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CAPITULO 1

.Qué es una presa?

Se describe la impertancia de las presas para el aprovechamiento
racional de los recursos hidricos. Luego de una breve referencia a
conceptos bdsicos sobre la energfa. se definen las formas y compenentes
de los aprovechamientos hidroeléctricos y la forma en que se conciben
y construyen. Por tltimo se brinda un panorama sobre la historia de las
presas. sus tipos. antecedentes a nivel mundial y nacional. asi como un
recuento de las fallas de presas y sus consecuencias.

Recursos hidricos
y energia

El agua en el mundo

El disponer de agua parece algo natural. pero
ds1a es escasa actualmente sobre latierra. Y no
tiene sustituto.

La mayor parte del agua en el mundo es salina.
Tan solo el 3% del total de agua del mundo es
no salina, y de este porcentaje més de las dos
terceras partes permanece en forma de hielo,
nieve o agua subterrdnea. Esto quiere decir que
entre el 0,5% vy el 0,3% es renovable a través
detciclo de evaporacién y precipitacién. Y atn
ésta. a menudo no estd disponible donde ¥
cuando se la necesita.

De manera aproximada puede decirse que el
consumo de agua se duplica cada veinte afios.

Elriego para la produccién de alimentos absor-
be el 70% del consumo de agua del mundo. El
30% restante se utiliza como agua potable para
las poblaciones y para propdsitos industriales.

Agua y vida

Elexplosivo crecimiento demogréfico y lacon-
secuenie mayordemanda v contaminacion. con-
ducen a que este recurso renovable - pero limi-
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tade y resulia cada vez mds escaso. Desde
comienzosde csie siglo el consumo mund:al se
ha incrementado diez veces, estimandose en la
actualidad Jque ¢ ubica en los 4,340 km3 8l
afio, el equivalente & unas 200 veces el veolu-
men zlmacenado en El Chocén o 120 aitos de
aporte de! caudal medio anual del rio Negro
4 080 m/seg).

Este fendmeno coloca al mundo ante {a necesi-
dad de encontrar mecuanismos gue permitan $u
explotacion de 1a forma més racional posible.

Manejando el recurso vital

Siendoel aguael elamento clave para mu;hos
aspectos de la vida - atimeniacidn, salud, h

giene, un medio ambiente equilibrado -el buen
manejo de [0s recursos hidricos es crucial para
el ser humano, para el desarrello sustentable v
ta tmregridud ecoldgica v para nuestra supervi-
vencia como especie. Lo cual representa un
amplio. complejo e infimidatorio desafio.

Los ¢ostos puvden ser altos y Jos problemax -

tecnicos formidables debido a que tax intarven-
cionies humanas pueden tener consecuensias
imprevisias v porgue el use del agus incluve
una infinidad de fuctores yociales v culturales.
Y porque ademds el manejo del agua esti frag-
mentado en diferentes autoridades que. en
machos casos, responden a legislaciones dife-
rentes

A pesar Jde todox estos preblemus - costos.
Complejidades y fragmentucion - fa humani-
dad ne tiene otra alternativa que desarrcilar
proyeciosracionales y bienconcebidosde apro-
vechamiento de este recurso vital para asegurar
§u supervivencia. '
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Los recursos hidricos y las
presas

Debido a que generzlmant: no existe coincl-
dencia enire los ciclos hidroldgicos v Jas nece-
sidades humanas. ¢l hombre ha concebido ele-
mentos fisicos que J¢ parmiten controlar las
corrientes hidricas para adecuarlas 2 los distin-
tos usos. Las presas constituyen estructuras
aitamente ligadas a estos conceptos. En algu-
fos €as50s se construyen tarraplenes de control
de crecidas. en otros casos elementos de cierre
frontal o laieral do cursos de agua a los que
embmsan o regulan.

Entados loscasos. Jas presas sonconcapciones
de! hombre pensadas para facilitar y propender
a su bienestar. El fabuloso desarroilo de la
tecnologia ha permitido la construccidn de gran-
des obras. en cuva decisidn de ejecucidn se han
debido sopesar ventajas v desventajas. Entre
lus primeras figuran sin duda las que resulaan
de su utilizacidn sin medificacién de sus pro-
pledades. Entre las desventajas se inscriben
aquellas que tienen que ver con la mayor o
metnor medificacidn del medio que introducen
y el rizsgo inherente que involucran.

No vamon a analizar aqui el aciertoono de la
decisidn de realizar las obras. Ella constituye el
resultade del planeamiento estratégico, politi-
cade estalio que obedece - v ha obedecido en el
pasado - a circunstancias complejas fuera del
aleance de este curso. aunque forman parte de
nuestra herencia. Pretendemos si adentrarnos
en el conocimiento de las caracteristicas de las
presas. hacer un breve recuento de sy existen-
Cia, de sug problemas y beneficios. adquirir un
conocimiento bdsico de como se las protege y
cdmo puede actuar la comunidad aguas abajo
ante su presencia.
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Energia y medio ambiente

-Toda actividad del ser humano confleva una
modificacién del medio ambiente “natural™, es
mds, las mismas fuerzas de la naturaleza mu-
chas veces se conjugan para destruirlo o modi-

ficarlo. No podriamos acusar a una erupcidn
volednica, por ejemplo. de destruir el medio:
sin embargo el dafo que provocard a los ele-
mentos bidticos serd superior al que le infringi-
ria una poblacidn asentada en la misma super-
ficie afectada. Es entonces que se concibe como
aceptable unadelicadarelacién de convivencia
entre la naturaleza y sus cambios por un lado ¥
la ocupacién humana y su crecimiento por el
otro. concepto al que en aiffos recientes se le
suele sintetizar como “desarrollo sustentable™.

