivos
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CARACTERISTICAS Y FRECUENCIAS DE LO CON-

APENDICE F

TROLES DE LAS OBRAS

Cuadro N° 1; Obras en Operacién Normal - Caraclerldicas #e las inspetciones

Clasificacion de las Inspecciones Frecueieias tipicas de Inspeccion
Ciase de Propasito Tipos de Clasificaciozgg\'sggfﬂn,impacm potanciat
Inspeccion | de la Ins- Inspectores Alto Mediang, | Bajo
peccion iN )
Rutinaria Nota No. 1 | Perscnal del | Semanal a Mensual Mensual .a |
Responsable | mensual Trim&strak o
Primario
intermedia | Nota No. 2 Asesores Anual Anuat Anual a
Técnicos Blanual
Global Nota No. 3 Asesores Cada 5 Entre5a7 Cada 10
Técnicas y afios afios afios
Especialistas
Especial Nota No. 4 Asesores Requerida | Requerida | Requerida
Técnicos y seglin segun segen
Especialistas | avento ocu- | evento ocu- | evento ocu-
rrido rrido rrido
Emergencia | Nota No. 5 Asesoras Requerida | Requerida | Requerida
Técnicosy | segin defi- | segln defi- segun defi-
Especizlistas | ciencia de- | ciencia de- | ciencia de-
tectada tectada tectada

Nota N*1:  Confimar ¢l commportamiento de las obras. Detectar deficiencias.

NotaN*2:  Confirmar el comportamiento de las obras con ingpecciones visuales.
Analizar y correlacionar lo visualizado con la informacion de coniro ruti-

nario generada. No es necesario operar los equipos mecanicos.

Nota N°3: Confirmar el comportamiento de las obras con inspecciones visuales.
Evaluar et comporiamiento de las estructuras con la informacién de con-
trol rutinaric generada, y con el conecimiento del estado del arte. Operar

fos equipos mecénicos para su prueba e identificacién de deficiencias,

Nota N°4:  Examinar, después de un evento (sismo, crecida, desembalse répido, acti-

vidad volcanica etc.), las esfructuras que constituyen la obra de cierre.

Nota N°5:  Examinar una deficiencia en particutar de una presa.

Los asesores técnicos y especialistas propuestos por el Responsable Primatio para cada
tarea deberan contar con antecedentes que acrediten su idoneidad para las tareas asig-
nadas, seglin descripcidn de funciones especificadas. Los antecedentes de los profesic-
nales y técnicos propuestos seran enviados a ASEP, quien podra aceptar o rechazar las

personas propuestas.
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Cuadro N® 2: Frecuencias Minimas de Toma de Lecturaging ios Sisfemas tnStrumiantiies-

Tipo de Sistema

Categoria de Riesgos en la presa Bajb.

Primer < Posterior
Afig 1 Afio 2 | A

Llenado Afto 3 | Rutinarios -
Medicidn de instrumental Diaria o2 di Semanal s | s {
centralizada as nal emana emana »

dicit - _ .

Medicion de instrumental c/2dias Semanal Mensual | Quincenal Mensual
Manual
Mediciones Geadésicas Semanat | Quincenal | Bimensual | Semestrai Anual
Inspecciones Béasicas Diarias | Quincena! | Mensual | Bimensuat | Bimensua!

Tipo de Sistema

Categoria de Riesgos en la presa: Significativo

Primer Lle- _ Posterior
Aflo 1 Affio 2 A0 3
nado Rutinarios
Medicion de instrumental Diaria ¢/2 dias | 2/semana | Semanal | Semanal
centralizado
Medicién de instrumentat cfedias Semanal | Quincenal | Quincenal | Mensual
Manuat
Mediciones Geodésicas Semanat | Quincenal | Mensual | Trimestral | Semestra
inspecciones Basicas Diarias Semanal | Quincenal | Quincenal | Mensual
Categoria de Riesgos en la presa: Alte
Tipo de Sistema Primer Posterior
Afio 2 Afio 3
Llenado | Af01 © Rutinarios
Medicién de instrumentafl L. - .
centralizado Diaria Diarta c/2dias | 2/semana | Semanal
Medicion de instrumental c/2dias 2/semana | Semanal | Quincenal | Quincenal
Manual
Mediciones Geodésicas Semanal | Quincenal | Mensual | Bimestral | Trimestral
I_!nsp‘s_‘ccianes Basicas Diarias 2/semana | Semanal | Quincenal | Mensual

