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PRESENTACION

La Autoridad Nacional del Agua - ANA, adscrita al Ministerio de Agricultura y
Riego, es el ente rector y la maxima autoridad técnico-normativa del Sistema
Nacional de Gestion de los Recursos Hidricos, encargada de proponer,
supervisar y controlar politicas, planes, programas, proyectos y normas sobre el
uso y aprovechamiento sostenible del agua.

Tiene por lo tantc entre sus funciones, proponer las politicas en materia de
seguridad de presas a seguir en el pais, en cualquiera de las fases de
planeamiento, disefo, construccion, operacion y mantenimiento, cierre de presas
y la supervision de las acciones de gestion de los recursos hidricos, en su
calidad, cantidad y oportunidad, asi como establecer las medidas correctivas
para su recuperacion y restauracion.

En el Peru, desde hace muchos anos, surge la necesidad de contar con
normativas de seguridad de presas; habiéndose contado con un primer
instrumento normativo NORMAS DE INSPECCION DE PRESAS Y
RESERVORIOS, elaboradas por la desaparecida Direccién General de Aguas e
Irrigacion del Ministerio de Agricultura.

La Autoridad Nacional del Agua, a partir de la competencia que le confiere la Ley
de Recursos Hidricos y su Reglamento, y con el objetivo, de disponer de un
instrumento técnico - normativo y de evaluacion a nivel nacional, ha elaborado el
documento denominado “NORMAS Y REGLAMENTO DE SEGURIDAD DE
PRESAS", con la posibilidad de ampliarse progresivamente, ademas de la
creacion de un Comité Multisectorial de Seguridad de Presas aplicable en todo
el pais, teniéndose en cuenta que las presas son utilizadas por distintos sectores,
de caracteristicas multisectorial.

Direccion de Estudios de Proyectos
Hidraulicos Multisectoriales - ANA
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DEFINICIONES

Cuenca: Superficie colectora que desde sus cumbres divisorias con las cuencas
limitrofes, drena hacia el reservorio de almacenamiento creado por la presa, las aguas
de escorrentia superficial (y subsuperficial) en ella producida.

Vaso: Ensanchamiento natural de un valle que podria resultar propicio para la
construccion de un reservorio artificial para almacenamiento del agua de escorrentia
mencionada.

Boquilla: Seccion transversal del estrechamiento natural que al final de todo vaso existe
en su extremo de aguas abajo, la cual esta constituida por el fondo del valle y sus
estribos de ambas margenes. Por tanto, sitio donde estara ubicada la presa de
almacenamiento.

Estribos: Ambas laderas del valle contra las que se apoyara €l cuerpo de la presa alli
construida.

Reservorio, Embalse o Represamiento: Sinonimos para definir la laguna artificial que
se formara cuando se construye una presa en la boquilla del vaso respectivo.
Almacenamiento de agua que no necesariamente habra de ocupar el 100% de la
extensién del vaso, porque ello depende del balance hidrico correspondiente (demandas
versus oferta) en estricta concordancia con la capacidad que tenga.

Presa: Barrera estanca construida generaimente en el cauce de un rio para fines de
almacenamiento de agua, cuya ubicacion estard en la seccion de cierre del vaso
(boquilla).

Coronamiento de la Presa: Nivel de su parte superior, sin tomar en cuenta la
contraflecha que en las presas altas se exige cuando son de materiales sueltos
compresibles. El objeto de esta contraflecha es la absorcion de los asentamientos que
se produciran en el suelo de cimentacion y el reilenc compactado de la presa durante
los primeros afios de su vida Util, (por causa del proceso de consolidacion de ambos
materiales).

Pie de Presa: Linea de interseccién tanto del talud de aguas arriba como del de aguas
abajo con el terreno de implantacion de la presa. A la interseccion del talud de aguas
abajo con dicho terreno de implantacién, se le llama con mayor propiedad talén de la
presa.

Base de la Presa: Area de contacto de la presa con el terreno de cimentacion.

Cimentacion de la Presa: Roca y/o suelo natural debidamente desbrozado y limpiado,
para conformar la base de apoyo de la presa. Base que incluye el fondo del valle y
ambos estribos de la boquilla.

Diques Laterales: Terraplenes que complementan la funcion que tiene la presa de
garantizar el almacenamiento de agua en el embalse sin pérdidas por rebose en las
partes bajas del contorno del vaso. La cota del coronamiento de los diques laterales
sera la misma que se haya fijado para la presa principal.
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Avenida Maxima Probable (AMP): Es la mas grande avenida que se espera pueda
ocurrir en una cuenca determinada, a su paso por el sitio seleccionado para ubicacion
de la presa.

Avenida extrema: Es la maxima maximérum que la presa pueda soportar sin fallar. Esto
supone un escenario limite de alfuras de agua en el embalse, escenario al cual llegara
a estar sometida la presa sin que se produzca su rotura. La avenida extrema se fija
normalmente, en funcién del grado de riesgo que debera soportar la presa. Sin embargo,
la recomendacion generalmente admitida es que ella corresponda a la decamilenaria o
a la avenida maxima probable (en un porcentaje comprendido entre 25 y 100 %).

Avenida de Disefio: Es la maxima avenida a tenerse en cuenta para dimensionar a) la
presa (segun Anexo 01.1); b) las estructuras de desvio para su construccion en seco
(ataguias de aguas arriba y aguas abajo mas el tunel por el que se desviara el rio) para
los 10 0 20 afios de periodo de retorno y, ¢) la estructura de seguridad (aliviadero de
demasias), para diferentes periodos de retorno (que segtn la importancia que tenga,
variara entre 1,000 y 5,000 afios de periodo de retorno).

Periodo de Retorno: Intervalo promedio en afos (5, 10, 20, 50, 100, 1000, 5 000, 10
000 e intermedios) dentro del cual ocurre o es superada la avenida maxima
correspondiente.

Frecuencia de una Avenida: Probabilidad de ocurrencia de la avenida maxima (en %)
correspondiente al periodo de retorno seleccionado y en consecuencia, es la inversa del
periodo de retorno respectivo.

Nivel de Agua Maximo Ordinario (NAMO): Nivel maximo de almacenamiento en el
embalse, llamado también Nivel de Agua Maximo de Operacién y que corresponde al
volumen util del embalse.

Nivel de Agua Maximo Extraordinario (NAME): Nivel de agua maximo maximoérum en
el embalse al momento que el transito de la avenida de disefio alcanza la altura de
descarga que mantiene al aliviadero de demasias trabajando a plena capacidad.

Volumen Muerto por Cota de Captacion: Es el que se encuentra por debajo del umbral
de la captacién (toma) y esta destinado a alojar los sedimentos en suspension que se
depositaran en ese espacio del embalse durante su vida util.

Nivel de Agua Minimo en el Embalse {NAMI): Cota superior del volumen muerto y que
corresponde al nivel del umbral de la estructura de captacion (toma o descarga de
Servicio).

Nivel de Agua Minimo de Operacion: Nivel de agua minimo en el embalse que permita
tener por la descarga de servicio, el caudal de disefio del canal de derivacién.

Borde Libre: Distancia vertical entre los niveles de almacenamiento maximo y el
coronamiento de la presa. Sera el Borde Libre Normal cuando se mide desde el NAMO
y sera el Borde Libre Minimo cuando se mide desde el NAME. Distancia esta ultima
que debera ser suficiente para absorber el espesor de la lamina vertiente por la
estructura de seguridad, asi como la altura de las olas originadas sea por el viento o por
sismos, segin y conforme corresponda a la fijada por el diserio.




Espesor de la Lamina Vertiente por el Vertedero del Aliviadero de Demasias:
Sobre-elevacion de agua en el embalse al momento de la laminacién de la avenida
maxima de disefio de la presa con reservorio lleno hasta el NAMO, que permita
descargar por dicho vertedero la avenida maxima de disefio del aliviadero. Es decir, que
ese espesor resulte siendo: E = NAME — NAMO.

Capacidad Total del Embalse: Volumen de almacenamiento en el reservorio hasta el
nivel del NAMO, que incluye el volumen muerto por cota de captacion.

Volumen Util del Embalse: Volumen total del embalse menos el volumen muertc por
cota de captacion. Volumen susceptible de descargarse integramente por la estructura
de servicio de acuerdo al plan de operacion anual del embalse.

Estructuras Hidraulicas Anexas a la Presa: Corresponden a las obras de servicio
(toma), de seguridad (aliviadero de demasias) y de descarga de fondo (para eliminacién
de sedimentos acumulados en ese sitio del reservorio).

Aliviadero de Demasias: Obra disefiada para descargar ias excedencias de agua en
el embalse llenc hasta el NAMO, provocadas por las maximas avenidas que ingresan al
embalse. Esta estructura podra construirse tanto en superficie (vertedero libre) como
sumergida (mediante uno o mas orificios con compuertas). En el caso de la estructura
en superficie, estara compuesta por: un vertedero, un conducto de descarga (en canal
abierto, conducto cubierto o tunel a pelo libre), una rapida y un disipador de energia.

Estructuras de Control: Corresponden a las estructuras de descarga operables
mediante valvulas o compuertas, llamense de servicio, de descarga de fondo,
aliviaderos sumergidos y eventualmente, los aliviaderos superficiales provistos de
compuertas sobre su cimacio.

Sismo Maximo Creible (SMC): Sismo extremo que razonablemente puede esperarse
se produzca en el sitio. La presa y sus estructuras anexas deberan estar disefiadas para
resistirlo sin colapsar, de modo tal que no sea dificil repararias teniendo el reservorio
vacio cuando se cuente con desagie de fondo, caso contrario con las agua minimas
correspondiente al NAMI.

Sismo Maximo de Disefio (SMD): Corresponde al sismo mas severo que podria
razonablemente ocurrir en el sitio de la presa durante su vida util, sin producirle dafos
mayores que puedan impedir su normal funcionamiento.

Falla de la Presa: Colapso de esta estructura con liberacién incontrolada del agua del
reservorio y que inhabilita su funcionamiento como tal.

Consecuencias de una Falla: Efectos producidos aguas abajo y aguas arriba de la
presa por la falla total o parcial de ésta, de sus estribos y/o diques laterales.

Propietario o Titular: Persona natural o juridica, entidad publica o privada, a quien
pertenecen en forma legal los titulos de propiedad de la presa.

Concesionario: Entidad encargada de la Operaciéon y Mantenimiento de la presa en
virtud a un contrato de concesion. Es decir, que tiene bajo su responsabilidad por
encargo del propietario, dichas funciones legalmente otorgadas.




1.0 DEFINICION DE LA SEGURIDAD DE UNA PRESA

Esta definicion esta referida a la seguridad como el margen entre las condiciones reales
que existen en la presa construida y aquellas que puedan llevarla a su deterioro y
destruccion. Lo cual quiere decir, que para que una presa no corra el riesgo de fallar
debe contar con un margen de seguridad suficientemente holgado para hacerle frente,
no solo a todas las situaciones de peligro imaginables durante su operacion normal sino
también, a aquellas situaciones excepcionales que puedan presentarse a lo largo de su
vida util.

1.1 Causas del deterioro y falla de las presas

Segun los informes de los organismos internacionales que se ocupan de la seguridad
de las Presas y en especial, del rubro “Deterioro de Presas y Embalses”, las causas
principales de los accidentes y fallas ocurridos en todo el mundo son las siguientes:

1.1.1 Caso de las presas de materiales sueltos

¢ Rebose de agua sobre el coronamiento de la presa por falta de capacidad de los
aliviaderos para la evacuacion de las avenidas extremas (inclusive, ayudados por
las otras estructuras de descarga operables).

« Erosion interna del cuerpo de la presa, tanto por mala impermeabilizacién de su
contacto con el terreno de cimentacion (en el fondo y los estribos de la boquilla)
como también, por inexistencia o precariedad de filtros y drenes, disefiados
obligatoriamente para proteccion del nicleo de la presa.

 Heterogeneidad de la cimentacién con zonas débiles poco consolidadas o de alta
permeabilidad y que sean potencialmente erosionables por el agua de filtracién que
el disefio haya considerado admisible.

o Fugas de agua y sifonamiento provocados por filtraciones a través de
agrietamientos producidos en el cuerpo de la presa, o por caminos preferenciales
abiertos en los estribos y/o en el terreno de cimentacion del fondo del valle.

» Licuefaccién de suelos no cohesivos existentes en la cimentacion o de materiales
mal compactados en el cuerpo de la presa, por causa de sismos de gran magnitud.

¢ Deslizamiento de taludes por deficiencias en el disefio o uso de materiales
inadecuados como relleno del cuerpo de |la presa, que puedan ser socavados por
el agua de lluvia, por las filtraciones y por el oleaje dentro del embalse. O caso
contrario, resquebrajados por los movimientos sismicos.

1.1.2 Caso de las presas de concreto

s |nsuficiente resistencia de la roca de la cimentacién a la comprensién o al corte,
por su mala calidad en el primer caso o por la presencia de discontinuidades de
tamario apreciable, en el segundo.

s Excesiva subpresion de agua en la base de la estructura debidoe a un mal
tratamiento de la roca de cimentacion, sea por su deficiente impermeabilizacién y/o
su insuficiente drenaje.




« Falta de estabilidad de la estructura al deslizamiento (y/o al volteo si la presa es de
gravedad).

e Filtraciones y erosién en la cimentacién provocadas por una aita permeabilidad de
la roca de fundacion.

e Actividad neotectonica que pueda comprometer la estabilidad de la boquilla (sitio
de ubicacion de la presa) o proximidad a fallas activas regionales que puedan
generar sismos peligrosos.

1.2 Evaluacion de la seguridad de las presas

Las presas de embalse son estructuras construidas generalmente en los cauces de rios
con fines de almacenamiento de agua, provistas de sus respectivas estructuras de
descarga y alivio para permitir por una parte, la salida de caudales controlados que
satisfagan las demandas del recurso en el sitio de su aprovechamiento y por ofra, la
evacuacion de los volumenes de agua excedentes producto de las grandes avenidas.
Debiendo cumplir para el efecto, con todos los requerimientos que a seguridad se
refieren.

Comentario aparte merecen las presas que en algunas ocasiones se construyen fuera
del cauce del rio, debido a que el vaso de almacenamiento no se encuentra en dicho
cauce sino en un cuenco lateral al que hay que hacer llegar el agua a represarse,
mediante el canal de conduccion respectivo. Caso éste, donde los caudales producto
de grandes avenidas seran soportados por las obras de captacion (Bocatoma en el
cauce del rio a derivar) y es ahi, donde habra que tomar las previsiones que
correspondan.

La estabilidad y durabilidad de la estructura propiamente dicha debera estar
debidamente garantizada. A este requerimiento se le denomina “seguridad
estructural”.

Al buen comportamiento de la presa frente a caudales de pequeiia probabilidad y baja
frecuencia y por consiguiente, de elevada magnitud, se le denomina “seguridad frente
a avenidas”, que cuando se trata de una presa lateral no afectara como ya se dijo, a la
presa propiamente dicha sino a la obra de captacion en el rio (bocatoma).

Al buen funcionamiento de la presa durante el suministro controlade de los volimenes
de agua necesarios para satisfacer las demandas del Proyecto y a la evacuacion de los
caudales excedentes producto de avenidas producidas por lluvias de alta probabilidad
y no necesariamente de largo periodo de retorno y por tanto, de relativamente reducida
magnitud. Al cual se le designa como “seguridad de operaciéon”.

En lo que respecta al vaso o cuenco de almacenamiento del agua, debe asegurarse
tanto su impermeabilidad como su capacidad util durante toda la vida que por disefio se
le ha asignado. Condicion que se denomina “seguridad funcional”.

Estos diferentes requerimientos deben cumplirse a lo largo de toda la vida util de la
presa, por lo que la seguridad respectiva no debe involucrar Unicamente a la actividad
sistematica en si sino también, a todas las acciones que garanticen de modo
permanente, el adecuado “factor de funcionamiento” de la presa y del reservorio,
durante todo ese tiempo.




1.3 Criterios generales de evaluacion de seguridad

Los criterios generales de evaluacion son los 4 siguientes:

1.3.1 Seguridad estructural: Se evaluaran para el efecto, aquellas deficiencias de la
presa que puedan afectar de manera importante su capacidad resistente.

1.3.2 Seguridad frente a avenidas: Se evaluara en este caso, que las obras de alivio
gue dispone la presa cuando ella esta construida en el cauce del rio, garanticen la
evacuacion de todas las avenidas previsibles, sin representar un peligro en la seguridad
de la misma. Comprobando ademas, los efectos de la inundacion que dichas avenidas
produciran en el pie de la presa y/o en el cauce del rio aguas abajo de la misma, efectos
que deben ser comparades con las previsiones de inundacion del cauce, definidas en la
etapa de disefo de la presa. Igualmente, la existencia de mecanismos de alarma y de
control que al ser bien operados, puedan prevenir que un mal manejo de los segundos
mecanismos ocasionen destrozos aguas abajo, como consecuencia de la inundacion
producida.

1.3.3 Seguridad de operacion: Se debera comprobar que los sistemas de captacion
para el suministro de los caudales destinados a los usuarios, funcionen correctamente.
Asi mismo, que el Programa de Operacion sea en todo momento el mas adecuado, para
satisfacer eficientemente las demandas de agua de los beneficiarios. Debiéndose
realizar con ese fin, prugbas de simulacién periédicas que tengan en cuenta tanto la
capacidad realmente disponible en el embalse, como la demanda y la precision de los
mecanismos de entrega del agua en los puntos de su aplicacién.

1.3.4 Seguridad funcional: Bajo esta denominacion deberan considerarse dos
aspectos que afectan la funcionalidad del embalse: impermeabilidad y colmatacién de
sedimentos (atarquinamiento). Ninguno de ellos debera ocasionar dafios importantes
hasta el punto, de que su reparacion no puede demorar mas que la que habra de
demorar la puesta en marcha de las otras actividades.

Respecto al atarquinamiento del reservorio, debera tenerse muy presente la posible
accion de la geodinamica externa en todo el perimetro del embalse, al igual que a las
causas del transporte sélido por el cauce del rio (en suspension y por arrastre de fondo).
En cuanto a esta movilizacion de sedimentos y dada la elevada tasa de erosion que
tienen las cuencas de los rios en el pais, debe prestarse mucha atencion al hecho de
que pueda convertirse en pocos afios, en un problema algido. Por lo cual, tendra que
llevarse un control estricto de los sedimentos depositados en los embalses (mediante
levantamientos topografico — batimétricos efectuados con una periodicidad adecuada),
asi como emprender acciones que tiendan a disminuir el proceso erosivo de las cuencas
por el agua de escorrentia superficial {como por ejemplo la repoblacion forestal y la
disminucion de la velocidad de! agua en los torrentes mediante diques escalonados).