Husta hoy se acepta como innescindible del
desarrolio de la humanidad. la bisqueda de
formas que transformen la energia para su
provecho. También se acuerda en que el desa-
rrollo sustentable constituye una visién racio-
nal para que ese crecimien{o no termine con 12
humanidad misma. o por 10" menos minimice
sus efectos nocivos. Dentro de este contexto s
conveniente analizar cudles son los procesos
posibles que mejor se adaptan al sostenimiento
de este delicado equilibrio. v cuales son los
riesgos que la propiasociedad estd. o ha estado.
dispuesta a aceptar a través del tiempo para
satisfacer sus necesidades.

‘giaen otra.

cando po-

. Qué es una presa?

Usos de la energia

En general todas las acciones que realiza ¢l
hombre. desde su propio sustento. supone un
consumo de energia o. mds pracisamente. una
transfor-
macién de
ung ener-

. Qué es
entonces la
energia ?
Simplifi-

driamos
decir que
es aquello
que permi-

te que haya
actividad.
Expresado  Agricultura TR

en térmi-
nos un poco mds téenicos podria definirse la
energia como ta "capacidad para realizar traba-

io". Los procesos industriules son su ejemplo

mis evidente, pero también la satisfaccidn de

S

Comerdo. Vida doméstica
s mis etementales necesidades det hombre io

SCHIT

Enire todos 0308 Procgsos nos INLercsa coneen-
trarnos en los que abarcan la generacidén de
energia eléctrica. es decir. un proceso indus-
trial cuva finalidad es ki de proveer una materia
prima para otras actividades humanas: ta elec-
trividad.

‘ot
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c,Como se genera la
electricidad?

Simplificando 2 un nnvel meremente concp-
tual, {2 electricidad se obtivne al hucer girarun
arreligmiento de dlambre conductor alrededor
de unnucteo magnético. Exte dispositive cons-
tituye {0 que comunmente se denomina genera-

dor .de electricidad..

Ha.y que enconirar enfences un Medunismo o
elemento que sshie de impulsor de cxe arrollu-
miente para.hacerlo rotar. A mayor tumafio del
arvollamiento. mayor fuerza se necesitard para
moverlo y mayor cantidud Je etectricidad pro-
ducira’,

Cuando auin no exishan las motores vapor o
deexp!osio’n) ya se utthizuba lu fuerza def agua
para hacer girar ejes que u su vez movian
cfwersos elementes con distintas finalidudes
e e, aserradergs. viv.). mediante
poleasy corma5tr¢z smrsoras del movimiento.

Este principte se apiicd a la generucion de
efeci’hcidﬂd atilizando enarmes ruedas con

fas que d:eron nacinienio a las pumc-
ra.sfurbmas hzdranhca,g.

La energia hidraulica

L as centrales hidroeléetricas no contuminan ni
comgumen recursos no renovables y generan
electricidad & un menor costo. En cambio pue-
den producir embalses que tnunden amplias
zonas,(en alganes casos reservas naturales) y
pueden reodificar el medio ambiente. En la
actualidad resulta elevado el costo financero
pata construirlas y, algunas veces, su construc-
¢ida tmplicainroducir un riesgo a la pablacidn
aguas abajo. La potencia obienida depende del
caudal y 1z altura de cafda .

Linea e
Tramewiskie

Fagee e di aprinechamiento hidrogléctrico
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La energia térmica

QOtra forma de producir electricidad es median-
e ¢l acoplamiento de una maquina a vapor
perfeccionada a un generador eléctrico. A la
energia producida de esta manera se ladenomi-
na energia térmica. Para ello es necesario ali-
mentar esa “mdquina a vapor” con algdn com-
bustible para provocar el calentamiento del
agua y producir finalmente el vapor.

Constituyen fuentes de generacién térmica por
ejemple las que provienen de quemar combus-
tible liquido o gaseoso, carbon, lefia, y también
las centrales atdmicas. Algunas de sus caracte-
risticas son la de producir contaminacién, con-
sumit recursos no renovables. fomentar y/o
fuverecer la desertificacidn. configurar peli-
grosos enclaves en zonas pobladas o, adn cuan-
do no sean pobladas. involucrar graves riesgos,
como en el caso de las nucleares. Tienen la
ventiju de su menor costo financiero por uni-
dud eldetrica producida. su rapidez de instala-
ciin y la posibilidud de erigiria préxima a los
centros de consumo, evitando los elevados cos-
tos del tendido de largas lineas eléctricas.

Los
aprovechamientos
hidroeléctricos

Corresponde o los planificadores la considera-
cion desgodos estos elementos para arribara la
dificit eleccidn de uno u otro sistema que satis-
faga le creciente demanda de energia en el
mundo.

Obras que componen los
aprovechamientos
hidroeléctricos

L.a siguiente descripeidn pretende establecer

_conceptuaimente lu funcidn de los principales

drganos o elementos que integran un aprove-
chamiento. sin entrar en los detalles y distintas
alternat:vas de sus particularidades técnicas.
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Presa
Muro que permite detener la corriente y alma-
cenar ¢l agua.