Cuadro N° 3: Frecuencia para Elaboracion de Informps de Cehtrolihstriimental

Blapas
Preductos Primer Posterior
AR 1 Af ARD3

lfenado 02 1 ¥ Rutinarios
Cuadros y graficos més re- - . '
presentafivos Diario Semanal - - ———
Informe resumen de la in-
formacion mas representati- Semanal Mensual — - e
va
Informes de comportamiento | Mensual | Bimensual | Trimestral Semestral | Semestral

* Segun eventos y/o soficitud de controi
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APENDICE G

CRITERIOS PARA LA PROPAGACION DE ONDAS DE

CRECIDA AGUAS DEBAJO DE PRESAS

ANALISIS BE INUNDACIGN AGUAS ABAJO DE PRESAS

El analisis debe incluir:

>

»

Usuarios de los resultados de fos andlisis.
Descripcién dei caso.
Referencias a crecidas histéricas, si es posible.

Antecedentes generales dei proyecto, par ejemplo, geologia, geotecnia, hidrologta,
morfologia, ete.

Resumen de los documentos mas importantes del disefio relacionados a fa presay
sus estructuras hidraulicas, obras de control de inundaciones, terraplenes de carrete-
ras y ferrocarril, puentes, etc., deniro det area bajo estudic.

Normas de manejo de agua de los embalses y centrales hidroeléctricas en el drea de
estudio, a fin de definir los distintos escenarios de Ia propagacion de fa onda genera-
da por la rotura de presa.

Datos para el andlisis de condiciones de borde como hidrogramas de crecidas en-
trantes al embalse, volomenes de embalse, geometria de rio vy rugosidades tipicas.

Areas donde pueden originarse cantidades importantes de material en suspension,
taies como madera o sedimentos, por ejempio,

Mapas en escala de la zona de estudio, mostrando secciones fransversales y curvas
de nivel, localizacidn de estructuras, ferrocarriles, carreteras, ete.

Mapas que muestren la afectacidn potencial de areas con potenciales dafos a pro-
piedades y pérdidas de vidas.

Datos para calibracién del modelo, como relaciones entre caudales y niveles en dis-
tintos sitios de! rio. Toda informacién referente a los mas altos niveles del rio es de
suma importancia, aun si la misma fuera incompleta.

Descripeién de los métodos computacionales usados en el analisis y referencia a
proyectos en los que se emplean los mismos métodos a ser usados.

Descripcion de los limites mis altos y mas bajos a emplear en los andlisis de sensibi-
lidad,

Resultados completos del analisis.

Interpretacion de los resultados en una evaluacién de los riesgos de inundacién, pla-
nes de rescate y planes de aceidn en emergencia.
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» Condiciones de hidrograma de base empiedtfo & hipdtesis de privpafacidn:de la ons
da, para su empleo en el andlisis de riesgo.

Las distintas etapas de un analisis suelen considerar, noﬂmfmeate, distitas areas ffempos
de arribo de la onda de crecida, el uso de diferentes modelos, etc. £5 importante considerar
distintas condiciones de borde de los modelos usados para diferentes tipos de andlisis ¥
diferentes etapas.

Un andlisis de traslacion de onda de crecida puede ser dividido en las siguientes cuatro eta-
pas:

Etapa 1: Definicion {estadisticamente) y simulacién (c modetacion) del evente que produce
el hidrograma correspondiente, La modelacién nurnérica es la mas comin. El modelo debe
extenderse hacia aguas abajo, tan lejos come sea necesario para que las cendiciones de
borde no tengan incidencia en los resultados. En algunos casos es aconsejable el empleo
de modelos bidimensionales para simular condiciones de escurrimiento especiales aguas
abajc de la presa. Una serie de hidrogramas considerados representativos deben seleccio-
narse para realizar el anlisis. Si los hidrogramas seleccionados causan inundaciones de
menor grado en las &reas ubicadas aguas abajo de la presa, los resultados de la "etapa 1"
pueden ser usados para la clasificacion del riesgo de Ia presa y la continuacion del analisis
no seria necesaria en ese caso.