1.4 Clasificacion del riesgo

De la valoracion de ios cuatro criterios de seguridad antes descritos, se obtiene primero
un indice de seguridad total o “riesgo real” de la presa y su zona de influencia.

Existe otro indice denominado “riesgo potencial”, cuya valoracion definira el grado de
atencién o frecuencia de control que se debe aplicar a cada una de las presas en
evaluacion.

En funcién del riesgo potencial que pueda derivarse de la rotura o funcionamiento
incorrecto de una presa, se tendran segun el caso, las siguientes categorias. Ver Anexo
01.1 para el caso de seguridad frente a avenidas.

Categoria de riesgo A.- Corresponde al caso de las presas cuya rotura o
funcionamiento incorrecto pueda afectar gravemente a nucleos urbanos o a servicios
esenciales, o producir dafios materiales (en tierras de cultivo, infraestructura vial, etc) o
ambientales grandes, incluyendo la pérdida de nhumerosas vidas humanas.

Categoria de riesgo B.- Corresponde al caso de las presas cuya rotura o
funcionamiento incorrecto pueda ocasionar dafios materiales o ambientales importantes
pero no catastroficos, o afectar a un nimero no muy grande de viviendas, de tierras de
cultivo, establos, granjas, caminos, puentes, etc. En esta categoria, podria presentarse
solo incidentalmente, |a pérdida de algunas vidas humanas correspondiente a personas
que se encuentren laborando muy cerca de la presa en el momento de su rotura.

Categoria de riesgo C.- Corresponde al caso de las presas cuya rotura o
funcionamiento incorrecto puede ocasionar dafios materiales de moderada importancia
y de ninguna manera, la pérdida de vidas humanas. Que resumiendo podria decirse que
a esta categoria pertenecen todas las presas no incluidas en las categorias A o B.

Para clasificar la peligrosidad de una presa, es indubitable que el parametro a utilizar
debe ser el dafio potencial que podria producirse aguas abajo por funcionamiento
incorrecto de la presa, accidentes imprevisibles o su eventual rotura. En cualquiera de
las situaciones indicadas, se deberan priorizar los dafios a ocurrir en este orden de
importancia:

» Vidas humanas.
» Darios materiales o medioambientales muy importantes.

» Danos materiales y medioambientales de moderada importancia.

» Dafios materiales y/o medioambientales menores

3.5 Clasificacion de las Presas

La clasificacion de las Presas de Embalse siguiendo los criterios detallados en los ltems
anteriores del presente Capitulo 3.0, es el recomendado para el Diseio, Funcionamiento
y Mantenimiento de Presas Altas (>de 10.0 o 15.0 m segun sea el caso). Sin embargo,
cuando se trate de las presas altas en servicio con mas de por ejemplo 10 afios de
antigliedad y en especial, las que no han sido disefiadas en concordancia con dichos
criterios, puede resultar atinado reclasificarlas siguiendo los pasos recomendados en el
Informe Final: “Propuesta de Marco Institucional en Seguridad de Presas” de fecha 16
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de marzo del 2015 presentado por el Consultor Internacional Gilberto Valente Canali, y
que al respecto dice si no textualmente, se le transcribe o mas cercanamente posible a
fos argumentos por él planteados en el documento original y por eso, valen las comillas:

“La clasificacion de las presas requiere de una serie de informaciones no siempre
disponibles y que es bastante costoso obienerlas. Es el caso por ejemplo, de la
determinacion de las zonas inundables aguas abajo de la presa en caso de que ella falle
o cuando haya necesidad de evacuacion de avenidas excepcionales por el Aliviadero
de Demasias, para los cuales es indispensable contar con los correspondientes
levantamientos topograficos que cubran una extension que a veces puede resultar
considerable”.

‘De otra parte, debe tenerse en cuenta que la aplicacidon de modelos numéricos
generalmente complejos que exigen “expertise” en la identificacion del arbol de eventos
que sirvan para definir el modo de la rotura de la presa, las probabilidades de ocurrencia
de dicha rotura, que con los demas parametros también necesarios, constituyen la
informacion basica que servira para la clasificacion de la presa respectiva”.

"Como quiera que es en funcién de la determinacion de las zonas inundables que
normalmente se llega a la cuantificacidn de los danos potenciales que podrian
ocasionarse en los 2 casos mencionados en el primer parrafo. Determinacion que
actualmente se realiza recurriendo a imagenes satelitales que sumada a las
informaciones de campo complementarias, son insumos importantes para definir la
gradacion del riesgo de dafos a producirse, pasc indispensable en el proceso de
clasificacidén de una presa de cualquier tipo”.

“Frente a ello, se recomienda seguir para cada presa, un proceso de clasificacion de
complejidad progresiva en la medida que las informaciones vayan estando disponibles.
Considerando que esta clasificacion es determinante en la evaluacién de |la seguridad
de la presa, se sugiere para empezar, que esta clasificacion se haga en base a la
tipologia de la presa, de su tamario, del estado de conservacion en que se encuentre y
del nivel de peligro que presenten las anomalias y defectos encontrados en la Gltima
inspeccion realizada (siguiendo los lineamientos que el Reglamento de Seguridad de
Presas fija al respecto). Lo cual sera un buen indicador para definir la naturaleza de las
medidas a tomar para poner a la presa en condiciones de seguridad aceptable”.

“Se recomienda asi mismo, que la Comision Muitisectorial de Seguridad de Presas
elabore una clasificacion de anomalias y defectos segun el nivel de peligro que puedan
representar para la seguridad de la presa”.
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2.0 PROGRAMA DE SEGURIDAD DE LAS PRESAS

El Programa de Seguridad de las Presas sera elaborado, aprobado y monitoreado por
la Comision Multisectorial de Seguridad de Presas a través de su Secretaria Técnica.

Este Programa definira las actividades que sera necesario cumplir, para garantizar la
seguridad de todas y cada una de las presas construidas en el pais mayores de 10
metros de altura.

Su ejecucion se divide en las siguientes fases:

FASE I.- Inventario y evaluacién técnica las presas existentes mayores de 10 metros
de altura.

FASE Il.- Identificacion y recopilacién de los estudios efectuados para la reparacion
y/o adecuacion de las presas existentes, incluyendo la clasificacion de los riesgos
latentes.

FASE ll.- Inspeccion de las presas existentes, para establecer los programas
Individuales y sus prioridades.

FASE IV.- Ejecucion de las actividades de reparacion y adecuacion, incluyendo la
repotenciacién de los equipos hidromecanicos y eléctricos.

FASE V.- Seguimiento de los trabajos de reparacion y adecuacién que se convertira en
el corto plazo, en un control sistematico de las presas en operacion.

2.1 Fase |: Inventario y Evaluacion Técnica de las Presas Existentes

Fase que en las presentes NORMAS ha sido desarrollada in extenso, al punto de
haberse preparado Especificaciones, Manuales, Planes, Sistemas, Documentos de
evaluacién y de otro tipo, relacionados con el tema, que se estan adjuntando como
Anexos {segun la relacion dada mas abajo). Con la Unica salvedad, de que las “Normas
para Inspeccion y Mantenimiento de Presas y Reservorios en Servicio”, han sido
incluidas en la presente relacion por su valor histérico mas que por su olvidada vigencia
en el Ministerio de Agricultura:

» Especificaciones para el Estudio de Impacto Ambiental — Anexo 04.
e  Manual de Operacion y Mantenimiento — Anexo 05.
¢ Informacién Adicional sobre Presas Existentes — Anexo 06.

e Normas para Inspeccion y Mantenimiento de Presas y Reservorios en Servicio —
Anexo 07.

Plan de Acciones de Emergencia (PAE) — Anexo 08.

Sistema de Alerta — Anexo 09.

Seguro de Obras — Anexo 10.
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» Documentacién de la Presa (segun: Proyecto, tal como Construido, Operacion y
Mantenimiento) — Anexo 11.

2.1.1 Evaluacion Hidrologica, Sedimentolégica y de Operacion del Embalse
(Anexos 01 y 01.1)

El Informe a producir debera cubrir los puntos que se indican mas abajo, utilizando para
el efecto el Anexo 01.1 en cuanto a lo que se refiere a la Avenida de Disefio relacionada
con la clasificacion del riesgo {categorias A, B, C) y cuyo compendio sera plasmado en
las 2 hojas del Anexo 01.

» Caracteristicas hidrologicas, régimen de avenidas, condiciones de evacuacion y
transporte por el lecho del rio, de los materiales en suspension y de arrastre.

o Limitaciones de la operacion del embalse.

¢ Control de la sedimentacion del embalse

Pautas a seguir para restringir al maximo la inundacion aguas abajo de |a presa.
Gestion del manejo de la cuenca.

2.1.2 Estado y Comportamiento Estructural de la Presa y sus Obras Anexas
(Anexo 02 y Complementarios)

El Informe a producir deberd cubrir los siguientes puntos y cuyo compendio sera
plasmado conforme al Anexo 02.

» Criterios de disefio incluida la respuesta a la actividad sismica que se detalla en el
Anexo 02.2), donde se indica en forma detallada cuando corresponde aplicar el
Sismo Maximo Creible (SMC} y cuando el Sismo Maximo de Disefio (SMD) y asi
mismo, se da la forma de calcular su correspondiente Aceleracion Horizontal Maxima

( ahm) .

» Estados de carga y coeficientes de seguridad (aplicando lo indicado en el Anexo
02.1, tanto para las presas de materiales sueltos como para las presas de concreto)

+ Estabilidad de la cimentacion.

o Deformaciones de la estructura.
e Deterioro de los materiales.

» Filtraciones y subpresion,

» Respuesta a la actividad sismica. (de acuerdo a lo indicado en el Anexo 02.2 para
presas de materiales sueltos y de gravedad — concreto)

Equipo electromecanico de operacion y su automatizacion.




2.1.3 Instrumentacion, Equipos de Batimetria y Estaciones Hidrométricas (Anexo 03)

Informe a producir debera cubrir los siguientes puntos y cuyo compendio sera plasmado
segun el Anexo 03.

Sistema de observacion hidrolagica.

Auscultacion de la presa (de acuerdo a lo indicado en las 2 hojas del Anexo 03.1).
Auscultacion sismica. Para el efecto ver Nota del Anexo 03.1.

Auscultacion de los estribos.

Equipos para medicion de la sedimentacion del embalse.

Vigilancia de las pozas de amortiguacién de los aliviaderos, descargas de fondo y
de servicio.

Automatizacién de la informacion instrumentada en el centro de computo del duefio
de la obra.

2.1.4 Seguridad Ambiental (Anexo 04)

El Informe a producir deberd ajustarse en lo posible a las “Especificaciones para el
Estudio de Impacto Ambiental® que se adjuntan como Anexo 04 y cuyo compendio
debera introducirse en el Formato reproducido como Anexo 06.

2.1.5 Control y Vigilancia (Anexo 07)

El Informe a producir debera cubrir los puntos enumerados mas abajo y cuyo resumen
sera introducido también, en el formato dado en el Anexo 06, rescatando para el efecto
lo que se especifica al respecto en las "Normas para Inspeccion y Mantenimiento de
Presas y Reservorios en Servicio” que se adjuntan como Anexo 07.

Control y equipo de vigilancia.

Programa de vigilancia y elementos a inspeccionar.
Métodos y programas de vigilancia.

Tratamiento de datos y analisis de resultados.
Transmision de datos e informes.

Procedimiento de toma de decisiones

2.1.6 Operacion del Embalse (Anexo 05)

El Informe a producir se ajustara a lo establecido en el Manual respectivo detallado en
el Anexo 05 bajo el titulo de “Manual de Operacién y Mantenimiento” (un compendio del
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cual sera introducido en el formato del Anexo 06) fijando ademas, su relacion con los 4
aspectos siguientes:

¢ Evacuacion de avenidas por el aliviadero. Estabilidad de las laderas del embalse.
+ Estabilidad de las laderas del embalse
« Seguridad ambiental (incluida también en los Anexos 04 y 07)

e« Alarma de avenidas.

2.1.7 Registros

El Informe a producir debera cubrir los siguientes puntos:

+ Registro y archivo de las lecturas de auscultacion de la presa (instrumentacion e
hitos topograficos cuya periodicidad esta especificada en el Anexo 03.1 para presas
de materiales sueltos y de concreto).

+ Procesamiento de los mismos.

¢ Disponibilidad y accesibilidad a esta informacion.

2.1.8 Procedimientos y Plan de Emergencias (Anexo 08)

El Informe a producir se ajustara a lo establecido en el Plan de Acciones de Emergencia
(PAE) detallado en el Anexo 08, poniendo énfasis en los siguientes puntos:

o Clasificacidn de las emergencias previsibles.
« Toma de decisiones en casos de emergencia.

¢ Entrenamiento del personal y moradores para su comportamiento en situaciones
de emergencia (segun y conforme esta especificado en el PAE de Anexo 08).

¢ Resumen de todo lo cual sera introducido en el Anexo 08.1.

2.1.9 Sistemas de Alerta (Anexo 09)

El Informe a producir se ajustara en todo lo posible a lo establecido en el Sistema de
Alerta detallado en el Anexo 09, dandole el énfasis necesario a los siguientes aspectos:

e Sistemas de Comunicacion y sus Requerimientos.

s Requerimientos del Sistema de Comunicacion de acuerdo al peligro que pueda
correrse aguas abajo (bajo, medio o alto)

= Alerta Aguas Abajo y Evacuacion.

¢ Niveles de Aguas Fluctuantes en el Rio.




2.1.10 Aspectos Especiales referidos a cuencas transfronterizas

Entendiéndose por rios fronterizos no solo aquellos cuyas margenes pertenecen a
paises distintos (por ejemplo en el Per(: Yavari con Brasil; Putumayo con Colombia vy,
Zarumilla con Ecuador), sino aquellos gue nacen en un pais y continian en el vecino
(por ejemplo Puyango-Tumbes; Catamayo-Chira; Napo; Amazonas, Madre de Dios vy,
Desaguadero).

Es que de acuerdo con las recomendaciones de ICOLD deben considerarse dichos
aspectos dentro de las presentes NORMAS, cumpliendo con cubrir en el Informe
correspondiente a la cuenca transfronteriza respectiva, los siguientes puntos de manera
coordinada con las autoridades del pais vecino:

¢ Seguridad estructural.

 Control de avenidas y evacuacién de los caudales minimos y maximos.

s Explotacion y gestion conjunta de las cuencas involucradas.

¢ Sistema de alerta (segun el Anexo 09)

2.1.11 Clasificacion Especifica de los Riesgos
En el Informe a producir se deberan detallar los siguientes aspectos:
s Criterios de clasificacion a aplicarse.

» Flexibilidad y cambios en dicha clasificacion.

2.1.12 Accidentes y Fallas Mayores
En el Informe a producir se deberan cubrir los siguientes puntos:

« Investigacion y evaluacién de la posibilidad de ocurrencia de estos accidentes y
fallas.

» Establecimiento de condiciones de operacion seguras para el embalse.

* Prevencion de los efectos que producirian las fallas mayores.

2.1.13 Seguro de Obras (Anexo 10)

El Informe a producir debera ajustarse en lo posible a lo sefialado en el Anexo 10,
dandole el énfasis correspondiente a los siguientes puntos:

e Seguro de obras (de acuerdo a lo planteado en el Anexo 10 y cuyo resumen se
introducira en el Anexo 06)

o Alcance de las coberturas del seguro




* Sumas aseguradas y vigencia del seguro

2.1.14 Presupuesto Anual y Fuentes de Financiamiento
En el informe a producir se deberan cubrir detalladamente los siguientes puntos:
¢ Presupuesto anual (cuyo resumen se incorporara en el formato del Anexo 06).

o Fuentes de financiamiento.

2.2 Fase li: Identificacion y Recopilacion de los Estudios realizados para la
Rehabilitacion de las Presas Existentes y/o Repotenciacion de sus Equipos, asi

como Clasificacion del Riesgo de Falla

Esta fase es complementaria de la anterior y con ese fin, se elaborara primeramente
para cada presa un Archivo Técnico que contenga como minimo, los siguientes

documentos recurriendo de ser necesario, en el anexo correspondiente:

Clasificacion de cada una de fas presas, seguin la categoria del riesgo que le
corresponda (A, By C).

Los estudios que han servido de base para la construccién de la presa, con los
informes geoldgicos, geotécnicos e hidrolégicos que se utilizaron para el efecto,
como informacion basica.

Los resultados de los ensayos y analisis realizados durante e! desarrollo de la
ingenieria de detalle, para comprobar la calidad y la estabilidad de las obras y su
cimentacion.

La informacion geologico - geotécnica adicional, obtenida durante la ejecucién de
las obras.

Los cambios introducidos en los estudios definitivos y/o de detalle durante la
construccion (planos tal como construido).

Los tratamientos de la fundacion, impermeabilizacién y drenaje.

Las actas de primer llenado y vaciado de embalse y de su puesta en marcha.

La evolucion de los niveles subsiguientes (de llenado y de vaciado del embalse),
al igual que la de los caudales entrantes y salientes del reservorio. Como asi

mismo, los datos ecoldgicos correspondientes.

La evolucién del ingreso y del depésito de los sedimentos dentro del embalse
{sedimentos en suspensién y de fondo).

La evolucién de los caudales de filtraciones a través de la cimentacion y el cuerpo
de la presa.

La descripcion de los trabajos realizados para el mantenimiento y la seguridad de
la presa.




¢ El Manual de Operacién y Mantenimiento vigente.

Toda |la documentacion que se tenga en el Archivo Técnico, debera ser resumida en un
unico documento y almacenada en medios magnéticos, de modo que pueda enviarse
por correo electronico a la Secretaria Técnica de Seguridad de Presas, toda la
informacion por ella requerida (llenando las hojas correspondientes del Anexo 11).

2.3 Fase IllI: Inspeccion de Presas Existentes para establecer prioridades y
programas individuales

Esta fase es complementaria de las anteriores (en lo que concierne al inventario y
andlisis de las presas existentes) y su finalidad es: realizar una inspeccion que permita
valorar de manera bien detallada, la situaciéon de cada una de las presas construidas.
Ver Anexo 07.

Para una correcta materializacion de la Fase lll, deberan tenerse a la mano  los
estudios previamente ejecutados y asi mismo, contar con un equipo compuesto por
técnicos especializados principalmente en: obras civiles para presas, geotechia, equipos
hidromecanicos y eléctricos. Quienes para poder proceder eficientemente deberan
primero, estudiar cuidadosamente toda la informacién disponible y luego, realizar una
visita de inspeccion minuciosa a cada una de las presas seleccionadas. En el transcurso
de la cual se trataran de identificar los riesgos derivados de situaciones que se hayan
producido a lo largo de los afios de operacion de cada una de ellas. Se recomienda que
el mencionado equipo de especialistas forme parte del Comité Nacional de Seguridad
de Presas a instituir.