Embalse
Acopio de agua. generalmente en grandes vo-

lumenes. que se formaen lacuen-
¢a o vaso inmediatamente aguas
arriba de li presa.

Centra!l

Es la Fdbrica en la gue se genera
luenergiaeléctrica. aprovechan- -
do laenergia potencial acumula-
Ja por el agua en el embalse. El
agua convierte la energia poten-
cial en energia cinética en las
turbinas y éstas. a través de up
eje solidario. movilizan los
alternadores que generan laeleg-
ricidad.

Vertedero o Aliviadero
Elemento que permite evacuar
lux crecidas extraordinarias qua’
superan las gue sicvieron para
disefar lu presa. evitundo gne
los mayores caudales la dafen

¢ Qué es una presa?

Descargador de fondo

Es otro érgano evacuador que permite el vacia-
do parcial o total del embalse (por encontrarse
a niveles inferiores a los del umbral del verte-
dero) o para descargar sedimentos acumulados
en el fondo.

Obra de toma
Permite el ingreso controlado del agua a la
central para movilizar las turbinas.

Tuberias de presién
Tubos que conducen el agua desde la obra de
toma hasta las turbinas dentro de la central.

Galerias

-Segiin la magnitud y tipo de presas. pueden

existir cantidades variables de tdneles o gale-
rias que las recorran por su interior.o en sus
adyacencias (fundaciones, estribos. etc.), pu-
diendo incluso construirse las mismas centra-
les en forma subterrinea (centrales en caver-
nal.

Estacién transformadora v lineas de alta.
tension

La energia generada es lievada hasta una playa
de transformacidn en la que se eleva la tensidn

. alos niveles requeridos para conducirla a gran-,
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Esquema de las partes de una central hidroeléctrica
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des distancias a hajos costos. Este “trunxporte”
de energia se realiza por medio de tux denomi-
nadas lineas de alia tensién.

LB DE AL TA TEMNSIGN

Etapas que llevan a la
construccion de un
aprovechamiento
hidroeléctrico

El pracedimiento que permite alcanzar la cons-
truccion de estas grandes obras. se desarrolla
normatmente en periodos de iempo muy gran-
des Desde yue se planfea ~u necesidad hasta
que comienza suoperacidn pasan muchasaios,
a weces varias generaciones. kn generul los
pasos son |os siguiantes;

Necesidud: Analizadosios requerimientos ener-
géticos de una deicriminada regidn {un pais.
ura provincia, a veces la insialacién de una
industria, etc. ) se realiza una proyeccién de la
dcma.n&a es dgcn’ se estima cual serd la canti-
dad de energla elécirica que se requerird en el
futuro, y luego se estudian tadas lus alternau-
vas pare salisfacerla. Side ose ostudio surge
como solucign posible pura cubrir la necesidud
lac onstruccion y operacion de un aprovecha-
miento hidroel¢ctrico, se pasa i siguiente paso,

cual es verficar cudles son las posibles solu-.

ciones tecnicas.

tnventariv: El tnventario consiste en el
relevamiente de todos jox sitios con condicio-
nes naturales convenientes para estudiar las
solucienestdecmeamente posibles. independien-
temente de lu fuctibilidad de su realizacion
actual. Es como si se tuviera una carpeta con
todaslas posibitidudes para. enel futuro. incor-
perarias paulatingmente al purque generador,
luego de un andlisis ligico que determine su
mejer dptitud para satistacer una determinada
demanda con eficiencia y economia.

Prefactibilidad: Previamente arealizar el and-
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lisisde cada una de las posibilidades que se han
detectado. se aplica una especie de filtro. en el
que para cada una de ellas se determina, a
grundes rasgos, sus aptitudes para compcnr
éenica yed ondémicamente.

Factibilidad: La factibilidad consiste en el
paso que coloca a un proyecto en condiciones
de solicitar la financiacién. Esta se obtiene
hujo Ju forma de un cierto cronograma de des-
embolso . ae en conjunto configuran uno o

vario. creditos. en general internacionales. Cada
purte del provecto desde aqui en adelante crea
una obhgm.mn para quien lo contrae, y su
Jevolucidn depende de la concrecién y rentabi-
{idad dei r**smo proyecto. Es decir que durante
un cierto perioda parte de los ingresos econd-
micos producidos por la venta de energfa se
dextinan a testituir la inversién realizada, con
un margen de rentabilidad adicional.

Anteprovecto: Se definen aqui las caracteris-
ticas tundamentules del proyecto, Se seleccio-
na ¢l empluzamiento definitivo de la obra. se
disefu el conjunto, se estudia su funcionamien-
. ¢l impacte ambiental y socio-econdmico
que provocard. se computan los insumos de
muter...les. maquinarias y personal que reque-
ririt » e caleula su costo aproximado.

Provecto ejecutivo: Se estudia cada una de las
partes en detalle. se determinan formas. tama-
fus. nuteriales, tipo de equipamientos. carac-
teristicas de potencia v energia y se realizan
precisiones sobre el presupuesto final.