Etapa 2: {a modelacién del traslado de la onda hacia aguas abajo puede ser fisica o nume-
rica (modelacion matematica), siendo esta Gltima la mas comun en la actuafidad. Las condi-
ciones de borde en el extremo aguas arriba del modelo seran los resultados de la “etapa 17,
por ejemplo, los hidrogramas representativos seleccionados. No se recomienda ia aplicacion
de métodos simpiificades, dade que podria producir resuitados imprecisos en condiciones
exfremas de escurrimiento. También, fos resultados detallados 2 ser usados en la evalua-
cion de riesgo, requieren un conocimiento del modelo y de los procedimientos apropiados de
aproximacion a la solucién numérica. Es necesario contar cort resultados tales como caudal,
elevacién de la superficie libre del agua y velocidad en distintes puntos de interés, como asl
también con el perfif fongitudinal para determinados momenitos del evenio,

Es aproplado contar con una salida de resultados en formato gréfico y numérico. Basado en
esa informacian, se prepararan los mapas de inundacion y las evaluaciones de riesgo.

Se debe considerar el sobrepaso de los terraplenes de defensa contra inundacion paralelos
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al rfo, ubicacion y tipos de falla de los mismos. si la hubiera. Ted&.ésta informacion debe ser
integrada dentro de un modelo actuafizado para lograr un exacto:dnalisis'déics efectos dela
inundacién.

Dentro de los limites del area que abarca el modelo s& déterminaran, en base al jultie de.Ja
ingenieria v la experiencia, los resultados del analisis de sensibilidad y seran anafizados
para evaluar la posibiiidad de riesgo de areas no incluidas en el medelo. Deberan incluirse el
fiempo de arribo de la onda de Ia crecida, elevacién de la superficie libre det agua, veloci-
dad, material flotante y transporte de sedimentos.

Etapa 3: Los mapas de inundacion, evaluaciones de riesgo y planificacion del rescate se
elaboran mediante el uso de los resultados del analisis de crecidas, como as! también la
informacién de la infraestructura, propiedades y poblacién en riesgo, en ef 4rea en que podr-
ia fluir las potenciales crecidas, incluyendo ia correspondiente a la rotura de presa. Se debe
analizar el riesgo de alcanzar las méximas elevaciones de la superficie del agua en el area
de estudio.

Es de conocimiento comin que los peligros sobre los bienes y la poblacion en riesga son
creados por el desarrollo dindamico de la inundacion. Asimismo, los planes de rescate requie-
ren de tiempos de arribo de fa onda de Ia crecida, principalmente a las poblaciones v a las
vias de escape. De ofro modo, los responsables del rescate podrian ingresar a las areas a
cumplir su funcién y quedar atrapados, Histéricamente, la evaluacion del riesgo de inunda-
cién se ha realizado por medio de un caming simplificado, usando basicamente ia experien-
cia. Actualmente, los Sisternas de Informacién Geogréfica (316} v Modelos Digitales del Te-
rreno (MDT) estan comenzando a ser mas comunes entre las autoridades, las que preparan
sus planes de emergencia generales sobre SIG y MDT,

Etapa 4: Las tres etapas previas del andlisis tratan la simulacién de diferentes eventos de
crecidas, como asl también los efectos de los resultados obtenidos de esas simulacicnes,
incluyendo riesgo v potencial pérdida de vidas. En el Analisis de Riesgo, a cada una de los
eventos seleccionados se le asigna una determinada probabilidad de ocurrencia, gue es
superpuesta con otros riesgos como crecida, baja calidad estructural de ciertas presas y
accidentes en la operacion de estructuras hidrdulicas secundarias de fa presa. Una serie de
eventos de riesgo deben ser evaluados y usados en Ia toma de decisiones. Asimismo, e
andlisis de riesgo s cominmente preparado para una serie de condiciones de escurfimien-
to permanente.
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HIPOTESIS DE CALCULC RECOMENDADAS PARA LA SIMULABIGN-DE EYENTOS DE
ROTURA DE PRESA

Los principales tipos de falla estan relacionados af lugar de la presa en donde contienzarly
faila:

> Falia en la fundacion (erosién interna).
» Faila por tubificacion (erosion interna en el cuerpe de Ia presaj.

* Falla por sobrepaso {fase inicial de la falla, actuando sobre el tajud de aguas abajo
de la presa).

» Falla inicial causada por sabotaje o acciones bélicas,

REQUERIMIENTO PARA MODELOS Y ENTORNOS DE TRABAJO

La lista de los principales requisitos para la simulacién del trasiado de ondas de crecidas
inciuye lo siguiente:

+ La geometria ingresada debe poder aplicarse tanlo a modelos de uni-dimensionales
como hi-dimensicnales.