La época mas propicia para las inspecciones sera cuando se tenga el maximo nivel de
agua en el embalse, con el fin de detectar filtraciones y subpresiones en el cuerpo de
presa y su cimentacion. Al mismo tiempo que verificar el correcto funcionamiento tanto
de las estructuras de control de las descargas de agua desde el embalse, como del
aliviadero de demasias.

Sera igualmente importante, visitar la presa que corresponda inspeccionar, cuando se
tenga el minimo nivel de agua en el embalse, para de esta manera poder apreciar el
estado en que se encuentran las superficies ahora expuestas de la cimentacion, que
permanecieron sumergidas. Asi como del equipo mecanico que entrega el agua al canal
de derivacién, sin agua en el reservorio.

Como resultado de esta fase, se redactaran Informes que recojan de manera sintetizada
y clara, la informacion necesaria para evaluar la seguridad de la presa. Y de esta
manera, hacer posible identificar y determinar los estudios o acciones que deban
realizarse para garantizarle a la presa y sus obras anexas, un grado de seguridad de
funcionamiento satisfactorio por largo tiempo.

Para finalmente, en base a los Informes asi redactados establecer las prioridades que
permitan una cabal recuperacién de 1a presa (y/o de sus estructuras anexas). Cosa que
de esta manera, sea posible preparar el programa anual de actividades que debera
llevarse a cabo para dicha recuperacion.

Es recomendable que los especialistas antes mencionados, incorporados a ta Comision
Nacional de Seguridad de Presas, realicen una vez al ano el viaje de inspeccion a las
diferentes presas de su jurisdiccion, que aqui se propone.




2.4, Fase IV: Ejecucion de las Actividades de Reparacion o Remodelacion de las
Presas Seleccionadas (incluyendo la Repotenciacion de sus Equipos
Hidromecanicos y Eléctricos)

Una vez concluida la Fase lll, se procedera a la elaboracion y gestion de lo siguiente
(recurriendo de ser necesario a los Anexos respectivos):

e Los estudios correspondientes y sus respectivos expedientes técnicos;
¢ Gestionar el financiamiento de los trabajos resultantes y,
+ Conseguir su pronta ejecucion

2.5. Fase V: Seguimiento de los Trabajos en Ejecucién asi como el Control
Sistermatico de las Presas en Operacion

En esta fase se definiran por un lado, los criterios y métodos para el seguimiento del
Programa Anual de Actividades en sus etapas tanto de Estudio como de Construccion.
Labores que seran realizadas preferentemente por el personal asignado a la presa (para
su inspeccion, operacion y mantenimiento), llevando a cabo de manera periodica y
sistematica las verificaciones previamente definidas por un equipo de expertos esta vez
contratados para el caso. Facilitandose de ese modo, la gjecucion de dichas labores
cuando llegara a producirse algun fallo o desviacion de los resultados previstos sean
instrumentados o externos (no instrumentados) en el comportamiento de la presa.
Situacion que dicho sea de paso, debera ser notificada inmediatamente a la Secretaria
Técnica, con el fin de proceder sin demora a su oportuno analisis y eventual reparacion.

Por otro lado, el control sistematico de las presas en operacion debera ser realizado
por un equipo de expertos contratado para el efecto, por lo menos cada 5§ afnos (o mas
frecuentemente en casos excepcionales), quienes llevaran a cabo una “inspeccién
detallada”, para comprobar el estado de todas las partes fundamentales de la obra de
represamiento. Incluyendo el comportamiento de la presa, a partir de los registros de los
instrumentos de auscultacion y los informes elaborados por el equipo de mantenimiento
respectivo.

A partir de estos informes y tras la visita de inspeccion a la presa que realice dicho
equipo de expertos, se replanteara el programa de control periédico inicialmente
establecido y de ser necesario, definiendo las actividades a llevar a cabo a partir del
momento de su replanteamiento.

3.0 DEL ORGANISMO DE SEGURIDAD
3.1 Generalidades

Toda obra, como es el caso de un reservorio con apreciable capacidad de
almacenamiento de agua, requiere de un Programa de Accion Emergencia para
proteger a los pobladores y al valle aguas abajo de la presa. Aunque su disefio esté
acorde con la técnica avanzada actual y haber llevado a cabo la ejecucion y supervision
de los trabajos respectivos, mediante equipos adecuados y personal competente.

Es por eso, que las leyes y normas vigentes obligan al titular de obras similares, a
elaborar un “Programa para Casos de Emergencia (PCE/EPP)”, asi como a la
construccion y mantenimiento de la infraestructura necesaria, con el fin de evitar o
disminuir los dafios personales y materiales.




Aparte de esas leyes y normas nacionales, existen muchas recomendaciones
internacionales elaboradas por Institutos y Organizaciones como ICOLD (Comisién
Internacional de Grandes Presas), las cuales rigen en todos los paises miembros de esa
Comisioén, vigencia que también deberia darse en el caso del Pert por ser pais miembro
de ICOLD.

La elaboracion de un Programa para Casos de Emergencia debe estar prevista también
en los Manuales de Operacién y Mantenimiento, que son preparados por la entidad que
disefia la presa y sus obras conexas.

3.2 Conformacion del Organismo de Seguridad

La elaboracion del Plan de Acciones de Emergencia (PAE/EPP) se ajustara a lo
especificado en el Anexo 08, asi como el control y vigilancia tanto del comportamiento
seguro de todas las estructuras que forman parte del represamiento como del buen
funcionamiento de las mismas correspondera hacerlo, a la Direccion de Operacion y
Mantenimiento (el Titular); a la Comisién de Seguridad de Presas conjuntamente con su
Secretaria Técnica para que interrelacione todas las actividades de ambos (la Direccién
y la Comisiony).

3.3 Consultores Independientes

A solicitud del Titular o de la Secretaria Técnica se podra contar con los servicios de
Consultores Independientes para ocuparse de algun problema especifico relacionado
con |a presa.

Este grupo se puede establecer en base a convenios con Consuitores Particulares,
Universidades, Cuerpos Técnicos de Especialistas u Organismos Colegiados.

Los Consultores Independientes podrian ser entonces: Expertos Nacionales o
Exiranjeros, Profesores Universitarios, Consultores Particulares, Especialistas
reconocidos, etc, que abarquen areas como hidrologia, geologia, mecanica de suelos o
geotecnia, sismologia, disefos estructurales, hidraulica, equipos hidromecanicos y
eléctricos, medio ambiente, etc.

Son de competencia de este equipo de Consultores las tareas siguientes:

* Inspeccionar y revisar las obras civiles (presa y sus obras anexas), los equipos
electromecanicos, etc, en periodos no mayores de los 3 a 5 afios y asi mismo,
inmediatamente después de la ocurrencia de terremotos, avenidas extraordinarias u
otros eventos excepcionales.

« Asesorar a la Secretaria Técnica en caso de emergencias.

3.4 Comision Nacional de Seguridad de Presas

Esta Comision estaria conformada en principio, por un pequenc grupo de especialistas
que en casos de emergencia puedan constituirse inmediatamente en el lugar de la obra.
Especialistas que estén en capacidad de analizar los problemas presentados asi como,
de tomar decisiones inmediatas. Comision que estara integrada obviamente, por la
Secretaria Técnica y también, por representantes del propietario o del concesionario
(encargado de la operacion y mantenimiento de la presa). Mayores detalles sobre su
conformacién y obligaciones, asi como de la Comisién Multisectorial de Seguridad de
Presas, se dan en el Reglamento de Seguridad de Presas de Embalse en el Perd. Sin




embargo, se proporciona a continuacion un resumen de las obligaciones del Comision
Nacional de Seguridad de Presas, para los fines que resultaran pertinentes.

La Comision tendra como funciones las siguientes:

+ Coordinar y supervisar la ejecucion de la infraestructura necesaria definida en dicho
programa y/o los programas especificos para cada presa, como por gjemplo ios
sistemas de comunicacion, transporte y alerta necesaria.

e Inspeccionar anualmente y efectuar pruebas frecuentes de funcionamiento de las
instalaciones de seguridad.

¢ Actualizar continuamente el Programa Nacional de Emergencia.

e En caso de una emergencia, poner en marcha el Plan de Acciones de Emergencia
(PAE) detallado en el item 4.1.8 de las presentes Normas, coordinando y
supervisando las actividades segun los requerimientos que corresponda atender.

* Elaborar recomendaciones para asegurar contra riesgos, a los bienes de terceras
personas emplazadas aguas abajo del represamiento.

+ Disponer de los archivos actualizados del estado de conservacion y funcionamiento
de la presa, donde deberan indicarse los estudios y trabajos de rehabilitacion o
repotenciacion que se estén llevando a cabo.

3.5 Contenido de los Programas para Casos de Emergencia

El programa para casos de emergencia en un reservorio determinado {PCE) debe
contener ciertos requerimientos que permitan garantizar su buen funcionamiento en
cualquier situacion o nivel de emergencia. Es en ese sentido, que se presenta a
continuacion la posible estructuracion del PCE respectivo, con una breve descripcion de
sus responsabilidades herramientas disponibles, elaborado en base a las
recomendaciones internacionales y a las de las instituciones nacionales, que cuenten
con sus respectivos PCE/EPP gque estén aplicandose en las obras de su competencia:

3.5.1 Generalidades

Breve descripcion del Reservorio, la presa, sus estructuras anexas y de las
caracteristicas del valle aguas abajo del embalse (morfologia, geologia, hidrologia, etc),
incluyendo los datos técnicos mas importantes del Proyecto, objetivos y alcances del
PCE, asi como la revision y comprobacion de este PCE, situacion legal del Proyecto,
responsabilidad del Titular, autoridad, efc.

3.5.2 Emergencia y Condiciones Extraordinarias

Definicion de los diferentes niveles de emergencia y de las condiciones extraordinarias
que puedan presentarse. Las cuales tienen que prevenirse en el PCE/EPP, como por
ejemplo las indicadas en la siguiente relacion (no limitativa):

« Descargas extremas por el aliviadero de excedencias.

¢ Daiios en la presa o en sus estructuras anexas.
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» Terremotos
¢ Deslizamientos o derrumbes

e Resultados anormales detectados en la auscultacion de la presa, asi como
filtraciones peligrosas por el cuerpo de la misma, sus estribos y la cimentacion.

» Ruptura o potencial de ruptura de la presa.

« Derrame de combustibles, lubricantes, relaves mineros o sustancias toxicas, aguas
arriba del embalse.

» Sabotaje, vandalismo o guerra civil.
3.5.3 Autoridad Responsable y sus Asignaciones

Designacion de los representantes autorizados del Comité de Seguridad de Presas y de
las autoridades involucradas, responsables de la toma de decisiones en caso de
emergencias. Quienes ademas, realizaran, coordinaran y supervisaran las actividades
definidas en el PCE respectivo. Al mismo tiempo que procederan a la definicion de: las
responsabilidades, vias de comunicacién, secuencia para la toma de decisiones,
obligaciones, jerarquia, consultas, etc.

3.5.4 Sistema de Comunicacioén, Alerta y Transporte

Definicién de los sistemas de comunicacion y su instalacion fisica (teléfono, radio
comunicacion, etc), asf como de las disposiciones a establecer para |la
advertencia/alerta apropiada a las autoridades locales y a ia poblacién instalada entre
el sitio de ubicacion de la Presa y el valle aguas abajo. Asimismo, de las facilidades de
transporte terrestre u otros, que podrian prestar servicios de auxilio en caso de una
emergencia. Buscando implementar en el futuro, un sistema de alarma operado
automaticamente mediante sensores de Ultima generacion (sistema SCADA). En
términos generales

3.5.5 Procedimiento de Accion

Definicion de las acciones a tomar de acuerdo a los diferentes niveles de emergencia
que puedan presentarse, asi como de las autoridades responsables encargadas de
hacer que se cumplan.

3.5.6 Mapas, planos, esquemas

Contar con mapas que muestren la delimitacion de las zonas y areas en emergencia
para diferentes niveles de inundacién, al igual que la disponibilidad de los planos
principales de las obras de represamiento. Asi mismo, contar con los formularios con
las érdenes que muestren como ejecutar las diferentes actividades (operacion,
comunicacién, etc.) y por ultimo, con los organigramas, cuaderno de emergencias, los
esquemas de secuencias de actividades, etc.
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ANEXO 01.1

CRITERIOS MINIMOS USUALES PARA SELECCIONAR LA AVENIDA MAXIMA DE
DISENO AL INGRESO DEL EMBALSE (ADI)

CATEGORIA DEL RIESGO (1)

AVENIDA DE DISENO A SELECCIONAR EN
CADA CASO (ADI) (2)

(A) Muy alta (3)

Entre la Avenida Maxima Probable (AMP) o un
porcentaje de ella y la de 10,000 afios de P. R.

Entre la Av. 1/10,000 y 1/5,000 (en el caso de la

(B) Alta (3) Presa)y entre 1/5,000 y 1/1,000 (en el caso del
Aliviadero de Demasias)
(C) Baja (4) ADI entre 1/1,000 y 1/100

Para mayor informacion ver Capitulo 3.0 (pag 9) referente a la Seguridad de una
Presa.

Un nivel apropiado de conservadurismo sera aplicado a la seleccion de este evento,
para reducir los riesgos de fallas en la presa a valores tolerables. Porque, la
probabilidad de una falla en la presa podria ser mucho mas baja que la probabilidad
de ocurrencia de eventos extremos.

Dentro de la categoria Alto Riesgo, la ADlI a seleccionar depende de las
consecuencias que una falla de la Estructura ocasione aguas abajo de la Presa. Por
ejemplo, si la siniestralidad (de poca monta) proviniera de una falla del Aliviadero
de Demasias, una ADI de 1/1,000 podria ser aceptable, pero para consecuencias
que se aproximen a las de una presa de Muy Alto Riesgo, se requeriria que la ADI
se aproxime a la AMP.

Si una estructura de Bajo Riesgo (generalmente no aplicable a presas) no puede
resistir los criterios minimos, el nivel de ascensoc de categoria puede ser
determinado por un andlisis de riesgo econémico, tomando en consideracién el
medio ambiente y el impacto social.
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ANEXO 02.1

(Hoja 1 de 3}

Factores de Sequridad para Estabilidad de Taludes en

Presas de Material Suelto (a)

Condicién de Carga

Minimo Factor de

Talud Critico a

reservorio.

Estatica {sin sismo) (*) Seguridad Analizar
Condicién normal con flujo
establecido y maximo nivel
de agua en el embalse 1.5. de Aguas Abajo
(NAMO).
1.2a1.3(b)
Desembalse rapido. de Aguas Arriba
1.25 a1.3
Al final de Construccién de Aguas Arriba y
antes de llenado del Aguas Abajo

(a) Estos factores de seguridad son los requeridos en cada caso, para asegurar la
estabilidad del talud correspondiente de la presa, por lo cual de ser necesario,
habria que ampliar el area de aplicacién de las cargas verticales para asi, disminuir
el esfuerzo de corte y de esta manera, mantener en estado de equilibrio limite a
la masa potencial de deslizamiento. Aplicando para el efecto un método de analisis
reconocido que por otro lado, sea resuelto con la ayuda de avanzados programas
de computacion (que las Instituciones propietarias de “softwares” los tienen

patentados).

{b) Estos factores de seguridad que son los requeridos normalmente en el
desembalse rapido, pueden ser mas altos cuando el desembalse rapido ocurra

con relativa frecuencia durante la operacién normal del embalse.

(*) Parala condicion de Carga Dinamica (es decir con sismo), el Minimo Factor
de Seguridad exigido en las 3 condiciones estipuladas en el cuadro presentado
sera por igual, aquel que esté comprendido entre 1.1 y 1.01 (FS$>1.01 y <1.1) y
ademas teniendo bien presente, que el Método Seudo-estatico para el andlisis
dinamico de estabilidad, ha sido definitivamente proscrito por ICOLD, cuando se

trata de las presas de materiales sueltos mayores de 10 m de altura.
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ANEXO 02.1
{Hoja 2 de 3)

Factores de Seguridad Minimos a! Deslizamiento para Presas de
Gravedad - Concreto y de Contrafuertes

Tipo de Cargas
Tipo de Analisis(a) Usual Inusual Con Sismo | Avenida
( Post - sismo) [ (MBE)(b) | (IDF)

e Factor de deslizamiento pico 3.0 2.0 1.30 20

( PSF) (sin pruebas )
e Factor de deslizamiento pico 2.0 15 110 1380

( PSF ) (con pruebas) {c) .

1.5 1.1 1.0 | 1.30

+ Factor Residual de

Deslizamiento (RSF) ( d), (e)

{a) EI PSF esta basado en el esfuerzo de corte pico. EI RSF esta basado en el
esfuerzo residual post — maximo.

(b} El valor del factor de seguridad de MDE con sismo esta basado en el analisis
seudo- estatico. La evaluacion de funcionamiento de la presa también deber
tomar en consideracion el efecto sismico dependiente del tiempo y ia respuesta
dinamica de la presa.

{c) Los resultados de las pruebas deben haberse obtenido a través de rigurosas
investigaciones llevadas a cabo por calificados profesionales.

(d) La estabilidad de la presa es considerada aceptable si el valor RSF es mayor
que €l minimo.

(e) Elvalor minimo de RSF no sera reducido a menos de su valor promedio.




(a)

(b)

(c)
(d)

ANEXO 02.1

{Hoja 3 de 3)

Valores Aceptados para Esfuerzos y para Factores de Sequridad al
Deslizamiento en presas de Arco

Tipo de Carga

Esfuerzo y factores

. . Usual Inusual Sismo Avenida
de deslizamiento (Post—sismo) |  ( MDF) (IDF )

Factor de esfuerzo de 3.0(a) 1.5 1.1(b) 20{(c)
compresién del
concreto.

40 | 2.0 1.3. 2.7
Factor de esfuerzo de
compensacion de la '
roca en los estribos y la
cimentacion (d).

3.0 1.5 1.1 2.0
Factor de esfuerzo de
corte para el concreto

4.0 2.0 1.3 2.7

Factor de deslizamiento
de la fundacion.

Con esfuerzos permisibles no excedentes a 10 MPA.

Con esfuerzos permisibles no excedentes al esfuerzo de compresion del

concreto.
Con esfuerzos permisibles no excedente a 15.50 MPA.