Licitacidi: sobre la base del proyecto ejecuti-
vo. sekeonfeccionan los pliegos de licitacidn.
En eilos <& incorporan los requerimientos de
experiencii. capacidad técnico-econdémico-le-
wal gque deben reunir los oferentes. quienes
deben. no .olamente exponer cuales son los
precios que solicitan para cada uno de los
multiples it*m que integrarin ¢l contrato, sino
también demostrar que tienen la capacidad
pura realizar semejante obra. En general se
cuenta con varios contratistas cuvas especiali-
dudes estin bien definidas: obra civil.
provedores «e turhinas. generadores. equipos
auniliares electromecdnicos. proveedores de
las compuertas v viilvulas, constructores de las
extudiones trinsformadoras v de las lineas de
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transmixion, contratistas de las obras auxilia-
res ¢Omo la villa donde se alojard el personal
que trabajard en la construccidn de la obra. los
de los caminos y accesos y otros servicios y los
consultores que cubrirdn las funciones de dj-
rectores de obra.

Construccién: Adjudicados los distintos con-
tratos. se comienzan las obras, las que se ajus-
1an a un cronograma que normalmente abarca
varios anos con fechas claves muy precisas,
establecidas en funcién de optimizar costos y
aprovechar los periodos de construccidn que
permiten los ciclos de la naturaleza.

Operacién: Concluidas las obras y luego de
haber pasado los perfodos de las distintas prue-
bas, el duefio 0 quien éste designe, comienza fa
produccidn de energfa. Este proceso verdade-
ramente industrial se realiza dentro de exigen-
tes normas de manejo del recurso hidrico y
sujeto alos lineamientos del mercado eléctrico
nactonal. Como veremos luego. el operador
esta obligado al cumplimiento de estas normas
de acuerdo a sus compromisos contractuales,
debiendo responder a las regulaciones que le
impongan diversos organismos especificos (en
2] caso de los de la zona por ejemplo. ENRE,
AIC. ORSEP Comahue. CAMMESA, Estado
Nacional).

Las presas

Para hacer sencilla su comprensién. simplifi-

caremos la definicién de presa y adoptaremos

la siguiente:

Una presa es una estructura que se interpo-
ne a una corriente de agua para embalsarla
v/o desviarla para su posterior aprovecha-
miento o para proteger una zona de sus
efectos dafitnos.

Usos de una presa

La produccién de electricidad no es la dnica
finalidad de las presas. Estas estructuras se
construyen también con otros objetivos. En la
regién existen ejemplos de usos alternativos.
El Digue Ing. Ballester por ejemplo, fue conce-

¢ Qué es una presa”?

bido pura desviar las crecidas del rio Neuquén
a la cuenca Vidal. actual Lago Pellegrini. v
para iniciar el sistema de riego del Valle infe-
rior de ese rio y del Alto Valle del rio Negro. En
la provincia de Rio Negro, en Allen. Guerrico
y General Roca, existen importantes diques de
contencién para proteger a dichas localidades
de los aluviones que se producen con lluvias
significativas. En la ciudad de Neuquén se han
construido sistemas de pequeftos diques que
evitan los aluviones que se producian como
consecuencia de la erosién de la barda. En el
pasado se construian - ¥ se continda haciéndolo
actualmente -, protecciones en las mdrgenes de
los rios de la regidn con el objetivo de evitar
que el rio las erosione, constituyendo verdade-
ras presas pequeiias.

Los objetivos para los que las obras del
Comahue fueron ideadas incluyven el control de
crecidas v la regulacién. permitir la incorpora-
cion de mayor superficie para el riego v lu
generuacion hidroeléetricu. Es notable ¢l efecta
protector gue el sistema de presas ha logrado
durante los dltimos afios. Puede mencionurse
en particular la crecida del afio 1972 del rio
Neuquén cuando la presencia del incipiente
complejo Cerros colorados, evité que un cau-
dal de 3.000 m3/s provocara dafios a las ciuda-
des riberefias. Sobre el rio Limay. desde lu
construccién de El Chocdn, se han controlado
algunas crecidas de importancia (como las de
1979, 1981, 1984, 1993). que alcanzaron cau-
dales de entre 3.500 y 4300 m3/s.

La generacién de hidroelectricidad dvl
Comahue alcanza en estos momentos (hasta la
incorporacién de Yaciretd) a cubrir la cuart
parte de la generacidn total del pais. producien-
do importantes regalias a las provincias de lu
region. No han podido incorporarse nuevas
tierras al riego, pudiendo atribuirse mds a la
coyuntura econdmica que afecta la rentabili-
dad de este tipo de emprendimientos que i lus
posibilidades técnicas de lograrlo. En cambio
si se han generado otros usos tales como Ia
recreacién (lagos Los Barreales v Mari Menuco)

v la psiculura (embalse del dique Alicurd v.

recientemente. en Piedra del Aguila). como asi
también la construccién de la Planta Industrial
de Agua Pesada en Arroyito (PIAP) como otro
ejemplo de uso industrial.



Historia de las
presas

Las mas antiguas

Ng seconoce acienciaciertadesde cuando data
1a construccidn de la presa mds antigua. Todo
intento por ubicar con precisidn la existencia
de una obra ha resultado vano mds alld de los

000 afios antes de Cristo. Se estima que [os
primeros Intentos pueden ubicarse alrededor
de 5.000 anos A.C. Existen indicios de obras
surgidas en Babilonia. Egipto. India. Persia.
Lejano Oriente. De hecho los pueblos que las
comewzdion ya han desaparecido, en parte pro-
ducto de 2 desaparicién de las mismas obras
que dieron origen a sus sistemas de riego y, por
o tanto. a sus asentamientos.