» Los modelos de uni-dimensionales deben permitir sistemas ramificados de redes de
canales.

» Los modelos bi-dimensionales deben ser aplicados en dreas donde los efectos del es-
currimiento en dos dimensiones son significatives (cerca de presas, en sitios en que el
escurnimiento ocupa totalmente la planicie de inundacion, ete.).

* Eimodelo debe ser aplicado para simular el sobrepaso longitudinal del coronamients
de las defensas longitudinales de proteccién contra inundaciones.

+ El modelo debe tener la capacidad de analizar condiciones de escurrimiento subcritico
y critico, cambios en las condiciones, saitos hidraulicos, etc, como los que aparecen
en os cauces naturales.

El transporte de sedimentos debe ser utilizado en fa modelacién en la medida que los
principales efectos de las inundaciones causadas por la onda de rotura de la presa
{engan incidencia scbre el régimen de este transporte de sedimentos.

El modelo debe tener la capacidad de interpretar todo tipe de estructuras hidraulicas a
lo fargo det camino de la propagacion, incluyende caracteristicas completas del escu-
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rrimiento hidraulico y caracteristicas aperacionaies.

* En el casc general, donde el modeto de rotura de preséiésd usado.paraiotras maodela-

ciones de hidraulica e hidrogeologia, es necesaria una Gondpleta capacidad de mode-
lacion del rio.

+ Debe estar disponible en el modelo, una gama de diversos mec¢anismos degotura de

presas. Estos deben incluir, al menos, las siguientes caracteristicas:

¥ Debe estar disponible, para ser definida por el usuario, la seleccion de rela-
cion fineal o no lineal def avance de las dimensiones de la brecha con ef tiem-
po, ¥ la seleccidn de multiples suposiciones de formas de brecha,,

¥ Debe estar disponible, para ser definida por el usuario, la falla por sobrepaso
o tubificacion.

¥ El material y la forma dependientes de mecanismos ne lineales del avance de
la brecha, con definicién inicial de 1a brecha debe estar disponible para ser
seleccionada por el usuario.

Las caracteristicas deberan ser proporcionadas para permitir extensos andlisis de sensi-
bilidad de los parametros que afecian las dimensiones y forma de la brecha, v todos los
parametros relacionados con el fraslado de cualquier tipo de onda de crecida.

Debe permitir 1a simutacion de falla de presas en cascada (efecto doming).

Debe estar disponible la capacidad para simular accidentes en la operacidn, para
cualguier lipo de crecida, y sus efectos sobre e riesgo de desarrollo de una rotura de
la presa.

La seleccién de modelos debe permitir ta flexibilidad para cambiar la estructura de)
modeio o su complejidad, si la modelacion inicial indica que se requiere un mayor
grado de precisién en ciertas 4dreas.

Problemas de convergencia deben ser manejados automaticamente por el madelo y
ne debe ocurrir en situaciones fisicamente reales. La informacién sobre el uso auto-
matico de los procedimientos para el manejo de la no-convergencia debe ser comu-
nicada al usuario.

RESULTADOS A OBTENER

La presentacion de los resultados debe incluir la salida final, desde el hidrograma de lass
crecida/s o ef generado por la rotura de presa (considerado representative} hasta la informa-
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cion basica recopilada para el andlisis. Esto es importante porgue el usyago de los resulta-
dos debe tener facil acceso a esta informacion detallada La descripcidhiécnica de los resul-
tados debe indicar claramente Ia informacion que se ha uli¥ado v dondiese almscena.

Los resultados deben contener:

d.

a. Un informe técnico con la especificacién de los métodos de cdlciilg e las pag-
tas para interpretar los resultados.

b. Los datos usados en el cdleule que se mantienen constantes en distintes casos,
tales como caudales iniciales, coeficientes y datos numérices de secciones trans-
versales.

¢. Para el caso de rotura de presa, un resumen de ia comparacion de distintos ca-
s0s de la apertura de brecha en la presa, que para cada uno de los casos debe
presentar;

Inclinacién de las paredes laterales e |a brecha, y la altura y el ancho finat del fon-
do de la brecha.

El tiempo tomado para la formacion completa de la brecha.
El nivel del agua en el embalse en el inicio de |a formacién de la brecha,

La causa asumida como determinante en la formacién de la brecha {erosidn inter-
na, erosién de la fundacion, dafios intencional o erosién de ia superficie)

Caudal maximo.