No seran aceptados esfuerzos de tension en la fundacion.

i i
Ing. Fra i
? Freddy A




ANEXO 02.2

RESPUESTA A LA ACTIVIDAD SISMICA

Maximo Sismo de Disefio {MBE)
Categoria de la

Consecuencia del Sismo Sismo Derivado
Riesgo (a) Derivado Probabilisticamente
Deterministicamente (Probabilidad por

Excedencia Anual)

Muy Alta ( A ) el SMC(*), {b), (¢c), (d) 1/10,000 (c¢), (d)
1/ 1,000 a 1/ 10,000 ()
Alta (B) 50% a 100% del SMC
(e) (f)
1/100 a1/1000(g)
Baja(C) (g)

(*)

(a)

(b)

(¢c)

(d)

(e)

Definiciones: {SMC) = Sismo Maximo Creible (MCE en inglés); (SMD) = Sismo
Maximo de Disefic (MBE en inglés).

Para mayor informacién al respecto ver Capitulo 3.0 Definiciéon de la Seguridad
de una Presa (pag. 9)

Para una falla tectdnica reconocida, el Sismo Maximo Creible (SMC), es el mas
grande sismo que parece posible de presentarse.

Para un determinado emplazamiento de la presa, el movimiento de la
cimentacién producido por el (SMC), corresponde al mas severo movimiento del
terreno producido con la presencia de una falla tecténica. En el Perd para la
cuantificacién de la aceleracion horizontal maxima (anm) se esta usando como
Coeficiente Sismico (k) hasta 40%, aplicando la férmula: anm = k.g donde (g) es
la aceleracion de la gravedad terrestre, es decir en este caso amm = 0.4g.

En la categoria (A), se emplea el Maximo Sismo de Disefio (SMD) con una
combinacion de derivaciones, tanto deterministica como probabilistica,
aproximaciones gue reflejen las condiciones sismo tecténicas del lugar. Para la
condicién deterministica se considera el maximo sismo historico registrado en la
zona incrementado en un 50%, mientras que para la condicion probabilistica
derivada del sismo, la probabilidad de ocurrencia estimada sera la que tenga una
probabilidad relativa de excedencia (PRE) igual a 1/2,000.

Un apropiade nivel conservador debe ser aplicado al factor de seguridad
calculado con esas cargas, para disminuir el riesgo de falla de la presa a valores
tolerables de modo que la probabilidad de falla de la presa seria mucho mas bajo
que la probabilidad de un evento de carga extrema.

Las aceleraciones y velocidades del terreno para el SMD pueden sertomadas
como el 50% a 100% de los valores de SMC.




Para propésitos de diseno, la magnitud seria la misma que para MCE.

(f) Enelcaso(B), el SMD esta basado en las consecuencias de la falla. Por ejemplo,
si un incremento de fatalidad resultara como consecuencia de la falla, un evento
gue tiene una probabilidad relativa de excedencia muy baja (PRE) del orden de
1/1,000 podria ser aceptable, pero para el caso (A) se deberia adoptar el SMC
como sismo de disefo.

{g) Sise tiene el caso (C), se puede aplicar el analisis de riesgo econémico teniendo
en cuenta el medic ambiente y el impacto social.

Nota Final.- El procedimiento a seguir en el analisis dinamico de estabilidad de una
presa de materiales sueltos sera el siguiente: i) definir la Categoria del Riesgo A,
B o C a partir de la peligrosidad de ocasionar en el valle aguas abajo de la presa,
grandes o pequenos dafos con la rotura de esa estructura, recurriendo para el
efecto al Anexo 01.1. Porque son los criterios Hidraulico — Hidrologicos de
seleccion de la Avenida de Disefo que conjuntamente con la magnitud de la
demanda de agua, los que gobiernan el dimensionamiento de la presa y segun
resulte que ella es alta (con gran volumen de agua almacenada) o baja (con
pequefio volumen de agua embalsada), se sabra cual es la categoria del riesgo
que le corresponde: A, B o C; ii}) ya que si es alta, su rotura ocasionara la
descarga de un enorme caudal de agua que inundara cotas altas de ambas
margenes del cauce del rio aguas abajo de la presa y por el contrario, si es baja
su rotura ocasionara la descarga de un caudal bastante menor que no inundara
cotas altas de dichas margenes; iii} entrar con ese valor al cuadro que encabeza
el presente Anexo 02.2) para finalizar los céalculos del analisis dinamico de
estabilidad de los taludes de la presa, con el buen uso de las pautas (b), (c), (d),
(&), (f} ¥ (g) que para su Sismo Derivado le corresponda.
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ANEXO 03.1

FRECUENCIA DE LAS LECTURAS DE LA INSTRUMENTACION PRESAS DE
MATERIALES SUELTOS REALIZADAS POR EL PERSONAL DEL TITULAR DE LA PRESA

Instrumentos
Piezometr | Piezometro | Inclinémetro Ext (*) Hitos de | Aforadores
Situacion Periodo o abierto o Asentimetro TPC Ni - .de
f as . ivelacion | _. .
elef.tr_lco o tipo SC y de Filtraciones
similar |Casagrande alinea-
miento
Durante la Construccion 1/ mes 1/ mes 6 / aifo 1 /mes
construccion
Etapa de Primer llenado
Prueba del reservorio | cada 12 1/dia 2/ mes 2/ mes 2/ mes 2 / semana
horas
Después del | Primer afio 1/ semana | 1/ semana 6/ ano 1 1 /mes 2/ semana
primer lestacion)
lienado del Segundo 2/ mes 2 I mes 1 /estacion |1 /estacién 11 1/semana
reservorio Ao estacion
Tercero a 6 / afio 1/ mes 2/ ano 2 ! afio 2! ano 1/ mes
Quinto ano
Anos 2/ afo 4/ aho 11/ afo 1/ aiio 1 ! afo 6 / afio
subsiguientes
(*): Ext : Extensdmetro
TPC : Celdas de Presion Total
sC Celdas de asentamiento

Nota No han sido incluidos los sismografos ni los acelerografos “strong motion” porque
su control es muy aleatorio (s6lo después de ocurrido sismos de magnitud
importante, sean naturales o inducidos por el llenado de la presa) el cual ademas,
sera llevado a cabo por personal muy especializado y costoso, imposible de tener
dentro del personal permanente del Titular de la presa.




ANEXO 03.2

FRECUENCIA DE LAS LECTURAS DE LA INSTRUMENTACION EN PRESAS DE CONCRETO
REALIZADAS POR EL PERSONAL DEL TITULAR DE LA PRESA

Instrumentos
Piezometr | Piezometro | Clindmetro | Def. Din Hitos de | Aforadore
Situacion Periodo . ° abugrtoo Penfiulos *) Nivelacion s
eléctrico o tipo Termometros Ext y .de
similar |Casagrande TPC ineaTien Filtracion
to es
Durante !a | Construccio | 1/mes 1/ mes 6 / ano 1/ mes
construcci n
on
Etapa de Primer
Prueba llenado del cada 12 1/dia 2/ mes 2/ mes 2/ mes 21
reservorio horas semana
Después | Primeraifio |1/ semana| 1/ semana 6/ ano 1/ estacion 1 /mes 21
del primer semana
llenado de| Segundo 2/ mes 2/ mes 1lestacion | 1/estacion | 1/estacion 11/
reservorio Ano semana
Tercero a 6/ ano 1/ mes 2 [ afio 2 [ ano 2 | afio 1/ mes
Quinto ano
Afos 2/ ano 4/ aiio 1 / afno 1/ aio 1/ ano 6/ ano
subsiguiente
S
{(*): Def.: Deformimetro
Din : Dinamometro
Ext : Extensdmetro
TPC : Celdas de Presion Total

Nota.- No han sido incluidos los sismdgrafos ni los acelerografos “strong motion”

porque su control es muy aleatorio (s6lo después de ocurrido sismos de magnitud
importante, sean naturales o inducidos por el llenado de la presa) el cual ademas,
sera llevado a cabo por personal muy especializado y costoso, imposible de tener
dentro del personal permanente del Titular de la presa.




ANEXO 04

ESPECIFICACIONES SOBRE LA EVALUACION AL IMPACTO AMBIENTAL

Para las presas construidas y operativas, la evaluacion al Impacto Ambiental y la de
medidas de mitigacion, deben contemplar:

Inventario del medio fisico: Climatologia, geologia, hidrologia,
hidrogeologia, suelos, vegetacion, fauna, espacios naturales y paisaje.

Estudio socioeconomico. Demografia, actividades economicas y
patrimonio cultural.

Previsién de impactos: Elaboracién de una matriz de impactos de doble
entrada en la que se enfrentan los elementos del proyecto de regulacion de
aguas, sus usos y las acciones a una serie de impactos concretos y técnicos.

Analisis de alteraciones: Tanto del medio fisico hidrico, del microclima y
biolégicas (vegetacion y fauna); como del ambiente y del medio socio-
econdmico y cultural.

Propuesta de medidas de mitigacion: Tiene por objeto minimizar los
impactos negativos previstos y para cada impacto, se especificara el caracter
de la medida, la alteracidn o alteraciones sobre las que incide, el tiempo y
secuencia temporal de aplicacion, la viabilidad y evaluacion econémica e
impactos inducidos.

Programa de vigilancia ambiental: Para control y seguimiento de la
evolucién de los impactos producidos sobre el medio fisico y socioeconomico
y por ultimo la adecuacién y oportunidad de las medidas correctoras
aplicadas, para asi evitar minimizar o compensar estos impactos.

Los tipos de impacto generales que pueden producirse son:

El derivado de una mala operacion del embalse que ocasione darnos
economicos, tanto por un uso indebido del agua que no se adapta a la
demanda; como a las alteraciones del cauce aguas abajo provocadas por
desaglies de grandes volumenes de agua.

Alteraciones del cauce por invasiones de personas provocando la
destruccién de las protecciones naturales de ambas riberas.

El derivado de una deficiente laminacion de las avenidas, descoordinaciones en la
operacion y poca capacidad del cauce aguas abajo del embalse.

En el aspecto recreacional, se debe contemplar la posibilidad de explotacion del
embalse desde el punto de vista turistico (creaciéon de alberges, fomento de cria de
peces para pesca, servicic de paseo en lanchas de recreo, etc.).

Los ingresos que se obtengan por estos servicios turisticos, permitira a la Entidad
encargada de la Operacién y Mantenimiento contar con mayores recursos econémicos.
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ANEXO 05

MANUAL DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

Deberan elaborarse los Manuales de Operacion y Mantenimiento correspondientes a
cada presa, en los que se establecera como minimo lo siguiente:

» Los niveles maximos y minimos admitidos en el embalse para cada época
del afio.

» Los rangos maximos admisibles de variacion del nivel del embalse. En
especial para las presas de materiales sueltos o si existen riesgos de
inestabilidad de las laderas.

« Los bordes libre o resguardos que deben mantenerse en el embalse durante
épocas de riesgo de avenidas.

» Las normas de accionamiento de compuertas en caso de avenidas.

o Las precauciones a adoptarse para evitar la evacuacion intempestiva de
caudales que pudieran ocasionar dafios aguas abajo.

+ La capacidad del cauce aguas abajo, definiendo los limites de las zonas de
inundacion.

« Los sistemas de alarma y su funcionamiento.

» Modelo de simulacion de la operacion.

« El Programa de Emergencia. (PEP)

 Los Manuales de Operacion de valvulas y/o compuertas, de sistemas de
auscultacion, etc, asi como de Mantenimiento de las obras civiles y
electromecanicas.

Seguridad estructural

Para establecer en términos generales la seguridad estructural de la presa y sus obras
anexas, se debe analizar cada uno de los parametros que para ella tienen influencia y
atribuirles la importancia que ellos requieran. Algunos de estos parametros se
manifiestan claramente (con grandes desplazamientos, filtraciones importantes, etc.);
otros son dificiles de detectar por simples observaciones y solo un buen sistema de
auscultacion y la experiencia de ingenieros especialistas, permitiran detectar las
eventuales anomalias en su comportamiento.

En forma rutinaria el personal a cargo de la Operacion y Mantenimiento debe
inspeccionar diariamente el estado de conservacion de las Obras Civiles y el Equipo
Hidromecanico, debiendo anotar dichas inspecciones en un Diario y debiendo reportar
a la instancias superiores, cualquier anomalia que no pueda ser resuelta.

Aunque dentro de la seguridad estructural se considera la presa y la cimentacién como
un todo unico, hay que considerar separadamente ambos componentes para establecer
la sistematica y metodologia a seguir en ambos casos:
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a) Analisis de la estructura propiamente dicha. que comprendera:
» Las caracteristicas geométricas y la tipologia.

» Las caracteristicas mecanicas y fisico — quimicas de los materiales utilizados
en la construccién.

» Enlas presas de materiales sueltos cada una de las zonas que las componen
y en las presas de concreto, sus juntas de construccion.

« Los elementos de estanqueidad y su funcionamiento.

e Los sistemas de drenaje y su funcionamiento.

+ Las inyecciones y tratamientos realizados.

» Las galerias de inspeccién y su disponibilidad para realizar los tratamientos
de correccion que se requieran (inyecciones complementarias de

impermeabilizacién y mejoramiento del sistema de drenaje).

La situacion y capacidad de los sistemas de alivio de presiones (intersticiales
o subpresiones segun corresponda).

» Las condiciones climaticas y ios efectos térmicos que se produzcan en la
estructura.

« Los regimenes de filtraciones (volimenes y comportamiento).

e Las subpresiones existentes.

» Los desplazamientos absolutos y relativos [verticales (z) y horizontales (x,
y)] entre las diferentes partes del cuerpc de la presa y entre la presa y la
cimentacion.

» Las presiones internas y los esfuerzos a la traccion que se produzcan.

¢ Lainfluencia de un sismo a sus partes y a su conjunto.

En el caso de disponer informacion confiable suficiente, se aplicaran los programas
de calculos usuales para obtener un modelo semejante a la realidad, que nos dara
informacién de lo que puede suceder en diferentes situaciones de carga sobre:

» Los puntos de aplicacién de los esfuerzos.

« Los desplazamientos en diversos puntos de la estructura.

47




» Los cambios en las caracteristicas mecanicas y fisico-quimicas de los
materiales que pudieran influir en su comportamiento futuro.

Por consiguiente se deberan determinar:
« Los niveles de agua de alerta en el embalse.

o El control del asentamiento de la presa de materiales sueltos {cuya
evolucion debe seguirse sin parar, es decir de manera continua en el
tiempo).

» La secuencia y periodicidad de las lecturas del sistema de auscultacion.

« Lacomparacion de los datos que se midan realmente en obra, con aquellos
que se esperaba tener segun diseno.

b) Analisis de la cimentacién de la estructura y del propio embalse (vaso):

Debe para el efecto, controlarse toda una serie de datos concernientes a la calidad
de la cimentacion, asi como al comportamiento del embalse, en cuanto a posibles
problemas de permeabilidad o de estabilidad de taludes naturales. Para ello se
estudiaran todos los datos

geologicos, geotécnicos, sismotectonicos e hidrogeoldgicos disponibles, tanto los
utilizados en la fase de proyecto como los complementarios que se hayan obtenido
durante o después de la construccion. Con el propdsito de realizar una evaluacién
completa sobre.

» Cimentacion de la obra misma y su deformabilidad.

» Estabilidad de la obra y de sus estructuras anexas (aliviadero, toma y
descarga de fondo).

» Permeabilidad.
* Problematica eventual del embalse (vaso).

Todo esto, con el fin de definir las correcciones que deban llevarse a cabo en las
obras, asi como para planear el control futuro de las mismas.

c¢) Caminos de Acceso a la Presa. Deben estar debidamente mantenidos vy
sefalizados.




Seguridad hidraulica

Para establecer las condiciones de seguridad hidraulica, deberan analizarse las
siguientes condiciones:

« Adaptacion de los sistemas de evacuacion a las caracteristicas hidrologicas.

« Estado actual de los aliviaderos y de las descargas de fondo y de servicio.

« Caracteristicas de las redes de estaciones hidrometeorolégicas e hidrométricas.
» Consignas de Operacion y Plan de Urgencia.

Para ello hay que actualizar los estudios de maximas avenidas, introduciendo la serie
de datos pluviométricos y de aportaciones hidricas recopilados desde que se realiz¢ el
proyecto, asi como los registros de avenidas histéricas. Para la determinacion de los
hidrogramas de crecidas se utilizaran los programas mas desarrollados de acuerdo con
el estado actual del arte, por ejemplo el HEC - 1, y se recomienda estudiar periodos de
retorno de 5, 10, 25, 50, 100, 500, 1000, 10,000 afos y la avenida maxima probable
AMP/PMF.

Una vez determinados los distintos hidrogramas se procedera al estudio de laminacion
con mas probabilidad de ocurrencia para distintas situaciones del nivel del embalse.
Como ya se ha indicado, se recomienda utilizar la avenida decamilenaria o la maxima
probable.

El estudio de laminacion permitira obtener los hidrogramas de las avenidas producidas
por el embalse, pudiéndose estudiar su propagacion en el cauce de aguas abajo con
ayuda de un modelo de simulacion hidraulica, por ejemplo HEC — RAS — version 2.1.;
esta logistica permitira conocer los terrenos inundados aguas abajo para cada hipotesis
de hidrograma y en consecuencia, los dafios causados.

Como resultado de estos estudios, y en el caso de que los érganos de desagiie fueran
insuficientes, se determinaria la capacidad disponible necesaria para laminar las
distintas avenidas, es decir el nivel maximo que deberia tener el embalse en la época
de probabilidad de ocurrencia y si esto no fuera posible, se estudiaria la forma de
aumentar la capacidad de |as obras de evacuacion.

Para completar este estudio, se analizara el tiempo de vaciado del embalse para
comprobar si es compatible con la seguridad de |la presa, cuando por razones de
urgencia, hubiera que realizar este vaciado lo mas rapidamente posible.

Ademas de los estudios expuestos, es necesario realizar una inspeccion rigurosa del
estado de todas las obras de desagiie, tanto en lo que a estructuras se refiere como a
los elementos hidromecanicos y eléctricos de control y accionamiento.
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Asimismo y para garantizar la seguridad de la presa, es necesario disponer de una red
de estaciones hidrologicas apropiadas que permitan disponer de la informacion
pluviométrica, meteorologica e hidrométrica suficiente, para efectuar un buen estudio de
crecidas en la cuenca y conocer con antelacion suficiente y en tiempo real cuando va a
producirse una crecida, para asi poder tomar las precauciones necesarias en la presa y
aguas abajo de la misma.

Seguridad de operacion

El grado de seguridad en |la gestion del agua depende del estado en que se encuentren
los mecanismos de operacion y control, de los voliumenes disponibles y de la politica de
gestién propiamente dicha.

Se deberan analizar las cuestiones siguientes:

« Control continuo de los caudales de ingreso al embalse limnigraficamente y
calibrando las periédicamente en la seccion de aforo respectiva con
correntdmetro, comprobacion permanente de las descargas por las estructuras
de control; al igual que los caudales entregados a los usuarios con las
respectivas estructuras de medicion.