El destine de estas obras ha sido fundamental-
mente 2 utilizacidén del agua para riego y el
control de [us crecidas. Los materiales utiliza-
das han sido suelos y gravas colocados con
estaso conocimiento técnico, dando en mu-
chos casos como resultado obras de corta dura-
cign. aun cuando se tratara de construcciones
de escasa envergadura.

Segdn el mistoriador Herodoto. el primer Fa-
radn de Egipto, Menes, ordend la ejecucidn de
trabajes de irrigacidn con aguas del rio Nilo.
Paraello huvia 3.000 A.C. <e habria construido
sobre el ric Nilo. an Kosheish - unos 20 km
agudsarriba del emplazamiento elegido parala
ciudad de Menfis -, una presa de mamposteria
de 15 m alura v 450 m de coronamiento. Una
leyenda dice gue esta presa sirvid para desviar
ia corriente del rio con
fines estratégicos. En
Egipto existen atros
giemplos de presas de
1as cuales aun hoy pue-
den  hofarse sus ruinas,

fal el caso de Saad el- 2:2;‘:
Kahire, ubicadaa32km. (gqpana)

al sur de El Cairo. que
habria side construida
para llevar agua a los
obreros quo trabajaban
en las canteras.
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Es notable destacar los métodos de trabajo,
basados en el transporte del material en canas-
tos. v su rudimentaria compactacién debido al
mismo pasaje de los obreros sobre el suelo
voicado. Tal lo realizado en obras en Ceyldn e
India.

No seria posible obviar de este suscinto re-
cuento. los trabajos realizados en la
Mesopotamia, donde no podemos menos que
asombrarnos al leer las descripciones de obras
de dimensiones que aun hoy nos llenan de
admiracién, entre ellas los famosos jardines
colgantes de Babilonia.

Podria decirse que de todas las antiguas civili-
zaciones han quedado evidencias de grandes
obras de irrigacién las que, ademds de mostrar
imponentes canales e inteligentes soluciones,
guardan restos de las presas que han servido
para desviar o contener esos cursos de agua.
También es probable que muchas de estas civi-
lizaciones hayan desaparecido como conse-
cuencia de la falla de estas presas, las que
inutilizaron los laboriosos sistemas de aprove-
chamienta y convirtieron las tierras nueva-
mente ¢n desiertos. Algunas han sufrido fallas
debidas a los sistemas de diseilo o construccién
utilizados, otras por abandono o declinacién de
la misma civilizaciér que les dio origen. En
casos las fallas han devenido luego de centu-
rias de servicios que permitieron el desarrollo |
de esos pueblos.

Pocos afios antes de Cristo, el desarrollo y
crecimiento del imperio romano, permitié lle-
var los conocimientos de sus constructores
hidrdulicos a varios lugares de Europa. Son
notables los trabajos realizados en Espaiia Y,
algo menos, en Francia. En Espafia puede
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Qué es una presa?

mencionarse que. casi 2000 afos
luego de Su cOnCepcIon, se mantie-
nen alin ¢n ple las presas de
Proserpana (19 m de altura) vy
Cornalbo «24m de dlturar Ouas
obras construidas durante su wnpe-
no duraron muchos anos. como por
¢jemplo la presa de Subiaco a 30
Am al este de Roma. construida
duianie el emperador Nerdn v utili-
cada durante 1300 anos En Libia,
Turquia. Persia. Siria. etc . hanque-
dado muestras de presas construi-
das por este poderoso imper:c, Estas obras han
stdo disefiadas buscando la prosvision de agua
protecc16n contra alus tones., la decantacion en
1ios con altos contenidos de malerta transpor-
tada, et

En el Medioevo. junto con el estancamiento
ceneral de la civilizacién. el interés por os
aprovechamientos hidraulicos disminuye ) sole
s¢ conmstruyen presas peguciias destinadas g
usos “ecundarios tales como mover ruedas de
molinos. El Renacimiento significd un nueve
empuje a la construccién de presas. aunque
sobre und base empirica que condujo muchas
veces al fracaso de las obras.

Durante varias centurias las presas fueron cons-
truidas stn perseguir mingln cuidadoso andlisis
de los criterios de disefio. Es asf que sus alturas
tueron pequefias v la capacidad de sus embal-
o> fue suficlente mientras no »e produjeron
crecidas gue superaran las registradas en vida
Je sus constructores. Incluso en algunos casos,
luego de muchos afios de funcionar. alaunas
han sutnido recrecimienios gue jes permitieron
soportar crecidas atin mayores. Las alturas al-
canzadas por entonces no superaban los 25m

A mediados del sigio XIX. las presas de mam-
posteria tuvieron un importante avance debido
al desarrollo de herramientas cientificas. fa-
mosos descubrimientos cormo el de las leyes
venerales de la fisica y los estudios realizados
por algunos ingenieros y cientificos como W
Rankine en Inglaterra y M de Saziily en Fran-
cia. Este impulso permiti6 incrementar la altu-
ra de las presas v perfeccionar los andlisis
estructurales. comenzando a construirse presas
'de gravedad - como la presa de Gouffre d”Enfer

- i, o TR
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de 60 m de ajtura- v adn en arco. camo la presa
de Zola en Francia que todavia sigue i pie
Eatadluma, termimada en 1854 esuna obra de
mamposieria de piedras cortadas, de 42 m dv
alturs, un ancho de 6 m en el coronanmuento.
13m en la base v una longitud de 65 metros,

