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Las presas y la
proteccion publica

Se realiza aqui un anilisis del concepto de riesgo y se revén los
conceptos generales sobre seguridad y proteccién, ubicando las presas

y los conflictos que se generan por su existencia,

junto a otras

realizaciones de la Humanidad. En particular se hace hincapié en la
evolucidn de la seguridad con respecto ala construccién y operaciénde
presas y los procedimientos que, desde las técnicas que provee la
ingenieria, se realizan para controlarla.

La proteccién y la
seguridad
publicas

Dia a dfa la comunidad internacional tiende a
incorporar mecanismos que e permitan un me-
joramiento continuo de sus niveles de calidad de
vida. Dentro de esta bisqueda, la posible ocu-
rrencia de desastres y catdstrofes provenientes
de fenémenos naturales o accidentes tecnoldgi-
cos, se presenta como un obsticulo que atenta
contra la tranquilidad y la seguridad publicas,
actuando como un efecto degradante de la
posiblidad de contar con los altos niveles de
calidad de vida que deseamos. Es por lo tanto
imprescindible acotar la posibilidad de ocurren-
cia de tales eventos y superarlos mediante la
aplicacién de medidas que neutralicen las cau-
sas o mitiguen sus efectos.

Prevencidn y desarrollo van de
la mano

En un principio la respuesta se orientd hacia la
implementacidn de mayores medidas de soco-
rro. Tal es la gravedad que se le asigna en forma
creciente a la solucién de estos problemas, que
en la actualidad se le otorga mucha mayor par-
ticipacion a la planificacién y la prevencién. Al
respecto, rescatamos de un informe de las Na-
ciones Unidas del afio 1986 el siguiente pdrrafo:
“Los efectos humanitarios y sociales de los
desastres, por importantes que sean, no son la
dnicarazén para su atencidn. Los efectos econd-
micos de los desastres constituyen un obsticulo
formidable para el desarrolio nacional, y pue-
den anular incluso todo crecimiento econémico
real que se haya logrado. Ademds, los trabajos
de rehabilitacién y reconstruccién desvian re-
cursos, tanto nacionales como internacionales,
desde el desarrollo futuro hacia el restableci-
miento de la situacién anterior. Los gobiernos
tienen conciencia creciente de la necesidad de
prestar mucha mds atencidn a la preparacién
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para los desastres y a la prevencion de éstos, y
reconocen que esas actividades deben formar
parte integrante de las politicas de desarrollo
nacional™.

Nuevos conceptos de
proteccidon publica

L.os nuevos conceptos de proteccién piblica han
modificado las estrategias de los gobiernos, en
particular en el curso de los tiltimos veinte afios.
Hoy en gfa quien hace referencia a seguridad y
proteccion pablicas, ya no se circunscribe a los
servicios de defensa, vigilancia, policia y bom-
beros. Segin el lugar y las circunstancias, se
involucra también a la proteccién del medio
ambiente. 1a lucha contra los fendmenos natura-
les tales como terremotos, erupciones, huraca-
nes. inundaciones, derrumbes, sequias,
desertificacién, deforestacion, epidemias o aque-
[los originados intencionalmente por el hombre
¢ por accidentes, como guerras, terrorismo, ex-
plosiones, incendios, contaminacién, colapsos
o impactos. Se crean cuerpos especiales para su
atencion. Se destinan crecientes partidas presu-
puestarias para atender y prevenir sus conse-
cuencias. Incluso se superan las fronteras de
estados y regiones, formando cuerpos para ac-
tuar internacionalmente.

Instituciones especializadas

Los paifses mds avanzados cuentan con organis-
mos altamente especializados que pueden con-
trarrestar, mediante una esmerada capacitacién,
situaciones de emergencia causada por los mds
diversos impactos. Tal el caso de la FEM.A.
(Federal Emergency Managment Agency) de
los Estados Unidos que coordina diversas insti-
tuciones especializadas, provee cursos genera-
les para organizar la prevencién en cualquier
caso de emergenciay, a instancia del presidente,
actuar. Con referencia a las presas hay otras
organizaciones federales, regionales y estaduales
gue en forma aislada o coordinadamente han
generado variada informacidn sobre el tema.

Las Naciones Unidas cuenta con un departa-
mento especial, denominado Oficina del Coor-
dinador de las Naciones Unidas para el Socorro
en Casos de Desastre (UNDRO son sus siglas en
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inglés), dirigido a la atencién de ayuda humani-
taria, en particular en caso de desastres. A través
de €l los distintos paises que prevén la ocurren-
cia de catdstrofes o en los cuales hay régiones en
las que éstas se producen periédicamente (zonas
de "w.acenes, erupciones, terremotos, inunda-
ciones}, tienen la posibilidad de capacitarse,
pertrecharse y ain recurrir en caso de desastres
para lograr la ayuda puntual que puedan necesi-
tar. Para resaltar la atencién de estos hechos
lamentables, la década de 1990 al 2000 ha sido
declarada “Decenio Internacional para la reduc-
cién de lor desastres naturales”, logrando el
apoyo de diversos gobiernos, organizaciones y
comités de distintas partes del planeta. Dentro
de este programa, distintos paises reunidos en la
ciudad de Yokohama en 1994, han elaborado lo
gue se conoce como Estrategia de Yokohama y
el Plan de Accién para un Mundo més Seguro
cuyo principio bdsico establece que “Cada pais
tiene la responsabilidad primaria de proteger de
los desastres naturales, tecnolégicos y ambien-
tales : sus habitantes, sus infraestructuras y
otros bienes nacionales™,