« Comprobacion de que la capacidad del embalse es |la adecuada para satisfacer
a la demanda, teniendc en cuenta los recursos disponibles y la merma de
capacidad progresiva por efecto de la sedimentacion. Para ello se debe realizar
un estudio de aportaciones con la serie de datos disponibles, ampliada desde
que se realizo el proyecto, un estudio de la demanda y su distribucion a lo largo
del afio y un estudio de regulacion para distintas garantias de suministro.
Asimismo se realizaran mediciones batimétricas periédicas y cada vez que se
produzcan avenidas extremas (caso de fenémenos El Nifio) que permitan
conocer la capacidad real del vaso.

« Estudio de la gestion previsible del agua mediante simulacion de la explotacion
del embalse, que puede realizarse a través del programa SIM V o similar,
partiendo de la serie mensual de recursos y necesidades, simulando toda la
serie historica de afios disponibles, lo que determinara si existen déficits en el
suministro y en qué meses se producen y luego, se establecera el nivel dptimo
del embalse para cada mes del afio, a fin de garantizar la demanda necesaria.
En caso de que se llegara a comprobar la insuficiencia del embalse, se
estudiarian las medidas correctoras, que pueden ir desde una propuesta de
sobreelevacion de la presa y aliviadero de superficie, hasta una propuesta de
reduccion de las dotaciones de riego, disminucion del area regable o cambio en
las practicas de cultivo.

» Estado actual de las tomas de agua. Revision de todas las estructuras de toma
y muy especialmente de los mecanismos de accionamiento.
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» Calidad del agua, mediante la realizacion de analisis fisicoquimicos vy
bacteriolégicos, para definir las condiciones que debera cumplir el agua para el
uso especifico al que se ha destinado.

Seguridad funcional

Los estudios encaminados para determinar la seguridad funcional del embalse, es decir
si cumple su funcién de almacenamiento, estan practicamente englobados en los
estudios anteriores, salvo el caso especifico de que existan problemas de permeabilidad
del vaso que tendrian que ser particularmente analizados y corregidos. Es decir:

o Al mismo tiempo que se realizan los controles hidrométricos ya mencionados,
determinar la concentracién de sedimentacion en los caudales liquidos de
ingreso, asi como las caracteristicas del material de arrastre y su granulometria
en muestras obtenidas de las barras formadas en el cauce por el area de la
cola de embalse.

» Reforzar estas mediciones con los trabajos topografico-batimétricos antes
mencionados, a fin de comprebar el avance del azolvamiente del embaise a lo
largo del tiempo.

« Como acciones correctivas que disminuyan la velocidad de colmatacion del
embalse, ademas de cumplirse con una adecuada operacion de las estructuras
de control del embalse, debera gestionarse con las instituciones competentes
la forestacion de riberas aguas arriba del embalse, asi como estabilizaciones
de las pendientes de los cauces de fuerte pendiente por medio de diques
transversales de pequefia altura.
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ANEXO 07

NORMAS DE INSPECCION DE PRESAS Y RESERVORIOS

1.0 PROPOSITO

Las inspecciones periddicas son necesarias para asegurar el estado y
funcionamiento satisfactorios de las presas y reservorios del Estado y
particulares.

Los principales propositos de las inspecciones son:
A, Verificar la seguridad de las presas y reservorios.

B. Descubrir las condiciones que puedan causar la interrupcién o fallas en
la operacion.

C. Determinar lo adecuado del servicio que estén prestando las
estructuras, esto es, el servicio para que fueron disefiadas.

D. Evaluar el deterioro que estan sufriendo para programar el
mantenimiento, reparacion y/o rehabilitacion.

E. Recopilar datos basados en la experiencia obtenida en la operacion de
este tipo de estructuras para aplicarlos luego al mejoramiento de
disenos, construccion, mantenimiento y practicas de operacion.

2.0 ALCANCES

Los programas de inspeccion deben abarcar todas las represas y/o
reservorios cuyo funcionamiento constituye una responsabilidad publica.
Aunque el propésito de las inspecciones se relaciona directamente con el
estado de conservacion y funcionamiento de las estructuras en si, también
debe abarcar las repercusiones que dichas estructuras pueden tener en
otros aspectos, tales como comportamiento de taludes, erosion, cambio de
cursos, sedimentacion, etc. Deben estudiarse los registros de
mantenimiento y programas de observacion, incluyendo instrucciones de
operacion, guias, sefiales de peligro y otras previsiones para la seguridad
de las estructuras, del equipo, del cuerpo de empleados y del publico en
general.

3.0 RESPONSABILIDAD DE LA INSPECCION

La inspeccion de las estructuras, sera responsabilidad del Duefio de la
obra. En el caso de concesionarios correspondera al propietario parte de
esta responsabilidad.

Deberan existir dependencias responsables de desarrollar y evaluar los
programas de inspeccidbn y de verificar |a seguridad, estabilidad,
permanencia, continuidad del servicio estructural y verificar si las
estructuras son eficientes en el servicio para el que fueron disefiadas. Se
confeccionaran los programas de inspeccion, procedimientos y cuando se
estime necesario, de investigaciones especiales.




4.0 TIPOS DE INSPECCION
Habra diferentes tipos de inspeccion en cuanto a su frecuencia.

A. Inspecciones Diarias.- Las inspecciones diarias las llevaran a cabo
los ingenieros, operadores y/o supervisores de mantenimiento en el curso
de sus deberes cotidianos. Estos empleados estan encargados y son
responsables del buen funcionamiento de las estructuras y sus equipos, y
de la deteccion de signos de deterioro en el funcionamiento o en la
estructura. No se requiere informes diarios formales salvo que encuentren
condiciones anormales o existan programas de observacién que requieran
de éstos.

Se llevara un diario de estas inspecciones, que servira de base para los
informes periodicos que deberan ser remitidos a las jefaturas inmediatas y
a las entidades especializadas en operacién, mantenimiento y
auscultacion.

B. Inspecciones Periédicas de Operaciéon, Mantenimiento vy
Auscultacién.- Periédicamente, segun lo que requieran las estructuras,

los ingenieros de la entidad encargada de estas funciones, haran
inspecciones en las que verificaran que los programas de operacion,
mantenimiento y observacion se cumplan. Cualquier evento que se haya
informado, en forma especial, sera investigado y si se constatan
condiciones de emergencia, éstas seran comunicadas de inmediato a las
dependencias especializadas.

C.- |Inspecciones Especiales.- Normalmente una vez al afo, se
concertaran y programaran inspecciones por grupos de especialistas.
Estas inspecciones proveeran los datos necesarios para programas de
mantenimiento y presupuesto, informacién sobre el estado de las
estructuras, deterioro, performance, necesidad anticipada de reparaciones
y rehabilitaciones y la conveniencia de modificar disefics y métodos de
construccion.

Cuando las estructuras sean de particulares, deben estar presentes
durante las inspecciones los representantes de los duefios. Los problemas
de operaciéon y mantenimiento seran discutidos con el personal del lugar,
para optimizar los servicios a fin de conseguir los resultados mas
satisfactorios.

Se prepararan los informes de estas inspecciones que abarcaran los
siguientes aspectos:

1. Tipo de estructura y su funcién.

2. Hundimientos, socavaciones, deterioracion, estabilidad de
taludes.

3. Descascaramientos, rajaduras, aperturas de juntas, accion
alcalina.

4. Deterioro de la pintura y relleno de juntas.




5. Erosidn y sedimentacioén aguas arriba y aguas debajo de la presa,
cuidando no sobrepasar la capacidad natural del cauce del rio
aguas debajo de la presa.

6. Condicion superficial de los terraplenes, desviaciones.
7. Mejoras que se desean introducir en la operacién.
8. Efectividad de los drenes y lloradores.

9. Pérdidas por las compuertas o valvulas, desgastes de
mecanismos y corrosion.

10. Necesidad de reparacion de las partes metalicas, compuertas,
valvulas y otros equipos de operacion y control.

11. el servicio para el que fueron disefiadas. Se confeccionaran los
programas de inspeccion, procedimientos y cuando se estime
necesario, de investigaciones especiales.

12. Avenidas fuertes y otras condiciones especiales de operacion.

13. Comportamiento fuera de lo comun, operacion inadecuada y otros
problemas y experiencias no cubiertas en puntos anteriores,
incluyendo la instalacion de aparatos para auscultacién si son
requeridos.

14. Estado de los trabajos recomendados en Inspecciones anteriores
a través de los informes. Si se trata de las inspecciones de presas
gque incluyan la generacién de energia eléctrica, la Direccion
correspondiente del Ministerio de Energia y Minas, nombrara los
representantes de esa Dependencia que participaran en estas
inspecciones.

D.- Inspecciones de Alto Nivel- ElI Comité de Seguridad de Presas
dispondra la conveniencia de este tipo de inspecciones, cada vez que, a
Su juicio, sea necesario, o por lo menos, cada tres afios.

5.0 EPOCAS PROPICIAS PARA LAS INSPECIONES

La inspeccion de las presas y reservorios se hara de preferencia cuando
el nivel del agua corresponda al maximo del embalse normal, para
detectar: filtraciones, flujos subterraneos, subpresiones, deformaciones y
otras fases de comportamiento estructural bajo carga plena y para permitir
la observacion del equipo de control a plena capacidad. También se
efectuaran inspecciones cuando se llegue al minimo nivel de embalse para
mostrar las condiciones de las superficies, cimentacion y equipo de controf.

Los informes se redactaran y documentaran, en la forma mas completa
posible, con comparaciones, fotografias, sumarios de conclusiones y
recomendaciones y todos los registros de observaciones pertinentes a la
inspeccion.
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Es esencial determinar si cada estructura tiene todas las Instrucciones para
su cuidado y operacion. Estos informes se mantendran en un archivo
donde estaran a disposicion en caso de una emergencia, junto con todos
los resultados de los estudios para el disefo, planos, registros de
construccion y registros de observaciones con sus respectivas
interpretaciones
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ANEXO 08

PLAN DE ACCIONES DE EMERGENCIA (PAE)

Elementos Basicos

Los elementos basicos de un plan de emergencia son los siguientes:

1.1

1.2

1.3

1.4

1.5

1.6

Responsabilidades

El operador de las presas (propietario o titular) son los encargados de la
elaboracién e implantacién de los PAE. Las responsabilidades de cada
tarea son establecidas en el plan. Las organizaciones publicas para
emergencias, son |las responsables de alertar, cuidar y evacuar las areas
afectadas.

Flujograma de Notificacion

Es el diagrama donde se indica la organizacion y las otras partes que
deben ser notificadas en una emergencia. Se indica quién y en que
prioridad deben ser convocados para su participacion en el plan de
emergencia {PAE).

Deteccion de la Emergencia, Evaluacién y Clasificacion

Es importante una deteccion temprana del tipo de situacién que se esta
presentando en un determinado momento, a fin de evaluarla y segquir el
plan de accién de la emergencia correspondiente.

Preparaciéon o Prevencion

Se deben desarrollar acciones preventivas para moderar o mitigar los
efectos de una posible falla de la presa o de un importante incremento del
caudal liberado por el aliviadero. Con estas acciones se facilita una buena
respuesta a las emergencias.

Mapas de Inundacion

Es importante realizar un estudio de hidraulica fluvial que permita obtener
el mapa de la inundacion creada por la ruptura de la presa. Por otra parte,
se requiere establecer también un mapa de la inundacién ocasionada por
la evacuacion de crecidas inusuales por el aliviadero.

Apéndices

Estos apéndices contienen toda la informacion que sustenta vy

complementa el desarrolio y ejecucion del PAE. Alli se incluye por ejemplo,
el analisis de la rotura de la presa.
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2.~

Simulaciones, Pruebas o Ejercicios del Plan de Acciones de Emergencia

(PAE)

Listados del mas simple al mas complejo son:

2.1

2.2

2.3

2.4

2.5

Seminario de Orientacidn

Este es un seminario que reune a quienes que estan interesados o
cumplen un papel o rol determinado en el PAE, incluyendo el propietario o
consignatario, consultores, organizaciones gubernamentales y locales,
que participen en preparativos de emergencia, tales como INDECI, Cruz
Roja, bomberos, grupos de rescate, Fuerza Armada, etc. Este seminario
no constituye una prueba en si, es tan solo una familiarizacion con el PAE
y el papel, las responsabilidades y los procedimientos que les tocaria
cumplir en el caso de una emergencia.

Pruebas de Destrezas

Es la de nivel menor entre las pruebas de un PAE. Esta prueba desarrolla
o mantiene [a experiencia de una respuesta para un procedimiento de
emergencia simple. Los propietarios consignatarios, deben realizar esta
prueba dentro de la empresa, para por ejemplo verificar la validez de los
numeros telefénicos u otros medios de comunicacion.

Mesa de Trabajo

Se refiere a una reunion en una sala de conferencias entre el propietario o
consignatario y los diferentes participantes en el PAE. Esta prueba se hace
informalmente sin la presion de una prueba de mayor nivel. El ejercicio
comienza con la descripcion de la simulacion de una emergencia y
prosigue con una discusion de los participantes para evaluar el PAE, sus
responsabilidades, procedimientos y las coordinaciones que seran
necesarias.

Ejercicio Funcional

Es el ejercicio de mayor nivel del PAE, que no requiere la total movilizacién
y activacion del propietario o consignataric y de su personal de campo y
tampoco, de las facilidades de las organizaciones de emergencia. Se reune
cada entidad separadamente en una sala conferencial, donde se tomaran
las decisiones respectivas como si se estuviera en su respectiva oficina o
su centro de operaciones de emergencia. El gjercicio funcional tiene lugar
en un ambiente inducido por las restricciones de tiempo y la simulacion de
la falla de una presa u otro evento de importancia. Los participantes actian
segun los papeles asignados. El ejercicio esta disefiado para comprobar
las respuestas y capacidades internas del propietario o consignatario e
igualmente, para los organismos externos de preparativos de emergencias,
asi como la coordinacion de ambos.

Ejercicio a Escala Completa

Este ejercicio es la prueba de mas alto nivel que se realiza en el PAE. En
el se evallan las capacidades del propietario o consignatario y de los
organismos de manejo de emergencias, en un ambiente lleno de tension y
que contempla, la movilizacion y activacion completa de los centros de

58

§' Inp. Francifso
., RediyFifles %

./

f
ey
ot

AL



operaciones de emergencia. El personal de campo es también movilizado
con todos sus equipos y recursos. En esta prueba los participantes
intervienen activamente los papeles que les corresponde, en un ambiente
que procura el maximo realismo en la simulacidén del evento.

3.0 Objetivos de un Ejercicio Amplio del PAE

4.0

Los ejercicios o pruebas del PAE correspondientes al Ejercicio Funcional y al
Ejercicio a Escala Completa, se llevaran a cabo teniendo en cuenta lo establecido
consideran un ejercicio amplio del PAE y tienen los objetivos siguientes:

Revelar alguna debilidad del PAE preparado por los propietarios ©
consignatarios.

Revelar deficiencias en recursos e informacion.

Mejorar la coordinacion y los esfuerzos de cooperacion.

Clarificar los roles y la responsabilidades.

Mejorar el rendimiento individual.

El programa del PAE elaborado por los propietarios o consignatarios debe
ganar el reconocimiento publico.

Productos de la Realizacion de los Ejercicios del PAE

Algunos de los productos o resultados que se pueden obtener de las pruebas del
PAE son:

4.1

4.2

Mapas o Planos de Inundacion

Estos planos deberan proporcionar la siguiente informacion:
+ Nombres de las vias

» Facilidades de transporte

» Condiciones de rotura de la presa

 Dos extremos en las inundaciones potenciales (maxima descarga por
aliviaderos y rotura de la presa)

o Diferencias en los tiempos de viaje o transito de ambas condiciones
 Que tan lejos y que cota es necesario evacuar en cada condicién

+« Tiempo de llegada de |a onda.

Notificacion

Cada uno de los representantes de la empresa propietaria o consignataria,

asi como de los organismos de manejo de emergencias, queda notificado
del plan, sus responsabilidades y papel a ser desempefiado.




5.0

4.3 Comunicacion

Deben establecerse los contactos y las lineas de comunicacién expeditas,
que sean requeridas o planteadas en el plan. Se plantean las debilidades,
proponiendo los correctivos para el mejoramiento o la actualizacion del
plan.

4.4 Escenario del ejercicio

Se deben conocer los diferentes escenarios, desde el correspondiente a la
prueba mas simple hasta el escenario real, en el casc de una auténtica
emergencia.

Entrenamiento

El entrenamiento del personal es de vital importancia para el éxito del PAE en sus
diferentes fases, la primera corresponde a la preparacion previa del personal
profesional y operadores para la elaboracion del PAE, en areas como: hidrologia,
hidrogramas de inundacion, analisis de ruptura de la presa, desarrollo de
inundaciones y mapeo.

En la segunda fase, correspondiente a la propia elaboracion del plan, se debe
contar con el asesoramiento de personas especializadas en los diferentes
aspectos que cubre el plan.

En la tercera fase finalmente, cierto personal del propietario o consignatario debe
recibir entrenamiento para poder manejar la requerida dinamica de grupos, para
realizar las pruebas del PAE.
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2.0

ANEXO 09

SISTEMA DE ALERTA

OBJETO

El propdsito es proporcionar una guia general para la determinacién de servicios
de comunicacion y sistemas de alerta para la seguridad de las presas.

SERVICIO

La calificacion minima para ser operador primario o sustituto es la culminacion de!
“Entrenamiento para Operadores de una Presa” incluyendo una sesion general y
un entrenamiento in-situ en todas las presas que se encuentren bajo la
observacion continua del Operador.

2.1

2.2

2.3

Debe proporcicnarse un ocperador residente para cada presa en situacion de
riesgo medio a alto, a menos que las condiciones especificas del sitio
justifiguen un nivel menor de servicio. Cada Operador evaluarad los
requerimientos de servicio para cada presa bajo su jurisdiccion,
documentara los requerimientos en los correspondientes Procedimientos
Estandar de Operacion y tomara las medidas adecuadas para brindar el
servicio requerido.

La residencia para el operador debe estar en las proximidades de |la presa
(30 minutos o menos de tiempo de viaje). Dos 0 mas presas ubicadas en la
misma area deben ser operadas por un mismo operador bajo ciertas
condiciones. Para la justificacion de la operacion en multiples presas
dependera de la existencia de controles remotes, del tipo y requerimientos
de la operacion del aliviadero, de la ubicacion y disponibilidad del (de los)
operador (es) para identificar y cumplir los requerimientos de servicio
simultaneo durante las 24 horas del dia, incluyendo lo indicado bajo el item
4, asi como la accesibilidad y determinacién de la comunicacion requerida
para estos lineamientos.