Los resultados de la inundacion de cada case analizado, deberan presentarse para
secciones transversales. La disposicion de la informacion es una cuestion especifica
en cada caso y depende fuertemente de la infraestructura existente en el area donde
$e propaga la onda de inundacion. En dreas lejanas aguas abajo, el blogueo o la ro-
tura de estructuras secundarias puede aumentar considerablemente |a altura de la
onda de fa inundacién. Por ello, se debe presentar una informacién mas detaliada
para tales localizaciones.

La opinién de la persona que hizo el calcule del riesgo de vidas humanas y sobre
propiedades (estructuras y edificios) causada por la inundacidn en cada caso, Deben
ser enurmerados los objetos (estructuras y edificios) que afectan la clasificacién del
riesgo. La lista debe contener fa informacion sobre las elevaciones de los objetos, la
profundidad de inundacién y velocidad de escurrimiento en cada objeto.
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f. El disefo de planes del rescate ante la inundacién es normalmente, respansabilidad
de las autoridades a cargo de acciones del rescate. Estas autoridadigs. necesitan in-
formacién segun lo definido en el punto anterior. El tiempo de arribo.ds 1a onda.de
crecida es un factor muy importante asi como critice para las actividades dél rescate.

g. Se debe incluir una determinacién de los riesgos a la salud y medio ambiente, en ca-

S0 que exista posibilidad de contacto de fa crecida con materiales de desecho.

h. La clasificacion riesgo de la presa.

MODELOS NUMERICOS DE SIMULACION DE TRASLADG DE LA ONDA DE CRECIDA Y
ROTURA DE PRESAS

Las tablas siguientes [1] proporcionan la informacion basica sobre los modelos Y SUs capa-
cidades:

¥ Nombre del madelo v de la agencia / empresa que lo desarrolla (Tabla 1)
»  Disponibilidad, requisitos de la computadora y tipo modelo (Tabla 2)
Aplicaciones, “amigabilidad” y pre - procesamiento {Tabla 3)

Calculos del medelo, post - procesamiento e interfase (Tabla 4)
Requisitos de entrenamiento, en semanas, para su uso (Tabla 5)

Desarrollo y referencias {Tabla 6)

Y ¥ Y v v

Aplicabilidad del modelo para la modelacion de otros proyectos de ingenieria {Tabla 7).

Cita Bibliografica

t. Dam-Break Flood Analysis, Boletin N° 111, international Committee on Large Dams
(ICOLD), octubre de 1998.
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que los desarrollan, reportados por el Comité sobre Hi

Gaceta Oficial Digital, martes 09 de noviembre de 2010

Tabla 1 - Nombres de los modelos de andlisis de rotura dg firgsas ¥ ageficias o efmprésas

ffica dé'Press de ICOLD

T

e Agencia / Empresa N
1 | USA/ National Weather Service DAMBRK (originalf®
2 | USA/National Weather Service SMPDBK (Simplified Dambreak)
3 BOSS International BOSS DAMBRK
4 | HAESTED METHODS HAESTED DAMBRK
5 | Binnie & Partners UKDAMBRK
Department of Water Affairs and Forestry
6 Pretoria, South Africa OW AF-DAMBRK
7 ;?A / COE - Hydrologic Engineering Cen- MEG - programs (HEG-RAS)
8 | Tams LATIS
a Institute of Water Resources and Hydroe- DBKA
lectric Power Research (IWHR), PR China
10 Institute of Water Resources and Hydroe- DEK2
lectric Power Research (IWHR), PR China
11 | Reyal Institute of Technology, Stockholm | TVDDAM
12 | Cemagref RUBAR3
13 | Cemagref RUBAR20
14 | Cemagref CASTOR
15 1 Delft Hydralllics SOBEK
16 | Delft Hydraulics DELFT2 D
17 | Consulting Engineers Reiter | td. DYXx.10
18 | ANU - Reiter Ltd. DYNET-ANUFLOQD
19 irlxleEh Centro di Ricerca ldraulica e Struttu-] RECAS
20 iE;JEEL Centro di Ricerca ldraulica e Struttu- FLOOD 20
21 ENEL Centro di Recerca Idrauiica e Strut- STREAM
turale
22 | Danish Hydraulic Institute MIKE 11
23 | Panish Hydraulic Institute MIKE 21
24 | ETH Zurich FLORIS
25 | ETH Zirich 2D-MB
26 | EDF - Laborataire National Hydraulique RUPTURE
27 | EDF - Laboratoire National Mydraulique TELEMAC - 2[>
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NORMAS PARA LA SEGURIDADDE PRESAS