Durante la dluma mitad del siglo pasado co-
menzo a desarrollarse también la construccion
de presas en {os Estados Unidos. sobre todo poi
el impulso de la conquista del oeste y la fiehie
del oro Paralelamente las grandes potencras
eutopeds trasladaron la construccidn de este
tipo de obras a sus colonias de ultramar. dando
Jugar g emprendimientos en lugares como Ar-
gelia o la India. La falla de algunas de estas
presas intensificaron los estudios sobre el cdl-
culoestructural. los maternales y aspectos cons-
tructivos de las presas

En el siglo XX

El comienzo del Siglo XX, marcé una explo-
va cairera de records para muchos aspectos de
i1 técnica y del conocimiento. Las presas no
han sido la excepcién A la sombra de los
descubrimientos de nuevos materiales. nuevos
procesos de calculo y técnicas constructiv as., se
desarrolld la ingenieria de presas permitiendo.
sobre todo en los Estades Unidos, {a aparicion
de {as “grandes presas’ caracterizadas por
alturas que desde comienzos de la centuria hun
1do superandoJos 100 m Comienzaauthizarse
el hormigdn en masa. se Construyen presas en
arco sumamente esbeltas. utilizdndose
equipamientos que ¢l avance paraleto de otras
ramas de la industria fueron proveyendo.
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gl desarrolio elécirico que da origen al surgi-
miento de los aprovechamientos hidroeldetri-
cos 1a produccidn de energia en grandes can-
tidades y l& posibilidad de su transporie entre
puntos muy distantes, permite que (a potencia-
lidad de los rios de caudzles significativos sea
aprovechada para generar energia eléctrica y
l{evaria a los eentros de produccion industrial
y a las ciudades.

El lenio crecntienio de la construecidn de
presas desde ¢l comicuzo de la historia huma-
na, Basado en el método de L prucba y el error,
se ha transformado vertiginosamente durante
el siglo X X, E} arte se transformé en ciencia,
Los errores conietidos sirvieron para consoli-

darel conaciniento del comportamiento de las

estructurgs - Analisis tedricos combinadoscon

el juicio practico de experimentados ingenie-
ros, las matematicas y la mecdnica de los ma-
teriales, comenzaron a apuntdlar fuertemente
el desarroilo de diseno~ masseguros.

1o
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En Argentina

En Argentina existen 107 grandes presas regis-
tradas. algunas de las cuales han sido construi-
das en las primeras décadas de este siglo. De
este tofal, 10 superan los 100 m de altura y sélo
Piedra del Aguila tiene mds de 150 m de altura.

Durante muchos afos se ha ido gestando una
ingenteria especializada, en particular basada
en emprendimientos nacidos en empresas del
estudo como Aguay Energia Eléctricae Hidro-
nor S.A. La construccién de las Grandes Presas
adquiere jmpulso desde fines de la década del
"60, con laconstruccién el Complejo El Chocdn-
Cerros Colorados. A partir de alli han seguido
grundes aprovechamientos nacionales y
hinacionales que aportan el 40 % de la genera-
cion wiab e energia. Muchos de ellos han sido

Presa E1 Chocén
tArgentina

construidos en los rfos de nuestra regidn, con-
ribuvendo actualmente conel 25 % dela gene-
rucion eiéctrica total del pafs.

En «: mundo

En todo el mundo deben existir mds de 150.000
presas. Un informe realizado par el Comité

Internacional de ARura an m. Nli:oro »
Grandes Presas entra presss
‘ [COLD I_)Or ,Sus 15 - 36 28.548 78.79
siglas en inglés).
realizudo en el 3-89 8.001 | 1684
ario 1968 revela- 60 - 100 1.247 | 344
100 - 150 a1 0.88
Oistribucion de
L7eSas por U 150 - 200 & 0.18
aityra en el mundo - 200 28 0.07
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baelregistro de 36.235 presas, con la distribu-
cion por alturas que se muestra en la tabla:

Las 10 presas mds altas de! mundo pueden
verse en el cuadro siguiente,

Nombra Pois Tipo: Altura
Aogun USSR Tigrra 325
Nursk USSR Tierta fule )
. Grange Dwance Suiza Gravedad 285
!r ngur USSR Arce 27z
-
! Srizoasen Mépco Escollera 265
I Ya.ont tatia Arco 285
| Ten ingia Escollera 281
| Hinghaw india Tierra/Escoilara 253
Mica Canada | Tierra/Escollera 242
+ Sayano-Shushanesk LRSS Arca 242

Las prasas mas aitas en &l mundo

La presa de mayor volumen es la de Tarbella
{Pakistan) construida en 1976 de 143 m de
aitura y 148,5 Hm3. squivalente a un
paraielepipedo que tuviera una superficie de
300 manzanas con una alwra similaralade un
edificio de 10 pisos.

E] embaise artificial més grande es el que se
produjo ai concluir la presa de Owen Falls
(Uganda) enel afic 1954, con 204.8300 Hm3, un
volumen similar a 10 veces el del lago Exequiel
Ramos Mejia de la presa El Chocén.

Puede mencionarse como ejemplo notable que
paise2s tan pequefios como Esparia cuentan con
mis de 1000 presas, China tiene alrededor de
15.000 la mayoria de las cuales son de aituras
inferiores a 15 m. Muy pocas en el mundo
superan los 100 m de altura y solo algunas los
200 m. de altura.

Esquema de una presa de Materiales Sueitos —

Qué es una presa?