La ubicacién del alojamiento del operador residente sera evaluada en
términos de una necesidad potencial de una rapida valuacion de las
condiciones de las presas con riesgo alto durante o después de condiciones
graves inusuales.

Debe considerarse la necesidad de brindar residencia temporal o
permanente dentro de la distancia visual de las presas, cuando se tema la
presencia de cualquiera de las siguienties condiciones:

a) Incapacidad de la presa para resistir un temblorfterremoto intensos,
porque los medios deben estar disponibles en pocos minutos después
de la ocurrencia de un eventc mayor para cumplir con evaluar la
respuesta de la presa, operar las obras de descarga si fuera necesario,
o alertar a los pobladores de un peligro inminente.
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b) Incapacidad de la presa para soportar de manera segura la inundacion
del cauce aguas abajo. La necesidad de observar esta condicion y
operar de la mejor manera las estructuras de descarga y alivio durante
tormentas mayores. Esto debe ser evaluado bajo el item 4 que a
continuacion se presenta, considerando la ubicacion de la residencia del
operador.

c) Identificar las deficiencias principales (seguridad estructural) con un
registro de condiciones cambiantes que requieran observacion diaria o
mas frecuente. Segun el punto b) antes mencionado, la ubicacién de la
residencia puede ser importante para proporcionar el grado necesario
de servicio. La justificacion de la ubicacion de la residencia del operador
sera también incluida en los Procedimientos Estandar de Operacién.

2.4 Las presas con bajo riesgo, segun los lineamientos generales, deben ser
visitadas por lo menos semanalmente durante la temporada de operacién.

El servicic fuera de la etapa de operacion sera por lo general menor que
durante el periodo de operacion. La frecuencia de servicio en las presas
estard a juicio del Operador y serd determinada mediante dichas
consideraciones, segun el nivel del agua en el reservorio y las condiciones
de la cuenca colectora y ademas, si las presas tienen aliviaderos con o sin
control (con compuertas automaticas u operadores con control remoto), la
necesidad de cambios operacionales y la cantidad de actividad recreacional
(alrededor del area del reservorio o aguas debajo de las presas).

Ademas de los items 1, 2 y 3 antes mencionados, se requiere el servicio las
24 horas al dia durante los 7 dias a la semana, para todas las presas cuando:

a) El caudal afluente al reservorio exceda una cantidad predeterminada. Es
decir, un caudal que el Operador determine que causaria un derrame o
desborde, por aumentar rapidamente el nivel del agua en el reservorio
que pueda causar dafos a la presa o a las propiedades alrededor del
reservorio o incluso, que pueda causar otras acciones relacionadas que
sean peligrosas. El servicio las 24 horas del dia puede no ser necesario
en aquellas presas en las que los derrames o desbordes ocurran con una
frecuencia mas o menos alejada.

b) Ocurra un derrame o desborde anormal.

c) Que la superficie del agua del reservorio llegue a ser suficientemente alta
para gue cualquier area de deslizamiento reconocida o sospechosa tenga
el potencial suficiente para causar una onda capaz de desbordar |a presa.

d) La existencia de una condicidon de filtracién nueva o modificada en
aumento, que pueda afectar la integridad estructural de la presa.

3.0 SISTEMAS DE COMUNICACION

Las presas que presenten un riesgo medic a alto, deben tener un sistema de
comunicacion primario y auxiliar en la presa o en otra ubicaciéon facilmente
accesible, tal como la residencia del operador de la presa, la oficina de irrigacion
del distrito, un vehiculo, etc. Las presas que presenten un riesgo bajo deben, como
minimo, tener un sistema de comunicacion primario en una ubicacion faciimente




accesible. La necesidad de un sistema auxiliar en este caso debe ser determinada
por el Operador.

Dada la vital importancia de las comunicaciones durante las emergencias, la
disponibilidad de energia auxiliar para el sistema de comunicacion debe estar
asegurada donde se justifique.

A continuacion se presenta un resumen de las necesidades del sistema de
comunicacion en las presas.

Requerimientos del Sistema de Comunicacion

Peligro Primario Auxiliar
Fajo Sistema primario requerido Requerimientos a juicio del
Operador
Tipos aceptables: Tipos aceptables:
Sistema de radio portatil o teléfono Sistema de radio portatil
Teléfono particular Teléfono particular
Teléfono publico (con moneda) Teléfono publico
Medio Sistema primario requerido Sistema auxiliar requerido
Tipos aceptables: Tipos aceptables:
Sistema de radio portatil o teléfono Sistema de radio portatil
Teléfono particular Teléfono particular
Teléfono publico
Alto Sistema primario requerido Sistema auxiliar requerido
Tipos aceptables: Tipos aceptables:
Sistema de radio portatil o teléfono Sistema de radio portatil
Teléfono particular Teléfono particular
Teléfono publico
a) Un sistema de radio (una base de una o0 mas unidades portatiles en la presa)

b)

c)

es el sistema de comunicacion mas conveniente en las presas gue presentan
riesgo medio a alto. El sistema de comunicacion con teléfono particular es
aceptable si se justifica y si siempre es accesible.

Los radios de banda no deben normalmente ser utilizadas como un sistema
auxiliar para las presas que presenten riesgo medio a alto. Estos podrian ser
utilizados siempre y cuando no esté disponible otro medio y si se asegura que
presentan un grado alto de confiabilidad. Si se utiliza un teléfono particular
como sistema de comunicacion primario, el sistema de teléfono publico no
debe ser empleado como sistema auxiliar en {a presa que presentan riesgo
medio a alto.

Los teléfonos cerca de viviendas, negocios, centros de recreacion, entidades
locales u ofras oficinas son aceptables como sistema de comunicacion
auxiliar, pero no debe emplearse como sistema de comunicacioén primaria a
menos que se asegure el acceso a dichos teléfonos durante las 24 horas del
dia.
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4.0 ALERTA AGUAS ABAJO

5.0

4.1 Evacuacion

El Plan de Accion de Emergencia para cada presa debe requerir un sistema de
comunicacion confiable, entre el sistema de comunicacion de la presa y las
autoridades cercanas, para garantizar la seguridad de la poblacion y
mantenimiento de la infraestructura aguas abajo, en todo momento en que la
presa constituya un riesgo medio a alto.

DESCARGAS FLUCTUANTES

5.1 En las presas en las que los cambios en las descargas podrian causar dafios
a bafiistas, excursionistas u otras personas a lo largo del rio aguas abajo de
la presa, deberdn colocarse anuncios en los periédicos locales o deberan
transmitirse por la radio y television locales, mensajes de alerta del peligro
existente.

5.2 Donde esté permitido el uso del rio inmediatamente aguas abajo de la presa
para usos de recreacion, se instalara un dispositive automatico (u operado
manualmente) como una sirena, junto con la colocacion adecuada de avisos
explicando qué hacer cuando suena la sirena.

5.3 Deben utilizarse otros métodos de informar al pablico incluyendo informes
ante la comunidad y organizaciones que brinden este servicio, como la
presentacion de programas de seguridad para escolares que quieran
meterse al agua.
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1.0

2.0

ANEXO 10
SEGURO DE OBRAS
Generalidades

Ante la creciente demanda del seguro para obras civiles terminadas, resulta muy
conveniente mencionar por ejemplo, que la Munchener Ruckversicherungs -
Gesellschaft, que desempefio un papel muy importante en la implantacion de los
ramos del seguro técnico a escala mundial, ha decidido concebir una péliza
separada para esta modalidad de cobertura que podria ser considerada en
nuestro caso.

Una vez terminada la obra y puesta en servicio, los propietarios y consignatarios
de las estructuras de ingenieria civil a nivel mundial estan tratando de obtener un
amplio amparo de seguro contra eventuales dafos en dichas obras terminadas.
Muy a menudo, en las obras de este tipo el riesgo de incendios es bajo y puede
pasarse por alto; de ello resulta que la cobertura estandar de incendio no es apto
para amparar las obras civiles terminadas, debido a que predominan tanto los
peligros por fuerza de la naturaleza y los peligros que surjan de las condiciones
geoldgicas, como los peligros que conlleven la operacion y utilizacion de las cbras
civiles.

Es por ello que, los contratanies de un seguro seran en primer lugar los
operadores particulares de tales instalaciones, puesto que, en la mayoria de los
casos, las entidades plblicas resultan ser sus propios aseguradores. No obstante,
no debe descartarse que particularmente los Estados pobres estén pidiendo
coberturas de esta indole, dado que son alli donde las instituciones
internacionales estan invirtiendo capital. En tal concepto y en tales casos seran
no solo las instituciones internacionales, sino también los 6rganos nacionales
quienes manifiestan su demanda de este tipo de seguro.

Entre las construcciones aptas para ser protegidas por un seguro de obras civiles
terminadas se trata, se encuentran las siguientes:

Carreteras Diques secos

Pistas de aeropuertos Torres de radiotransmision

Puentes Ductos o tuberias (sdlo cuando
Taneles el transporte es de sustancias

Presas de toda clase no inflamables)

Instalaciones en canales Sistemas de irrigacion

Instalaciones portuarias Depositos de agua

Instalaciones para lineas aéreas Sistemas de alcantarillado

La poliza del seguro de obras civiles terminadas no debera entrar en competencia
con pdlizas ya implantadas (como la péliza del segure de incendio) ni esta prevista
para sustituir a las mismas.

Demanda de seguros de Obras Civiles Terminadas

Teniendo presente la clase de los peligros amparadoes, hay que tener en cuenta
debidamente, la propension a siniestros que impliguen esta modalidad de seguro.
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Asi como que los periddicos no dejan de reportar sobre dafos espectaculares que
hubieran sido protegidos por esta cobertura.

2.1 Alcance de Cobertura:

La pdliza de obras civiles terminadas se trata de un seguro de "peligros
nombrados”, o sea que los riesgos amparados vienen bien especificados.
Proporciona cobertura contra dafios (o pérdidas) subitos e imprevistos y que
exigen su reparacion o reposicién. Los dafos o pérdidas ocurridos deben ser
causados por los siguientes peligros:

+ Colisién de vehiculos terrestres, embarcaciones acuaticas y aeronaves 0
partes de los mismos.

e Terremoto, volcanismo, maremoto.
¢ Viento huracanado (a partir de la intensidad 8 segln la escala Beaufort).
= Avenidas e inundaciones.

» Hundimiento del terreno, corrimiento de tierras, huaicos, caida de rocas o
cualquier otro perjuicio de geodinamica externa.

o Helada, hielo, nieve, aludes.
+ Vandalismo de personas aisladas.
« Incendio, impacto de rayos, explosion.

De caso en caso, pueden incluirse dentro de la cobertura otros peligros mas por
via de clausulas adicionales, segun ubicacion y naturaleza del bien amparado, por
ejemplo incendios forestales.

El hecho de que aqui se mencionen incendio, impacto de rayo y explosion como
peligros asegurados no contradice las observaciones preliminares, pues pueden
ocurrir casos en los que fuegos desde fuera provoquen dafios en los bienes
asegurados o elementos constructivos no tan importantes de un complejo de
edificios supongan un auténtico riesgo de incendio.

En bienes con elevada concentracion de valores puede suceder que, para facilitar
la colocacion y el control de cumulo, el Asegurador tenga posiblemente que fijar
un limite de responsabilidad para los peligros de terremotos, volcanismo,
maremoto, viento huracanado, avenidas e inundacion.

La idea fundamental es que el seguro de obras civiles terminadas otorgue amparo
contra los peligros externos que no sean imputables ni al contratista original,
ni al operario o propietario, en su calidad de contratantes del seguro y que no sean
influenciados o causados ni por vicio propio ni por mantenimiento insuficiente.

Primas
Como punto de referencia para la fijacion de las tasas de primas del seguro de

obras civiles terminadas, se recomienda recurrir a las tarifas del seguro contra
todo riesgo para contratistas. Sin embargo, habria que efectuar una deduccion




5.0

adecuada de dichas tasas de la prima de construccién, que corresponda a la
cobertura de los riesgos especificos durante el periodo de construccion. La
estructuracion de las primas debiera considerar igualmente las respectivas tarifas
regionales para los peligros de la naturaleza. No parece ser conveniente
orientarse en las tarifas de incendio, dado que, en general, puede pasarse por alto
el riesgo de fuego por ser muy exiguo.

Resumen

Si una obra civil terminada quedase afectada por un dafio, muy a menudo se trata
de un caso espectacular que va publicandose ampliamente por via de los medios
de comunicacién, corroborando asi la necesidad de un seguro de obras civiles
terminadas.

Puede decirse que es reducido el numero de siniestros en bienes que se prestan
para ser protegidos por un seguro de obras civiles terminadas. Sin embargo, no
debe pasarse por alto que, en caso de siniestros, los costos de reparacion pueden
ser bastante elevados y tampoco, puede descartarse la posibilidad de pérdidas
totales.

Al ocurrir catastrofes de la naturaleza, particularmente inundaciones y terremotos,
pueden quedar afectadas regiones extensas en las que se encuentren un sin
namero de bienes asegurados, de manera tal, que se da la posibilidad de un
cumulo de siniestros.
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ANEXO 11

Documentacion de la Presa

11.1 Segun Proyecto

11.2 Segun Construccion
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ANEXO 11

Documentacién de la Presa

11.3 Segun su Operacion y Mantenimiento
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REGLAMENTO DE SEGURIDAD DE PRESAS EN EL PERU

TITULO 1
DISPOSICIONES GENERALES

Articulo 1.- Objeto

El presente reglamento tiene por objeto establecer disposiciones para los titulares u operadores de
presas de embalse publicas, o aquellas ejecutadas con fondos privados; con el objeto de garantizar
la seguridad de la poblacion, de la infraestructura hidraulica publica o privada, ubicada aguas abajo
de la presa asi como elementos asociados al sistema hidraulico y prevenir riesgos potenciales.

Articulo 2.- Definiciones
En el presente Reglamento entiéndase por:

a)

b)

f

Gestidn de riesgo: conjunto de medidas a tomar en todas las fases de la existencia de una
presa - planeamiento, disefio, construccion supervision operacién, mantenimiento y cierre,
que incluyen la adopcion de criterios de disefio, registros de construccidn, auscultacién,
monitoreo, inspecciones y planes de emergencia, y otras - para controlar sistematicamente
la posibilidad de ocurrencia de fallas o dafios que puedan amenazar a personas,
infraestructura y el entorno en el ambito de la presa.

Seguridad de la presa: conformidad del disefio, construccion, operacion, auscultacion,
monitoreo, mantenimiento de la presa a las mejores practicas en el dominio de la ingenieria
de presas.

Riesgo potencial: probabilidad de ocurrencia de una falla y consecuente dafios a personas,
al ambiente y a la infraestructura en caso de rotura de la presa.

Titular: propietario u operador de una presa, persona natural o juridica que disponga de
titulo suficiente de acuerdo con la legislacion, o contrato de concesidn, o de contrato de
operacion.

Anomalia: Cualquier deficiencia, deformacién, anormalidad, irregularidad que pueda
afectar la seguridad de la presa, sea a corto o largo plazo.

Nivel de peligro: Grado de peligro a la presa resultante de la tipologia y magnitud de
anomalias, deterioro o defecto identificados en la presa.

Articulo 3.- Ambito de Aplicacién

El presente Reglamento es de aplicacion en el ambito nacional y sus disposiciones son de
cumplimiento obligatorio por los titulares u operadores de presas de embalse, cuya capacidad de
almacenamiento sea mayor de 0.5 Hm?® y no menor de 5 metros de altura; ejecutadas con fondos
publicos o privados, para miltiples fines.
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' TiTULO Ii
CLASIFICACION DE LA SEGURIDAD Y DE LAS PRESAS

Articulo 4.- Definicion de la Seguridad

La definicion de seguridad debe entenderse como el margen entre las condiciones reales que
existen en la presa construida y aquellas que puedan llevarla a su deterioro y destruccion, es la mas
objetiva, Lo cual quiere decir, que para que una presa no corra el riesgo de falla debe contar con
un margen de seguridad suficientemente holgado para hacerle frente, no solo a todas las situaciones
de peligro imaginables durante su operacion normal sino también, a aquellas situaciones
excepcionales que puedan presentarse a lo largo de su vida util.

Articulo 5.- Causas del Deterioro y Falla de las Presas

Segun los informes de los organismos internacionales que se ocupan de la seguridad de las presas
y en especial, del rubro “Deterioro de Presas y Embalses” las causas principales de los accidentes
y fallas ocurridos en todo el mundo son las siguientes:

5.1 Caso de las Presas de Materiales Sueltos

s Rebose de agua sobre el coronamiento de la presa por falta de capacidad de los aliviaderos
para la evacuacion de las avenidas extremas (inclusive, ayudados por las otras estructuras
de descarga operables).

e Erosion interna del cuerpo de la presa, tanto por mala impermeabilizacion de su contacto
con el terreno de cimentacion (en el fondo y los estribos de la boquilla) como también, por
inexistencia o precariedad de filtros y drenes, disefiados obligatoriamente para proteccion
del nucleo de la presa.

e Heterogeneidad de la cimentacién con zonas débiles poco consolidadas o de alta
permeabilidad y que sean potencialmente erosionables por el agua de filtracion que el
disefio haya considerado admisible.

e Fugas de agua y sifonamiento provocados por filtraciones a través de agrietamientos
producidos en el cuerpo de la presa, o por caminos preferenciales abiertos en los estribos
y/o en el terreno de cimentacion del fondo del valle.

s Licuefaccion de suelos no cohesivos existentes en la cimentacion o de materiales mal
compactados en el cuerpo de la presa, por causa de sismos de gran magnitud.

¢ Deslizamiento de taludes por deficiencias en el disefio o uso de materiales inadecuados
como relleno del cuerpo de la presa, que puedan ser socavados por el agua de lluvia, por
las filtraciones y por el oleaje dentro del embalse. O caso contrario, resquebrajados por los
movimientos sismicos.

5.2 Caso de las Presas de Concreto
¢ Insuficiente resistencia de la roca de la cimentacion a la comprensién o al corte, por su
mala calidad en el primer caso o por la presencia de discontinuidades de tamaiio apreciable,
en el segundo.
e Excesiva subpresion de agua en la base de la estructura debido a un mal tratamiento de la
roca de cimentacion, sea por su deficiente impermeabilizacion y/o su insuficiente drenaje.

73




o Falta de estabilidad de la estructura al deslizamiento (y/o al volteo si la presa es de
gravedad).

o Filtraciones y erosion en la cimentacion provocadas por una alta permeabilidad de la roca
de fundacion.

e Actividad neotectonica que pueda comprometer la estabilidad de la boquilla (sitio de
ubicacion de la presa) o proximidad a fallas activas regionales que puedan generar sismos
peligrosos.