Tabla 2 - Disponibilidad, requerimientos de computacion y tipo de modelo

Tema Nimero de Modelo en Relacién a la Tabla 1
Disponibilidad dei madelo 1121374156 7|89 /1011]12/13{14/15{16/17| 18 |19|20/21|22|23[24]2526 | 27
Solo para Consulioria X X | x X X
Entrega relacionada con la
. X XiXx x|xix| x
consultoria
Software disponibie comer-
. XiX|X X X X|{x Xix|xixfx{x oDl x
cialmente
Software a costos accesi- UNi LNy
X{X X X
bles X X
Computadora Central x| x X Xix|x[x|xix X|= VivVIv x|V x| x
il U -
Computadora (UNIX) Per XX X X{x x| x Wl w XX IWIWY x| x X
sonal
Computadora Personal PC
X|X|{X|xXje X|X|x{X X|® X
286
Computadora Personal PC X
X[ X{X|{Xi® X[X[Xi{X|e & X|® [ ] [ X | eo|®
386/486 486
Maodeio Simplificado X X ix X X X X
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NORMAS PARA LA SEGURIDAD DE PRESAS

Tabla 2 - Disponibilidad, requerimientos de computacion y tipo de medelo {cont.)

Tema Nimero de Modelo en Relacion a la Tabla 1
Disponibilidad del modeto 112(31415| 6 17(8|910]t112113/14[15[16/17] 18 [19|20]21{22{23|24:25{26| 27
Modeto Hidrodinamico
(Ecuaciones de St. Venant) X XIX|[%| X [X]X[X|xX]x|x|x X x|x| x |x X{x x/x{x|{x| x
Uni-dimensional X x| x|x X[ X|[X X|x XX X| x |[X XX X X
Simulacién de plasicies de
inundacion X X|xix XX x| E XX X x
Quasi bi - dimensional X{x X X X| x |x X X
Bi - dimensionat b x X | X X X X X
Referencias:
oD : Ogcasionalmente distribuido
UNI : Solo para universidades
= No admite graficos
w X-Window
E Expansidn local del modelo para bidimensional
Vv Vax

Ecuaciones de Boussinesq para elaboracién del modeio
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Tabla 3 - Apiicaciones, “amigabilidad” y pre-procesamiento

NORMAS PARA LA SEGURDADDE PRESAS

Tema Nimere de Modele en Relacion a la Tabla 1
Aplicaciones 121345167 18]9[10[11]12|13{14]15{1817118]{19]20]21|22{23|24[25[26|27
Flujo Subcritico “wet routing” XX x|xixix|x X X X x| x]{xixixjx|{xjxixix]x|{x
Flujo Subcritico y Critico X XX x x Xix{xtx|[xfxixjx/x|x{x}lx
Flujo Subcritico "dry bed” ! X X X Ixif|/f]x|{x|[xix]|x X|x[x
Flujo Suberitico Sub y Supercritico “wet” X XX x X X|xix|x XPO P x{xixlxix|{x|xix
Flujo Subcritico Sub y Supercritico “dry bed” ) X{X|X{X X X Fixiwlx|{xix X{x|x
Gradualmente Variado Xix | x|xlxixix|xix x{x|{x|x|xfx{x/{x|xxix|x
Saltos X X{xX|x XIx[x|xpx|x X XIX|X|[X|X|x{X]|x|xX|x]|x
Hielo flolante y otros materiales flotando XX x Xix
Bioqueo de registros y cambios de rugosidad
dependientes del tiempo X r x
Transporte de Sedimentos ! X|x X x|x{ |/ XX X X
;:lrj:rll:;}':nc:: datos de entrada preparado ma- slixdxlxix xlxlxlx|x slxlxixlxixix!x!lx
Arch%vc_) de da@os de entrada preparado de x Xl xlx wlxlutxle!x!xlx X Xl xlx
forma interactiva
Resultados en formato ASCIl xXix|x[x|x Xx{x|x|xfxlxbx|xjx{xfx|xfxixixix/x|x|x
Resultados Graficos x XEX|Xx XIXAX XX XIX | XX | X | X | X[X[X]X[X|XL
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NORMAS PARA | A SEGURIDAD DF PRESAS