En nuestro pafs existen direcciones de defensa
civiles municipales, provinciales y nacionales.
También se han creado organismos especificos
para enfrentar determinados fendmenos tales
como los incendios forestales o la proteccién
del riec'io 7.i1biente y han sido presentados en el
Congreso de la Nacién varios proyectos de ley
tendientes a formar cuerpos especiales que pue-
dan participar eficientemente en caso de desas-
tres.

Concepto de
amenazay riesgo.
Su evaluacion

- Para ubicarnos en la magnitud de las emergen-

cias yue queremos describir acudimos a la si-
guier  definicién:

DESASTRE: es “un acontecimiento concentra-
do en el tiempo y en el espacio, en
el que una sociedad (0 una comuni-
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dad) corre un grave peligro y sufre
pérdidas de tal magnitud en sus
miembros y pertenencias fisicas que
la estructura social resulta trastot-
nada y se impide el cumplimiento
de todas o de algunas de las funcio-
nes esenciales de esa sociedad”,

Queda claro que no nos referimos a los acciden-
tes comunes, sino aquellos capaces de afectar y
modificar toda una sociedad.

Para fijar un marco conceptual al tema pueden
extraerse de la referencia antes citada de las
Nacionas Unidas, las siguientes definiciones:

PELIGRO (o amenaza): es la probabilidad de
que se produzca, dentro de un pe-
rfodo determinado, y en una zona
dada, un fenémeno potencialmente
dafiino.

ELEMENTOS QUE CORREN RIESGO: son
la poblacidn, los edificios, las obras
de ingenieria, las actividades eco-
némicas, los servicios piiblicos, las
instalaciones y la infraestructura,
etc. gque corren riesgo en una zona
dada.

YULNERABILIDAD: ¢s el grado de pérdida
de un elemento dado que corre el
riesgo, o de un conjunto de elemen-
tos que corre el riesgo, como con-
secuencia de la produccién de un
fendémeno de una magnitud dada, y
expresado en una escala compren-

. dida entre 0 (sin dafio) y I (pérdida
total).

RIESGO ESPECIFICO: es el grado de pérdi-
da previsto debide a un fendmeno
determinado, y en funcién tanto del
peligro como de la vulnerabilidad.

RIESGO: es el ndmero previsto de vidas per-
didas, personas lesionadas, dafios a
la propiedad y perturbacién de la
actividad econdmica debidos a un
fenémeno determinado y, por con-
siguiente, el producto del riesgo
especifico y de los clementos que
corren riesgo.

Las presas y la proteccién puiblica

La amenaza

La amenaza, el peligro, se identifica mejor con
la causa de un desastre, con su origen, con su
produccién. Tiene que ver con los elementos
que se desencadenan para producir ] lamenta-
ble resultado que queremos evitar. Puede
predecirse o intentar hacerlo partiendo de regis-
tros histéricos, la correcta manipulacién de es-
tadisticas y el andlisis conjunto de los pardmetros
que tienen que confluir para que se cree la
situacion excepcional que los provoca. Sobre la
base de la probabilidad de la ocurrencia de un
fenémeno, se plantean escenarios que reprodu-
cen en un modelo el efecto de asumir una deter-
minada magnitud para [a emergencia. Los resul-
tados suelen volcarse en planos, tablas, graficos
¢ informes que intentan reflejar los alcances de
los agentes destructivos.

El riesgo

El dafio podria definirse como el grado de dete-
rioro que sufre un elemento como consecuencia
de un evento. El riesgo es la probabilidad de que
ocurra el dafio. El riesgo estd asociado a los
efectos que pueden presentarse cuando se con-
creta la emergencia. Estd relacionado con la
cantidad y calidad de los elementos que pueden
sufrir dafios. Una idea de lo que se “arriesga” se
obtendria de contestar tas preguntas ; qué es lo
que puede ser afectado de producirse tal fend-
meno ?, ;qué valor econdmico individual y/o
colectivo tienen los elementos afectados ?, 4 en
qué porcentaje se verfa afectado cada uno de
ellos 7 La respuesta conjunta de estos
interrogantes permite evaluar el dafio econdmi-
camente. Para ello se requiere analizar con al-
gin grado de detalle la vulnerabilidad de los
elementos que resultarfan afectados, es decir, la
magnitud del dafio que sufre cada elemento, lo
que suele mensurarse mediante un valor o coefi-
ciente que varfa entre O para los que no sufren
alteracion y 1 para los que son completamente
destruidos.