Articulo 6.- Evaluacion de la Seguridad dc las Presas

6.1

6.2

6.3

6.4

6.5

6.6

Las presas de embalse son estructuras construidas generalmente en los cauces de rios con fines
de almacenamiento de agua, provistas de sus respectivas estructuras de descarga y alivio para
permitir por una parte, la salida de caudales controlados que satisfagan las demandas del
recurso en el sitio de su aprovechamiento y por otra, la evacuacion de los volimenes de agua
excedentes producto de las grandes avenidas. Debiendo cumplir para el efecto, con todos los
requerimientos que a seguridad se refieren.

En el caso de presas que en algunas ocasiones se construyen fuera del cauce del rio, debido a
que el vaso de almacenamiento no se encuentra en dicho cauce sino en un cuenco lateral al
que hay que hacer llegar el agua a represarse, mediante el canal de conduccién respectivo.
Caso éste, donde los caudales producto de grandes avenidas seran soportados por las obras de
captacion {Bocatoma en el cauce del rio a derivar) y es ahi, donde habra que tomar las
previsiones gue correspondan.

La estabilidad y durabilidad de la estructura propiamente dicha debera estar debidamente
garantizada. A este requerimiento se le denomina “seguridad estructural”.

Al buen comportamiento de la presa frente a caudales de pequeiia probabilidad y baja
frecuencia y por consiguiente, de elevada magnitud, se le denomina “seguridad frente a
avenidas”, que cuando se trata de una presa lateral no afectard como ya se dijo, a la presa
propiamente dicha sino a la obra de captacion en el rio (bocatoma).

Al buen funcionamiento de la presa durante el suministro controlado de los volimenes de
agua necesarios para satisfacer las demandas del Proyecto y a la evacuacién de los caudales
excedentes producto de avenidas producidas por lluvias de alta probabilidad y no
necesariamente de largo periodo de retorno y por tanto, de relativamente reducida magnitud.
Al cual se le designa como “seguridad de operacion”.

En lo que respecta al vaso o cuenco de almacenamiento del agua, debe asegurarse tanto su
impermeabilidad como su capacidad 1til durante toda la vida que por disefio se le ha asignado.
Condicion que se denomina “seguridad funcional™.

Estos diferentes requerimientos deben cumplirse a lo largo de toda la vida util de la presa, por
lo que la seguridad respectiva no debe involucrar inicamente a la actividad sistematica en si,
sino también todas las acciones que garanticen de modo permanente, el adecuado “factor de
funcionamiento” de la presa y del reservorio, durante todo ese tiempo.

Articulo 7.- Criterios Generales de Evaluaciéon de la Seguridad
Los criterios de evaluacion de la seguridad son los siguientes:
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7.1 Seguridad Estructural: Se evaluaran para el efecto, aquelilas deficiencias de la presa que
puedan afectar de manera importante su capacidad resistente.

7.2 Seguridad Frente a Avenidas: Se evaluard en este caso, que las obras de alivio que dispone
la presa cuando ella esta construida en el cauce del rio, garanticen la evacuacion de todas las
avenidas previsibles, sin representar un peligro en la seguridad de la misma. Comprobando
ademds, los efectos de la inundacion que dichas avenidas produciran en el pie de la presa y/o
en el cauce del rio aguas abajo de la misma, efectos que deben ser comparados con las
previsiones de inundacion del cauce, definidas en la etapa de disefic de la presa. Igualmente,
la existencia de mecanismos de alarma y de control que al ser bien operados, puedan prevenir
que un mal manejo de los segundos mecanismos ocasionen destrozos aguas abajo, como
consecuencia de la inundacién producida.

7.3 Seguridad de Operacién: Se deberd comprobar que los sistemas de captacion para el
suministro de los caudales destinados a los usuarios agricolas u otros, funcionen
correctamente. Y asi mismo, que el Programa de Operacion sea en todo momento el méas
adecuado, para satisfacer eficientemente las demandas de agua de los beneficiarios.
Debiéndose realizar con ese fin, pruebas de simulacion periddicas que tengan en cuenta tanto
la capacidad realmente disponible en el embalse, como la demanda y la precisién de los
mecanismos de entrega del agua en los puntos de su aplicacién.

7.4 Seguridad Funcional: Bajo esta denominacion deberan considerarse dos aspectos que afectan

la funcionalidad del embalse: Impermeabilidad y Colmatacion de sedimentos
(atarquinamiento). Ninguno de ellos debera ocasionar dafios importantes hasta el punto, de
que su reparacion no puede demorar mas que la que habra de demorar la puesta en marcha de
las otras actividades.
Respecto al atarquinamiento del reservorio, debera tenerse muy presente la posible accion de
la geodindmica externa en todo el perimetro del embalse, al igual que a las causas del
transporte sélido por el cauce del rio (en suspension y por arrastre de fondo). En cuanto a esta
movilizacion de sedimentos y dada la elevada tasa de erosion que tienen las cuencas de los
rios en el pais, debe prestarse mucha atencién al hecho de que pueda convertirse en pocos
afios, en un problema algido. Por lo cual, tendrd que llevarse un control estricto de los
sedimentos depositados en los embalses (mediante levantamientos topografico — batimétricos
efectuados con una periodicidad adecuada), asi como emprender acciones que tiendan a
disminuir el proceso erosivo de las cuencas por el agua de escorrentia superficial (como por
ejemplo la repoblacion forestal y la disminucién de la velocidad del agua en los torrentes
mediante diques escalonados).

Articulo 8.- Clasificacion de las presas
8.1 Para efectos del presente Reglamento, las presas de embalse se clasifican de acuerdo a los
siguientes criterios:

8.1.1 En funcién a sus dimensiones

a. Grandes Presas: Tendran esta categoria las presas que cumplan cualquiera de las
condiciones siguientes:

- Altura superior a 15 metros, medida desde la parte mas baja de su cimentacion hasta su
coronamiento.
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8.1.2

- Altura comprendida entre 10 y 15 metros, medida desde la parte mds baja de su
cimenlacion y siempre y cuando, tengan una capacidad de embalse que no sea inferior a
los 3 MMC o de lo contrario, una longitud de coronamiento superior a los 400 metros.

Pequeiias Presas: Seran todas aquellas que cumplan cualguiera de las condiciones
siguientes:

- Altura comprendida entre 5 y 10 metros, medida desde la parte mas baja de su
cimentacién y tengan una capacidad de embalse no menor de 0.5 Hm’.

- Altura medida desde la parte mas baja de su cimentacion que esté comprendida entre 2
y 5 metros, incluyendo el borde libre minimo respectivo.

En funcién del riesgo potencial

- Categoria A.- Cuando corresponde al caso de las presas cuya rotura o pésimo
funcionamiento pueda afectar muy gravemente a micleos urbanos o a servicios esenciales,
produciendo la pérdida de numerosas vidas humanas o perjuicios ambientales desastrosos,
asi como dafios materiales catastroficos (en viviendas, tierras de cultivo, establos, granjas,
infraestructura vial, etc).

- Categoria B.- Cuando corresponde al caso de presas cuya rotura o funcionamiento
incorrecto pueda ocasionar dafios materiales o medioambientales importantes pero no
catastroficos, o afectar a un nimero no muy grande de viviendas, tierras de cultivo,
establos, granjas, caminos, puentes, etc; produciendo la pérdida de algunas vidas humanas.

- Categoria C.- Cuando carresponde al caso de las presas cuya rotura o funcionamiento
incorrecto puede ocasionar dafios materiales de moderada importancia y de ninguna
manera, la pérdida de vidas humanas.

8.2 La clasificacion de cada presa serd propuesta por el titular u operador a la Comision
Multisectorial de Seguridad de Presas, teniendo en cuenta la tipologia de la presa, su estado
actual de conservacion, su adecuacion a los criterios actuales de disefio de presas, el riesgo y
los dafios potenciales asociados.

8.3 Si los niveles de riesgo de una presa resultan modificados en el curso del tiempo, se podra
variar su clasificacién frente a su nueva situacién de riesgo, bien a instancias del Titular o de
oficio y segin haya sido el resultado de las inspecciones realizadas o de lo contrario, por
modificacion de las condiciones del entorno.

Articulo 9.- Responsabilidades del Titular

9.1 El Titular de la presa es responsable por la seguridad de la presa y el cumplimiento de las
disposiciones de la presente norma, en cada una de las fases de su existencia: proyecto,
construccion, operacion y cierre; para lo cual debera disponer de los recursos humanos,
materiales y economicos necesarios para garantizar dicho cumplimiento al mismo tiempo
para mantener la invariabilidad de las condiciones de seguridad correspondientes. Para
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garantizar la seguridad en la operacion de grandes presas, se debera disponer de un Seguro de
Obras Civiles en caso de ocurrencia de un siniestro.

9.2 El Titular mantiene la obligacién de garantizar la seguridad de la presa, aun cuando la
operacion de la misma haya sido cedida a un tercero.

9.3 El Titular debera designar al responsable de la operacion y a su equipo, asi como definir las
sucesivas modificaciones en su composicion, procediendo en ambos casos a comunicar dicha
situacion a la Autoridad Nacional del Agua.

9.4 El Titular dispondra la conformacion de un equipo técnico multidisciplinario para desarrollar
las acciones relacionadas con la seguridad de la presa, frente al cual y en calidad de
responsable, figurara un técnico competente en la materia.

9.5 El Titular de la presa como responsable de su seguridad y de la operacidn del embaise asi como
de los efectos que ambos pudieran producir en el cauce debera disponer lo necesario para que
las funciones del equipo encargado de la seguridad en la fase de operacion, queden
perfectamente definidas.

9.6 Durante la fase de operacion, el titular podra adoptar las siguientes medidas: detectar y corregir
eventuales defectos que hayan ido creciendo con el tiempo asi como los deterioros producidos
por la antigiiedad de las obras y del equipamiento electromecanico; e incorporar innovaciones
tecnologicas que fueran aconsejable aplicar.

9.7 El Titular elabora y mantiene actualizados el Archivo Técnico y el Manual de Operacién y
Mantenimiento, los que garantizan el cumplimiento de las normas de seguridad respectivas,
asi como el Plan de Accidn en Emergencia, segin se requiera de acuerdo a la clasificacion de
la presa.

' TITULO 111 )
ARCHIVO TECNICO Y MANUAL DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

Articulo 10.- Archivo Técnico
Toda presa debe disponer de un archivo técnico cuyo contenido minimo sera el siguiente:

a) Autorizacion para la ejecucion de obra emitida por la Autoridad Nacional del Agua, en
caso corresponda.

b) Documentacion de la presa segun proyecto y segiin construido, en caso de construccion de
nuevas presas.

c) Documentacion de la presa conforme a las obras, en el caso de presas existentes.

d) Planos y otros documentos correspondientes al proceso constructivo de la presa, asi como
de las caracteristicas mecdnicas de resistencia, deformabilidad y permeabilidad obtenidas
a partir de los ensayos de campo y de laboratorio de los materiales utilizados en la
construccion de las estructuras.

e) Plan de auscultacion de la presa en sus diferentes fases, segun Anexo 3.

f) Evolucion de los niveles del embalse, de los caudales entrantes y salientes, asi como de los
datos climatolégicos, y los resultados de auscultacion completa de la presa y su
interpretacion durante el primer llenado del embalse.
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g)

h)
i)
i)
k)

Evolucion de los caudales de las filtraciones a través del terreno y del cuerpo de la presa,
asi como de las presiones de poros registrados por los instrumentos de auscultacion
respectivos.

Resultados de auscultacién completa de la presa y su interpretacion.

Actas de las inspecciones realizadas.

Descripcion de los trabajos realizados para el mantenimiento y seguridad de la presa.

La informacién si la hubiera, y su interpretacidon, sobre el deslizamiento de los taludes
naturales del vaso, el detalle de reparaciones efectuadas en el cuerpo de la presa (desde su
puesta en funcionamiento) y también, informacion sobre la evolucion de la sedimentacién
del embalse a lo largo de los afios de funcionamiento que tenga el reservorio.

Articulo 11.- Manual de Operacion y Mantenimiento

11.1Toda presa debe disponer de un Manual de Operacion y Mantenimiento, en adelante
denominado MOM, y cuyo contenido minimo se encuentra previsto en el Anexo 5.

11.2E1 MOM debera incluir obligatoriamente, un capitulo referente a la seguridad de la presa y su
embalse, y que cubrira como minimo los siguientes aspectos:

a)
b)
c)
d)
€)

Programa de embalse (llenado) y desembalse (vaciado) del reservorio.

Resguardos minimos estacionales.

Acciones especificas en caso de avenidas.

Programa de auscultacion e inspecciones periddicas.

Programas de mantenimiento y conservacion.

Sistemas de preaviso, en caso de vaciado del embalse, incluyendo las precauciones para
evitar descargas intempestivas de caudales que pudieran ocasionar dafios aguas abajo de la
presa.

Estrategia a seguir en situaciones extraordinarias con peligro de inundaciones.

Los sistemas de alerta y su accionamiento, segin Anexo 9.

El Plan de Accion en Emergencia, en el caso de las presas clasificadas en las categorias de
riesgo A o B.

11.3El MOM podra ser modificado durante la etapa de operacion de la presa, pero en ningin caso
estas modificaciones supondran la reduccion de los niveles de seguridad preexistentes.

TITULO IV
DE LAS INSPECCIONES

Articulo 12.- De las Inspecciones Periddicas

12.1 El Titular debe promover inspecciones periddicas de verificacion del estado de conservacion
de la presa y sus equipos, asegurando la idoneidad e independencia del grupo técnico
encargado de realizarlas, asimismo las mediciones de auscultacion de la presa.

12.2 El Informe de la inspeccion debera ser presentado a la Secretaria Técnica a los treinta (30)
dias de finalizacion de la inspeccidn y tendra como minimo el contenido descrito en el Anexo
respectivo.
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12.3 El Titular debera comunicar a la Secretaria Técnica, los eventos excepcionales asi como
circunstancias anémalas que pudieran producirse, indicando las acciones a realizar.

Articulo 13.- De las Inspecciones Detalladas

13.1 El Titular debera realizar una inspeccién detallada por lo menos cada tres afios en las presas
de Categoria de riesgo A, y cada cinco afios en las de Categoria de riesgo B y C, asi como
efectuarla de manera obligatoria, inmediatamente después de situaciones excepcionales (caso
de avenidas extremas o de sismos intensos).

13.2 El objetivo de la inspeccion detallada es evaluar el estado general de seguridad de la presa,
considerando el estado actual de la presa en comparacion con el estado del arte en términos
de criterios de proyecto de presas, la actualizacion de los datos hidrologicos y las alteraciones
de las condiciones aguas arriba y debajo de la presa, mirando hacia la identificacion de
acciones que debe tomar el Titular para asegurar la seguridad de la presa.

13.3 Deberan ser analizados el estado de operacién y mantenimiento, las condiciones de operacion,
los caudales de disefio, la capacidad de los 6rganos de desagiie, el nivel maximo del embalse,
resguardo, las solicitaciones a que esté sometida la presa, hundimientos, socavaciones,
deterioracion, estabilidad de los taludes, incluyéndose en la situacion de ocurrencia de sismos
y grandes avenidas, las caracteristicas del terreno, fundaciones, y los materiales utilizados,
erosiones, sedimentacion en el embalse, estado de los equipos de auscultacion y los resultados,
efectividad de los drenes, accesos a los puntos criticos de la presa, estado de los equipos,
sistemas de comunicacién y suministro de energia en situaciones de emergencia.

13.4 Al final de las inspecciones, el Titular elabora el informe en el que se plasmen las
observaciones realizadas y donde se dejard constancia de los defectos o insuficiencias
detectadas asi como también, de las acciones destinadas a maniener en alto el nivel de
seguridad de la presa. Dicho Informe sera remitido a la Secretaria Técnica para revision por
parte de la Comisién Multisectorial de Seguridad de Presas, sobre las acciones propuestas.

TITULO V

EVALUACION DE SEGURIDAD DE LA PRESA
Articulo 14.- Primera Evaluacion de Seguridad

14.1 La primera evaluacion de seguridad de la presa se realiza antes del primer llenado del embalse
de una presa recién construida, por un Equipo Técnico Multidisciplinario independiente del
Titular, el cual estard conformado como minimo por profesionales especialistas en hidraulica,
geotecnista, mecanica eléctrica, intrumentacion y otros, lo cual debera ser comunicado a la
Secretaria Técnica.

14.2 Posterior al primer llenado, la inspeccion de la seguridad de la presa serd realizada por el
equipo del titular cada seis meses y por un periodo de cinco afios.

14.3 El Equipo Técnico Multidisciplinario redactara un documento donde queden planteadas las

observaciones realizadas y en el que se dejara constancia de los defectos o insuficiencias
detectadas, manifestandose acerca de las condiciones actuales y de la seguridad de la presa,
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asi como de las acciones recomendadas al Titular para ponerla en conformidad a este reglamento.

14.4 Si como consecuencia de la inspeccidn, resulta necesario realizar modificaciones o arreglos
a la presa o en su procedimiento de operacion (incluyendo a sus obras hidraulicas
complementarias), el Titular debera comunicar dichas modificaciones a la Secretaria Técnica.

Articulo 15.- Revision de Seguridad de la Presa

En cualquier momento, la Secretaria Técnica podra establecer un requerimiento adicional y
solicitar al Titular que realice una revision de la seguridad de la presa y que produzca el Informe
correspondiente.

Articulo 16.- Conservacion de la Presa

Durante la fase de operacién de la presa, el Titular debera realizar los trabajos de conservacion de
las obras civiles, maquinaria e instalaciones, asi como los de reparacion y reforma necesarios, con
la finalidad de mantener en alto los niveles de seguridad requeridos por la presa e igualmente,
garantizar la operatividad del embalse.

TITULO VI
PLAN DE ACCION EN EMERGENCIA

Articulo 17.- Definicién y contenido minimo

17.1 El Plan de Accion en Emergencia, o simplemente Plan de Emergencia, es un documento
elaborado por el Titular, en el cual estan identificadas las situaciones de emergencia en
potencial para la presa, establecidas las acciones a ser ejecutadas en esos casos, € identificados
los agentes a ser notificados de tales ocurrencias, con el objetivo de minimizar dafios y
pérdidas de vida.

17.2 El contenido minimo de dicho Plan y los procedimientos decurrentes seran definidos en
términos de referencia elaborados por la Secretaria Técnica en coordinacion con el organismo
que corresponda del Sistema Nacional de Gestion de Riesgo de Destares - SINAGERD.




Articulo 18.- Obligacion para su elaboracién

18.1 Todas las presas que hayan sido clasificadas dentro de las Categorias A o B, de acuerdo con
su riesgo potencial, deberan disponer de su correspondiente Plan de Emergencia contra el
peligro de averia grave o rotura.