Tabla 3 - Aplicaciones, “amigabifidad” y pre-procesamienso {cont.}

Tema Namero de Modelo en Relacion a la Tabla 1
Aplicaciones 11213416617 181910011 [12113[14[15{16{1718|18[20|21]22123:24|25]26]{27
Dibujo de secciones transversales X X X X x| X X X
4 e sle| |G X
x x| f X X
Dibujo de datos sobre mapas X
| P G x **lela| le * G
Edicion grafica de datos de secciones trans- X X X x| x
versales x x x
Edicion grafica y modificaciones de dates de X x| x x x|/ X % X
curvas de nivel G G |ed GiG e} [}
X X Xif X X
Grafi rillas 2D o 3D
raficos en g X G G X ale G X X G
Control grafico de datos hidrolégicos x| x X P
Referencias:

/: Disponible en 1995,

x - Computadora personal con sistema operative VMS,

P — Dibujo de red de canales con secciones transversales y perfil jongitudinai;
G - Usa sistema de informacion geografico (GIS);

® Solamente seguimiento de particulas; ed — Solamenie edicion
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NORMAS PARA LA SEGURIDAD DE PRESAS

Tabla 4 - Calculos del madelo, post procesamiento e interfase con el usuario

Tema Numero de Modelo en Relacién a la Tabla 1
Célcuios del Modelo 516|789 1011112]13|14|15/16|17{18|19|20{21|22|23|24|25/26/27
Informacion en formato ASCI durante
X{xix|x|[x]x{xixi{x|x{x|x|[x|x{x{x|x|xix{x|x{x|x
el calkulo
(Observacion grafica del avance del
. X XX pl

proceso de caiculo
Ayuda inleractiva XiX
Otras como chegueo de la conserva-
. XXX DD x|x|x
cién de la masa
Graficos o tablas en formato ASCII- Xix{xlx|x X XX | XX [ | X)X X XjX|X|XIX|[X|X
Graficos en una dimension XIxix x|[xx|x|x XIX|x|X|x /x| xix|x|xX{x|[x]x|x
Graficos en dos dimensiones X X x|x|x|/ x| x[LP{x]x|x X
Graficos en tres dimensiones X X xif|/ X x| x| x X
Ayuda del programa para comparacion

. X Xi X X
y analisis
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NORMAS PARA LA SEGURIDADDE PRESAS

Tabla 4 - Calcuios del modeio, post procesamiento e interfase con ef usuario (cont.)

Tema Nimero de Modelo en Relacidn a la Tabla 1
Calculos def Modelo 112{3/415(6|718|8[101112[13]14{15|1617,18/19:20|2122|23|24/2526|27,
Aplicabilidad de fos resultados para et FR
X X|x xix X #ix|# X
Andlisis de Riesgo #
Interfase a través de la operacién
X{X [P x x| xixpx[x{x|x]x XPX (X X {xix|{x|[x x| x X
normal del programa
Interfase gréafica con el usuario X X X x|x XiXiX|x|x X[ x{x{x XX
Modelo, pre- y post-processing sepa-
XX X [ xX{x|[X|x{x|x XXX X|x1Xix X|x{x|x
rados
Modelo, pre- y post-processing estan
. X X X x|x x| x
combinados i
Referencias:

! : Disponible en 1995,

L2 — Perfil iongitudinal con animacion de ta simulacion de los niveles de agua sumado a la interfase con SIG para mapas delfififidacion;
# - Animacién grafica en terminales en pantalla;

D: Disponible con base de datos:

FR: Riesgo de inundacidn y pianes de accién de rescate con ayuda del programa;

ph: Los graficos pueden ser realizados para cada paso de célculo.
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NORMAS PARALA SEGURIDAD DE FRESAS

Tabla 5 — Entrenamiento reguerido en semanas

Tema Numero de Modeio en Relacion a la Tabla 1
1 3 5 7 9 [1011112/13 |14 |15 16 {17}18{19{20721:22 |23 24|25 2627
Entrenamiento paraa) | 2 0,5 0,5 1e 41411110501+ 2+ 2|2 11,101 2
Entrenamiento para by | 3* 1 1 te P21 0211+ 2+ 13131414413 2122123
Auto entrenamienio ¢) | 67 2 0,5 1e 111|011+ ] 2+ [ 41 3 21111317413