Tipos de presas

De la definicién de presa que hemos adoptade.
se¢ desprende que las presas son estructurus
cuya razdn de ser se funda en la condicién de
que el agua que retienen se utilice con dos
finalidades alternativas o simultdneas:

* elevar su nivel para poder conduciria

+ formar un depésita que retenga los exceden-
tes hidricos, para poder compensar Juege
los periodos de escacez, o para amartiguar
(laminar) {as crecidas.

Esa condicién de producir un embalse, hace
que ei agua retenida ejerza un empuje de gran
entidad sobre la estructura, siendo ésta la ma-
yor solicitacidén para la que debe disefiarse 13
obra. La otra caracteristica bédsica, es que el
agua penetra en todaos los instersticios provo-
cando presiones indeseadas dentro de [a misma
estructura, las que deben ser localizadas para
disefiar la presa de manera que pueda resistir-
las,

De ‘este anélisis resulta la forma y materiales
que el proyectista considera mds aptos para
cada caso . '

Presa de materiales sueltos

Son aqueilas en las que materiales provistos
por la naturaleza no sufren ningin proceso
quimico de transformacién, siendo tratados y

Presa de materiales sueltos




Waows uita prese
prepsados mediante procedirnentos de
impactuto'n propios de la mecdnica de sue-
les. En su compesicien intervienen. piedras,
grards, arenzs, limos y arcitlas. siendo deno-
minadds come presas de escullera cuundo mds
del 50 )% dei material estd compuesto por pie-
dray presas Jo uerra vuando son materiales de

Embalse

Faguema de presi de hormigon de grovedad

granulemetrias mis pegueiis.

Cuanda todo of muternd que componen Jas
presas de ntaeriales ~ueltos tene lus mismas
¢ aracteristicas. ~o denomiman homogdneas, pu-
diendo iratarse Jo

Hapermueables. O ben pucden serheterogdneas.

mlernde s Nas o Menos

Embatse

Corﬁ;w . Reca de
e hiyeedd ; an_clm&u--. iT

Bren

Esguena de presa de Monn:gon on arce Jobke
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yue »an fas mds comunes. cuando se colocan
difer=ntes materiales zonificados. con niicleo
impermeuable v materiales méds permeables a
medidi que nos alejamos del centro de la presa.
Lu impermeabilidad puede lograrse también
mediante pantallas o diafragmas. Estas varian-
tex pueden presentarse mediante configuracic-
nes que s2 integren con distintas participacio-
nes de lus diversas caracteristicas menciona-

dils,

?:.:o de presa Cantidad % l
Terra 28.131 77.6
Escoliera 1.843 5.1
Grav.uad 4.180 T1..5
Contrajuertes 348 1.0

. Arco 1.733 5.3

Distribucidn por tipo da presa
en al mundo

Presa de gravedad

.its Presas de gravedad pueden ser macizas o
aligeradus, De estas difimas las mids conocidas
~on las de contrafuertes verticales que se unen
hucta aguas arriba pary “sostener”™ el agua y
revibir su empuyje.

Presa en arco

L: prasas en arco pueden ser de curvatura
harizontal o de doble curvatura conocidas como
hdveda o cuipulas.

Presas de fabrica

En general se trata de presas de hormigdn. en
cuyacemposicidn interviene cemento. piedras.
2ravas y arenits. en proporciones variables se-
2un el tipo de estructura v las partes de las
Misas gue se trate.

Aungue lus presas de gravedad pueden ser de
hormigdn o de materiales sueltos, suele deno-
minarse de gravedad a las primeras. Las presas
de arce como son sumamente esbeltas y traba-
jan por forma son de hormigén.
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Fallas de presas

Sibien el promedio de construccién de embal-
ses a escala mundial ha sido durante la dltima
década solo de 170, contra 360 anuales entre
1951 v 1977, puede afirmarse que el ndmero de
presas. su altura y la cantdad de agua almacc-
nada se ha incrementado explosivamente en ¢l
mundo. Por ejemplo. en Estados Unidox ¢n

1900 eran 116 la cantidad de presas que supe-

ruban los 10 m de altura y un volumen de
100.000 m3. El mismo tipo de presas en 1962
era de 2.635. Antes de la Segunda Guerra solo
11 presas superaban los 100 mde alturaen todo
¢l mundo. mientras que hoy existen mds de 400
presas de ese tipo. Para demostrar la vertigino-
~it excalada que ha tenido este tipo de
emprendimientos puede mencionarse que de
jas 43 presas mds altas existentes en el mundo.
solo 3 han sido construidas con anterioridad a
1960.

[ Namero De igual manera
ARD aproximado que sucede en
de tallas otras ramas de la
signicativas | cjancia v lu tde-
%acna desconacida 0 nicit. las obras de
ingenmieria  de
Aries de 1300 . presas han cre-
r 1300 - 1509 15 cido duruante ¢l
’ presente sigloen
J e e 2 audacia y mag-
| 1e20- 1928 ' nitud. Al mismo
tiempo, debidoa
1950 1958 * que los sitios que
1540 - 1948 " propone la natu-
- raleza para la
9% % ubicacidn de las
1960 - 1965 25 obras son limi-
tados. se cuenta
1965 - 1980 8

con unyg mepor

Torat 210 dl:\ponlblllddd .

de emplaza-
mientos aptos 6.
dichode otrama-
nera, existe una
menor aptitud de los emplazamientos disponi-
bles

Fallas de presas a través
del tiempo

Exta situacién hace que los desafios sean cada

vez mayores y las técnicas deban desarrollarse.-

rapidamente para encontrar los caminos que

permitan aprovechar inferiores condiciones de

¢Qué es una presa?

fundacidn. menor disponibilidad de materia-
lex. zonas menos accesibles ¥ mavor cuidado
pura proteger el medio ambiente ¢ impactar en
las zonas pobladas. Paralelamente. puede de-
cir<e que la cantidad de fallas de presas presen-
ta una marcada tendencia a disminuir.