18.2 El Titular de cada presa tiene la obligacion de elaborar, implantar, mantener y actualizar el
Plan de Emergencia de la presa respectiva, teniendo en cuenta lo siguiente:

- Identificacion y analisis de las posibles situaciones de emergencia

- Procedimientos para identificacién y notificacién de mal funcionamiento o de condiciones
potenciales de rotura de la presa

- Procedimientos preventivos y correctivos a ser adoptados en situaciones de emergencia, con
indicacidn del responsable por la accion

- Mapa de inundacidn de la zona afectada

- Identificacion de comunidades, bienes e infraestructura afectados

- Estrategia y medio de divulgacion y alerta en situacion de emergencia, para las personas
ubicadas en la zona de auto salvamento aguas abajo de presa y para las autoridades puiblicas
responsables por las acciones de salvamento en las comunidades mas lejanas y
potencialmente afectadas.

- Flyjo de informaciones

- La informacion a ser puestas en conocimiento de las autoridades publicas deben estar en
lenguaje de facil comprension, de modo a subsidiar la toma de accidn en las situaciones de
emergencia.

18.3 El Titular debera designar un coordinador para realizar las acciones descritas en el Plan de
Emergencia

18.4 El coordinador no es pasible de sancién administrativa por dafios que ocurran en caso de
falla de la presa. En estas condiciones, el Titular es el responsable por las ocurrencias.

Articulo 19.- Circunstancias extraordinarias

En circunstancias extraordinarias, por una gran avenida u otras causas, en las presas de categoria
de riesgo A y B, se seguiran las indicaciones previstas para estas situaciones en el correspondiente
Plan de Emergencia de la presa.

Articulo 20.- Ejercicios de Simulacion

Las acciones previstas en el Plan de Emergencia se ensayaran periddicamente, mediante ejercicios

de simulacién organizados y conducidos por el INDECI con el fin de que el equipo de operacion
y la poblacion en riesgo de ser afectada, adquieran adecuados hébitos de comportamiento.
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Articulo 21.- Evaluacion post emergencia

Pasada la situacion de emergencia se hara una revision especial de la presa y de sus instalaciones
y 6rganos de descarga antes de reanudar su operacion normal y se analizara la efectividad del Plan
de Emergencia proponiendo en todo caso, las modificaciones pertinentes de ser necesarias.

TITULO VII
SUPERVISION

Articulo 22.- De la Supervision

22,1 Las Autoridades Administrativas del Agua en cuyo ambito se ubica la presa seran
responsables del cumplimiento del presente reglamento, sin prejuicio de las competencias
propias de otras entidades publicas en las materias que les correspondan por la legislacién
sectorial.

22.2 El incumplimiento de las disposiciones del presente reglamento, en lo que corresponda dara,
inicio al proceso sancionador de acuerdo a lo establecido en la Ley de Recursos Hidricos y
su Reglamento, aprobado por Decreto Supremo N° 001-2010-AG.

DISPOSICIONES COMPLEMENTARIAS FINALES

Primera.- Del Programa de Seguridad de las Presas
El Programa de Seguridad de las Presas sera elaborado, aprobado y monitoreado por la Autoridad
Nacional del Agua.

Este Programa definira las actividades que sera necesario cumplir, para garantizar la seguridad de
todas y cada una de las presas ya construidas en el pais mayores de 10 m de altura. Su ejecucion
se divide en las siguientes fases:

FASE I: Inventario y evaluacion técnica de las presas existentes mayores de 10 m de altura.

FASE II: Identificacion y recopilacion de los estudios efectuados para la reparacion y/o
adecuacion de las presas existentes, incluyendo la clasificacion de los riesgos potenciales.

FASE III: Inspeccion de las presas existentes, para establecer los programas individuales y
prioridades correspondientes.

FASE 1IV: Ejecucion de las actividades de reparaciéon y/o adecuacion, incluyendo la
repotenciacién de los equipos hidromecanicos y eléctricos.

FASE V: Seguimiento de aquellos trabajos de reparacion y adecuacion que se convertirdn
en el corto plazo, en un control sistematico de las presas en operacion.




Tercera.- Del Observatorio Nacional de Presas

Los Operadores proveeran de informacion sobre las presas a fin de que sea incluida en el
Observatorio Nacional de Presas a cargo de la Autoridad Nacional del Agua.

DISPOSICION COMPLEMENTARIA TRANSITORIA
Unica.- De las Providencias Inmediatas

En tanto no se finalice el Inventario Nacional de Presas, la Autoridad Nacional del Agua, en
coordinacién con el titular u operadores de la presa, identificados hasta ¢l momento, y visitas a las
presas correspondientes, buscara obtener informaciones que permitan hacer una evaluacion del
estado de conservacion de las mismas y presentar un informe a la Comisiéon Multisectorial de
Seguridad de Presas en el plazo de 90 dias, el cual debera contener recomendaciones de acciones
y prioridades para implementacion de medidas de reparacion de las presas que presenten amenazas
visibles a su seguridad y cercanias.

83




PROPUESTA DE CREACION DE UNA COMISION MULTISECTORIAL DE SEGURIDAD DE PRESAS

DECRETO SUPREMO

EL PRESIDENTE DE LA REPUBLICA

CONSIDERANDO:
Que, de conformidad con el articulo 66 de la Constitucin Politica del Peru los recursos naturales, renovables
y no renavables, son patrimonio de la Nacion. El Estado es soberano en su aprovechamiento;

Que, mediante el articulo 3 de la Ley N° 29338, Ley de Recursos Hidricos, se declaré de interés nacional y
necesidad publica la gestién integrada de los recursos hidricos con el proposito de lograr eficiencia y
sostenibilidad en el manejo de las cuencas hidrograficas y los acuiferos para la conservacion e incremento
del agua, asi como asegurar su calidad fomentando una nueva cultura del agua, para garantizar la
satisfaccion de la demanda de las actuales y futuras generaciones;

Que, el articulo 9 de la citada Ley cred el Sistema Nacional de Gestién de los Recursos Hidricos con el
objeto de articular el accionar del Estado, para conducir los procesos de gestion integrada y de conservacion
de los recursos hidricos en los ambitos de cuencas, de los ecosistemas que lo conforman y de los bienes
asociados; asi como, para establecer espacios de coordinacion y concertacion entre las entidades de la
administracion publica y los actores involucrados en dicha gestion con arreglo a dicha Ley;

Que, seglin & articulo 14 de la citada Ley, la Autoridad Nacional del Agua es el ente rector y la maxima
autoridad técnico - normativa del precitado Sistema, siendo responsable de su funcionamiento en el marco
de lo establecido en la Ley;

Que, seglin el articulo 15 de la citada Ley, la Autoridad Nacional de Aguas tiene la funcién de proponer
normas legales en materia de su competencia, asi como dictar normas y establecer procedimientos para
asegurar la gestion integral y sostenible de los recursos hidricos; asimismo ejercer jurisdiccion
administrativa exclusiva en materia de aguas, desarrollando acciones de administracion, fiscalizacion,
control y vigilancia, para asegurar la preservacion y conservacion de las fuentes naturales de agua, de los
bienes naturales asociados a estas y de la infraestructura hidraulica, ejerciendo para tal efecto, la facultad
sancionadora y coactiva;

Que, seglin el articulo 25 de la citada Ley, los gobiernos regionales y gobiernos locales desarrollan acciones
de control y vigilancia, en coordinacion con la Autoridad Nacional, para garantizar el aprovechamiento
sostenible de los recursos hidricos, y que la infraestructura hidraulica mayor plblica que transfiera el
gobierno nacional a los gobiernos regionales es operada bajo los lineamientos y principios de la Ley y las
directivas que emita la Autoridad Nacional;

Que, segln el articulo 57 de la citada Ley, los titulares de licencia de uso de recursos hidricos tienen la
obligacion de mantener en buenas condiciones la infraestructura necesaria para el uso del agua que le fue
otorgada en los terminos y condiciones que establece la Ley y el Reglamento, sin afectar a terceros, al
desarrollo hidraulico, a las fuentes de agua, ni a la cuenca, asimismo permitir las inspecciones que realice
o disponga la Autoridad Nacional, en cumplimiento de sus funciones;

Que, segln el articulo 106 de la citada Ley, La Autoridad Nacional, en materia de seguridad de la
infraestructura mayor tiene a cargo las siguientes funciones:

1. Coordina con el Consejo de Cuenca los planes de prevencion y atencion de desastres de la infraestructura
hidraulica;

2. Elabora, controla y supervisa la aplicacion de las normas de seguridad de las grandes presas plblicas y
privadas; y

3. Elabora y controla la aplicacion de las normas de seguridad para los demas componentes del sistema
hidraulico publico.

Que, la Autoridad Nacional en sus facultades legales, emitid la Resolucion N© .... por la cual pre publica el
Reglamento de Seguridad de Presas, de aplicacion nacional;




Que, a continuacion, es necesario crear el ente multisectorial de seguridad de presas, de naturaleza
permanente que tendra por objeto coordinar, establecer, determinar, efectuar las acciones de seguimiento,
recomendar las inversiones necesarias y la emision de los informes técnicos, para garantizar ia seguridad
de las presas en el pais;

Que, la Ley N°© 29158, Ley Organica del Poder Ejecutivo, establece que las comisiones multisectoriales de
naturaleza permanente, son creadas con fines especificos para cumplir funciones de seguimiento,
fiscalizacion, o emision de informes técnicos, creandose formalmente mediante decreto supremo,
refrendado por el Presidente del Consejo de Ministros y los titulares de los sectores involucrados;

De conformidad con el numeral 8) del articulo 118 de la Constitucién Politica del Perli, numeral 3) del
articulo 36 de la Ley N° 29158, Ley Organica del Poder Ejecutivo y Decreto Legislativo N° 997, Ley de
Organizacion y Funciones del Ministerio de Agricultura y Riego;

DECRETA:

Articulo 19.- Objeto

Créase la “Comision Multisectorial para la Seguridad de Presas”, en adelante la Comisién Multisectorial, de
naturaleza permanente, que tendra por objeto coordinar, establecer, determinar, efectuar las acciones de
seguimiento, recomendar las inversiones necesarias y la emision de los informes técnicos, para garantizar
la seguridad de las presas en el pais, adscrita al Ministerio de Agricultura y Riego.

Articulo 29.- Conformacidn
La Comisién Multisectorial estara conformada por un (01) representante de las siguientes entidades:

a) Ministerio de Agricultura

b) Ministerio del Ambiente

c) Ministerio de Energia y Minas

d) Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento

e) Autoridad Nacional del Agua

f) CENEPRED - Sistema Nacional de gestién de Riego de Desastres

g) Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental

h) Gobiernos Regionales responsables por la administracién de los Proyectos Especiales Transferidos

i) Autoridades Administrativas del Agua en la Regiones donde se ubiquen presas cuya seguridad en
objeto de este Reglamento

La Secretaria Técnica de la Comision Multisectorial seran ejercidas por la Autoridad Nacional del Agua.

Articulo 3°.- Funciones de la Comision Multisectorial

La Comisidn Multisectorial tendra las siguientes funciones:

a) Coordinar y promover los planes, programas, proyectos, efectuando el seguimiento de las acciones
necesarias que deberan implementar las entidades integrantes de la Comision Multisectorial, de acuerdo a
sus competencias asignadas por ley, a fin de fomentar la cultura de seguridad de presas y la
implementacion del Reglamento de Seguridad de Presas por los duefios u operadores de presas en el pais,
emitiendo los informes técnicos correspondientes.

b) Proponer normas para planeamiento, disefio, construccion, supervision, operacion, mantenimiento y
cierre de presas, de aplicacion por los sectores publicos involucrados y los administrados.

¢) Evaluar periddicamente la situacion de seguridad de las presas en base al informe semestral producido
por la Secretaria Técnica y someterlo al Jefe de la Agencia Nacional de Aguas, con recomendaciones de las
acciones necesarias y prioridades correspondientes para satisfacer la adecuada gestion de riesgos
asociados a cada una de las presas.

d) Realizar inspecciones o cualquier diligencia que considere pertinente, con el apoyo de peritos e expertos,
seglin se requiera.

) Definir las investigaciones y estudios que se consideren necesarios y recomendar su seguimiento por la
fiscalizacion de la ANA.
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f) Evaluar los planes de emergencia (PAE) que preparen los duefios u operadores de presas, cuando
aplicables, y recomendar las condiciones para su aplicacion y seguimiento por la autoridad que
corresponda.

g) Coordinar el accionar en ambito multisectorial en situaciones excepcionales que afecten a las presas.

h) Propone al ente correspondiente del SINAGERD la declaracion del estado de emergencia en una presa
cuando se produzca una situacion critica.

i) Informar en caso se requiera, las entidades regionales y locales del Sistema Nacional de Defensa Civit en
areas del cauce del rio aguas abajo de la presa amenazadas por inundaciones provenientes de las descargas
de la presa, para que tomen las medidas de urgencia definidas en el PAE aprobado de cada presa.

j)} Hacer seguimiento, impulsar y actuar como espacio de difusion de la informacién de las inversiones
necesarias que ejecutaran los duefios u operadores de presas, asimismo los Ministerios, y demas entidades
integrantes de la Comisidn Multisectorial, a fin de garantizar adecuada gestion de los riesgos asociados a
dichas obras.

k) Fomentar la actualizacién continua de las practicas de ingenieria de presas en el pais.

1) Otras funciones que le sean asignadas.

Articulo 49. Funciones de la Secretaria Técnica
La Secretaria Técnica de la Comisién Multisectorial tendrd las siguientes funciones:

a) Preparar el Reglamento de Seguridad de Presas, en conformidad de la Comisidn Multisectorial y aprobado
mediante Resolucién Jefatural de la ANA, y proponer las actualizaciones que se requieran;

b) Efectuar el seguimiento de las acciones que deberan implementar las entidades integrantes de fa
Comision Multisectorial con respeto al Reglamento de Seguridad de Presas e informar a su Presidencia.

c) Hacer el seguimiento permanente de la aplicacién del Reglamento de Seguridad de Presas por los duefios
u operadores para identificar las posibles dificultades que encuentren y proponer a la Comision las medidas
que correspondan a cada situacion.

d) Definir la clasificacion de las presas segln las caracteristicas y estado de mantenimiento, y al riesgo
potencial asociado a cada presa, en los términos fijados en el Reglamento.

e) Aprobar el plan de auscultaciones e inspecciones y el plan de emergencia de cada presa, a cargo del
duefio u operador, y los correspondientes informes, en funcion de la clasificacion de la misma.

f) Recomendar la periodicidad y las medidas de fiscalizacién y seguimiento de la situacion de seguridad de
las presas por parte de la ANA.

g) Evaluar periddicamente la situacion de seguridad de las presas segun las especificaciones del
Reglamento, teniendo en cuenta informes de inspecciones, de medidas de mantenimiento y reparaciones
producidos por sus responsables y por la fiscalizacion.

h) Elaborar informe semestral sobre la situacion de seguridad de las presas y someterlo a la Comision
Multisectorial.

i) Elaborar normas para planeamiento, disefio, construccion, supervision, operacion, mantenimiento y cierre
de presas y elevarlas a la aprobacion de la Comision Multisectorial.

j) Recomendar a al Jefe de la ANA el otorgamiento de la licencia de funcionamiento de las presas de
embalse en general, en lo que respecta a su seguridad.

k) Apoyar el Observatorio Nacional de Presas de la ANA con las recomendaciones pertinentes para su
continua actualizacion.

) Apoyar el Tribunal Nacional de Resolucidn de Controversias Hidricas de la ANA en lo que corresponda a
la seguridad de presas.

Articulo 59 - Conformacién y Ubicacion de la Secretaria Técnica

La Secretaria Técnica sera conformada por lo menos cuatro profesionales con experiencia minima de cinco
afios en una o mas las ramas afines con el disefio, construccion , mantenimiento y monitoreo y auscultacién
de presas de materiales sueltos y hormigdn, tales como ingenieria civil, geologia, geotecnia, mecanica de
suelos, estructuras, equipos electromecanicos de presas.
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La Secretaria Técnica se ubicara en la Direccion de Estudios de Proyectos Hidraulicos Multisectoriales

Articulo 5.- Designacion de representantes
Las entidades que conforman la Comision Multisectorial designaran sus representantes titular y alterno,

preferentemente con formacion en las ramas técnicas afines a la ingenieria de presas y su seguridad,
mediante resolucién del titular de la entidad, en el plazo de cinco (05) dias habiles contados a partir del
dia siguiente de publicado el presente dispositivo.

Articulo 6.- Instalacién de la Comision Multisectorial
La Comision Multisectorial se instalara en el plazo no mayor de quince (15) dias habiles posteriores a la
publicacion del presente Decreto Supremo.

Articulo 7.- Reglamento Interno
La Comision Multisectorial aprobara su Reglamento Interno, en €l plazo no mayor de quince (15) dias

héabiles contados a partir del dia siguiente de su instalacién, que sera aprobado por Resolucion Ministerial
del Ministerio de Agricultura y Riego.

El Reglamento Interno de la Secretaria Técnica serd aprobado por Resolucion Jefatural de la Autoridad
Nacional del Agua.

Articulo 8.- Gastos de la Comision Multisectorial
El funcionamiento de la Comision Multisectorial no demandara recursos adicionales al Tesoro Publico. El

cargo de representante de la Comision es ad honorem y no inhabilita para el desempefio de la funcion
publica. Cada sector o entidad asumira los gastos que pudiera generar el ejercicio de las funciones de sus
representantes.

Articulo 9.- Colaboracion de otras entidades y organismos
La Comision Multisectorial podra solicitar la participacion de otras entidades publicas o privadas, nacionales
o extranjeras, para el cumplimiento de sus funciones.

Articulo 10.- Entrega de informes
La Comision Multisectorial debera presentar al Ministro de Agricultura y al Jefe de la Autoridad Nacional del

Agua, un Informe Semestral sobre la situacion de la seguridad de presas en el pais y las acciones realizadas.

Articulo 11.- Responsabilidad de las instituciones pablicas
Las instituciones publicas, sin excepcion y bajo responsabilidad de quienes las dirijan, prestaran el apoyo
que le sea requerido por la Comisién Multisectorial para el cumplimiento de sus funciones.

Articulo 12.- Refrendo
El presente Decreto Supremo sera refrendado por el Presidente del Consejo de Ministros, el Ministro de

Agricultura, el Ministro del Ambiente, el Ministro de Energia y Minas, y el Ministro de Vivienda, Construccion
y Saneamiento.

Dado en la Casa de Gobierno, en Lima, a los ..... dias del mes de ,,,, del afio dos mil quince,
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