Los siguientes tiempos requerides para entrenamiento estan basados en las siguientes condiciones de partida

a) Ingeniero Hidraulice calificado con experiencia en modelacion numérica,

b} Ingeniero Hidraulicoe calificado con conocimientos basicos de hidrodinamica pero sin experiencia en modelacion

numérica,

¢} Auto entrenamiento, silos manuzles de entrenamiente estan disponibles para la categoria de profesicnal definidn:f’

en a):

Referencias:

*: Muy variabie

+  Necesita mayor entrenamiento en calculos morfologicos.

e: Cada programa de HEC dispone de docurmentacion necesaria.
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NORMAS PARA LA SEGURIDAD DE FRESAS

Tabla 6 - Desarrollo y Referencias

Tema Nimero de Modelo en Relacidn a la Tabla 1
112131415 6 | 7 i819110[11:1213[14|15[16/17|18{19|20| 21 | 22 |23|24|25] 28 | 27

_ R
Afo en e} que E! programa  17g134|86(8632! 88 (94)[71(83/83(89/76/90/92 86| |87/91|83|85(82/82i93; 75 | 89
comenzo a funcionar o

~ . R
Afio mas reciente de ac- 88,88,93/89189; 91 (g4)90/90|9090/92:93 04(94/94/94 05/92.94) 92 | 94 |04/91/04| 82 | 94
tualizacion 68
Numero de proyectos mo-
delados en consuitoria M\MIM|M13/100| M |47/ 58| |30{1/10/MM|S0| |5 |10/200/175/10/10| 1 {100{100
{DBHA)
Numero de programas ins-
talados desde que co- MiMIMIMIZ: 11| M |20 11311110/ MIM[17 111 2 | M [7010 12
menzd a usarse
Modela de pruebas con YIYIYIYIY Y b Y YINIY Y[y YY|Y]Y Y|y|v|Y|Y Y
observaciones
Disponibilidad de los datos Iy |viv|yivI N1 ¥ iYININIY Y [YpiYp YIYIN[N] YIYIN
de prueba /

Referencias: M — Muchas instalaciones y trabajos; Y - Si;  Yp — Si parcialmente: N - No; R - Progra-
ma RAS de HEC.

La referencia relacionada al ndmero de proyectos evaluados en consultoria abarca solamente andlisis de riesgo por rgm"-"'

ra de presas (DBHA). Muchos modelos han sido usados en un gran niimero de proyectos,
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NCORMAS PARA {4 SEGURIDAD DFE PRESAS

Tabla 7 — Aplicabilidad del programa de modelacion a otros trabajos de modeiacion

Tema Nomere de Modelo en Relacion a ta Tabla 1

9 (1011 | 120113 14| 1516117 :18(19] 20 21 23124251 2
Simulacion de inundaciones nalu- x|l x [ xix|x x {xlxixlx|x|x x| x|x
rales
ffluj'o 2 presién en conductes ¢a- ¥ x]x1x X
Aarias
Andlisis de ondas analisis de X x| xix x xixlx | x
energia hidroeléctrica
“Polders” y estaciones de bombeo XX x{fix|x X ¥
Simulacidn inferactiva de opera- % % x| x vy y
cién de estructuras hidrdulicas
Combinacion de modelacion
hidrotégica de ctiencas con mode- X{xry yiy|x|x X
lacidn hidrodinamica de cauces
Modelacion en “liempo real” Xy X X{x vy
Transpoite de sedimentos a fondo Y Xy
movil
Aplicaciones en calidad de agua X |y X
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Tahla 7 - Aplicabilidad del programa de modetacian a otros trabajes de modelacién (cont.)

NORMAS PARA LA SEGURIDAD DE PRESAS

Tema Ndmero de Modelo en Relacién a la Tabla 1§
112|3|41{816 {1011 12(13|14{16|16 17 |18)19(20:21 |22 [23124{25|2
Otras condiciones terrmodinami-
cas, congelamienio del rio, condi- XX r
ciphes invernaies
Otras {Efscto de mareas) X X | X [ xjx|FR X Y
Morfalogia X%

Referencias:

x — Aplicabilidad de! programa;
y - Aplicabilidad def programa con méduics separados;
{ - Madule en desamrolio;

FR —Ayuda en fa evaluacion del iesge de inundacion y en la planificacion de las acciones de reSbater
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