En Ja tubla pueden verse las fallas registradas
de~de comienzos del siglo XX segidn un infor-
me del ICOLD.

Desde 1980 a la fecha el registro de fallas
significaiivas ha disminuido sensiblemente.

Pucde estimarse que existen en el mundo mis
de 130.000 presas que constituven peligros
potenciales, pudiendo algunas de esas obras
comportarse de manera diferente a como han
sido disedadas. Desde el stglo XITD.C. puede
asumirse groseramente que las fallas deben
haber sumgdo unas 2.000. Durante el siglo XX
han superydo las 200 estimdndose que han
ocastonudo alrededor de 8.000 victimas fata-

lex,

En algunos casos los resultados se han debido
ata fulta de atencidn de las autoridades. tanto
encldiseiioy construccidn como en la revisidn
pericdica v prdenada de su comportamiento.
En etras opartunidades fos resultados catastrd-
ficos <¢ hun debido a la falta de concientizacion
v preparacidn de la poblacidn para actuar al
prescntarse ly emergencia. Han existido fullas
de extraordinaria importancia por su magnitud
que han provocado muy pocas victimas debido
a la actuucién ordenada y a tiempo de funciona-
rios v poblacién. Tales han sido los casos de
Baldwin Hills y Teton Dam en Estados Unidos.
En el otro extremo. fallas anunciadas con sufi-
ciente antelacidon encontraron una poblacidn
indefensa por su fafta de preparacién para en-
frentar la emergencia. sistemas de comunici-
cion yfo evacuacidn incompetentes o que falla-
ron. resultando en una catdstrofe de gravisimas
consecuencias.

En nuestro pafs la falla mds reciente y también
la més significativa fue la de la presa de Frias
la provincia de Mendoza. ccurrida en el afio
1970 con una pérdida de 42 vidas humanas v
dafes materiales.

En latubla siguiente se indican las pérdidas de
vidas humanas tesultantes de algunas tallas de
presas de las que se tienen registros,

13
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smEes s ANO DE. VIDAS
OESASTAE PERDIDAS
tnaa 1972 2000
B a 1828 Estmaqe 000
"ita 853 2600
Z5'a s . wdog T885 2299
mda 1981 Descornssdn
Reas- 13960 Esvmade 1000
Eszana 1802 608
taas.a 1661 800
rana A 1923 600
Estancs dog 1928 450
Fansa 1855 41
Corea 22 S54- 1961 250
T TERE 252
=g oeE S 238
Ak 1581 209
ngTe s 1967 200
—_
Estados Undas 1890 150
Rusia 1961 145
Esnana 1959 144
- Es2005 LODs 1872 143
Estadns Lo 1972 125
c- 2 1338 Mas de 100
Haa 1535 Mas ge 100
Franda 1835 Mas de 100
Ingia 1967 0o
Buigara 1966 96
Estados Undos 1911 20
Checosiovadua 1916 ]
Argenpng t37¢ 42
Estacos Lrvios 16 b ]
Suiza 1978 24
Gales 1925 15
Estanns Jrgos 1976 1"
£312008 Umndas 1961 1
nda 1917 Desconoado

Perdida de vidas debidas a fallas de presas

tenorar lag posibilidades de ocurrencia de
un problema es irresponsable. Exagerarlas
tumbiénlo es. Estd en todos nosotros, los que
tenemos la responsabilidad directa y los que
hahitando aguas abajo convivimos con el
problema. asumirlo con responsabilidad y
madurez.
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RESUMEN

Dexde siempre la Civilizacién ha utilizado los
beneficias que le brinda el agua. El désarrollo
cultural y {a incorporacién de un creciente
dominig de nuevas tecnologias tiende a
optimizar el uso de todos los recursos, incluido
el hidrico. Parece imposible detener el desarro-
llo socio-econémico, pero es evidente que la
explotacién incontrolada de los recursos natu-
rales los afecta y puede llegar a extinguirlos.
Resulta pues imprescindible lograr el equili-
bric entre el desarrollo y la utilizacidén de los
recursos naturales,

Losaprovechamientos hidrdulicos también han
acompanado al Hombre en forma progresiva
desde ¢] comienzo de la historia y también su
crecimiento produce afectaciones a las reser-
vas de agua y al entorno. Sin embargo, este tipo
de aprovechamientos presenta ventajas com-
parativas con respecto a otros, pues tiende
mejor al necesario equilibrio antes expresado.
Queda por incorporar en forma definitiva, indi-
vidual y colectivamente, el concepto de desa-
rrollo sustencable,

Hemos visto la historia, caracterfsticas técni-
cas v usos de las presas y los aprovechamien-
tos. Hemos compartido estadisticas que indi-
can la potencialidad destructiva de las presas.
En adelante debemos asumir nuestras respon-
sabilidades con respecto a una realidad que,
impuesta o no, nos alcanza a todos quienes
vivimos aguas abajo de las presas.