La evaluacién del riesgo

En resumen, la evaluacién completa del riesgo
requiere primero [a evaluacién de la amenaza o
peligro, luego el anédlisis de la vulnerabilidad v
por dltimo la estimacién del riesgo como resul-
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tado de la combinacién de los dos pardmetros
anteriores.

Lo cilerto es que la seguridad absoluta no existe.
Un autor espanol especializado en presas escri-
bid que lo dnico que tiene seguro el hombre es
la muerte. Por etlo. [o que interesa es la bisque-
da del limite que estd dispuesto a aceptar un
individuo, un grupo de individuos o una comu-
nidad con referencia a la ocurrencia posible de
un evento.

La actividad humana, cualquiera sea ella, se
encuentra sometida a las mds complejas incerti-
dumbres. En la bisqueda de su propia supera-
cion, el homore genera o enfrenta situaciones en
las que permanentemente debe tomar decisio-
nes acerca de cudl o cudles son los [imites que le
convieng o estd dispuesto a alcanzar. Algunas
de ellas le condicionan su futuro individual. Sin
embargo. cuando ese individuo ocupa posicio-
nes pablicas. sus decisiones - buenas o malas -
no solo lo condicionan en lo personal sino que
afectan a grupos mas o menos grandes de toda
una sociedad. Es el caso de las grandes obras
piblicas, de las que las presas forman parte.

Asumiendo el riesgo

Es poreso que si se evaluaran las actividades del
hombre desde el punto de vista del riesgo, po-
dria decirse que existen dos categorias: las vo-
luntarias y las involuntarias. En las primeras el
individuo se expone més O menos
concientemente, utilizando su propio sistema de
valores para adoptar la decisién de asumir o no
un riesgo. Por ejemplo cuando decide fumar o
no, realizar deportes violentos o no, conducir un
automdvil 2 mayor o menor velocidad, etc.

En las actividades involuntarias, los individuos
estdn expuestos, sin tener un control razonable
sobre el riesgo, razén por la cual tanto la adop-
¢ién del mismo como [a proteccién de la amena-
za son determinadas por o que llamariamos
“cuerpos controladores™, los que adoptan sus
decisiones de acuerdo a la mayor o menor pre-
si6n a que la propia soctedad les somete. Este es
el caso tipico de las obras piblicas, cuya plani-
ficacidn no solo la realizan determinados orga-
nismos, sino que a menudo, por su magnitud,
desde su concepcién hasta su concrecién se
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superan una o varias gestiones de gobierno,
cada una de las cuales tiene su propia interpre-
tacion acerca de la importancia de asumir el
riesgo de hacer una obra.

Costo de disminuir el riesgo:
una decision compleja

Para una amenaza determinada, la disminucién
del riesgo supone siempre inversiones, que en
general estdn referidas a la realizacién de obras
de defensa, medidas de emergencia, capacita-
cidn para actuar durante una emergencia,
implementacién de sistemas mds 0 menos com-
plicados de socorro, implementacién de mejo-
ras en el planeamiento urbano y rural, etc. Sin
perjuicio de la consideracién de factores estra-
tégicos, politicos o sociales, siempre es posible
intentar encontrar en términos econémicos, el
valor éptimo del punto Iimite entre los esfuerzos
que la gsociedad estd dispuesta a realizar y el
logro de una disminucién del riesgo que corre.

En la figura adjunta se hace un planteo general
del problema. Cuando no se realiza prevencién,
a mayor intensidad del fenémeno (por ejemplo
cuanto mds grande sea un huracédn) mayor es la
pérdida que produce (curva Dsp, de Dafios Sin
Prevencién). Con la incorporacién de medidas
de prevencién se logra también una disminucién
relativa creciente del dafio a medida que se
incrementan la prevencién (curva Dcp, de Da-

COSTO FINANCIFAD
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fios Con Frevencidn), por supuesto con un costo
de la prevencidn (Cp) también creciente. La
curva con forma de campana (Bp) indica los
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beneficios que producen las medidas de preven-
<ion los que, como se ve, tienen un punto éptimo
a partir del cual cualquier nuevo peso que se
invierta genera cada vez mencres beneficios
adicionales. Esto tltimo quiere decir que es
imposible lograr una proteccién total y, por lo
tanto, desde el punto de vista exclusivamente de
la rentabilidad, resulta muy costoso invertir
para acrecentar de manera significativa la pro-
teccién.

Para alcanzar un justo equilibrio en la bisqueda
del nivel de riesgo de una sociedad, el grado de
esfuetzo puesto por el poder piblico en las
politicas de planeamiento y en el control y {a
prevencién de los desastres, debe desarrollarse
paralelamente con una mayor preocupacién de
la propia sociedad por esos aspectos.

Las presas y la
proteccion
publica

Es probable que pocas fuentes de energia po-

sean, como en el caso del agua, un saldo resul- .

tante-tan favorable al comparar los beneficios
que prestan su almacenamiento y conduccidn
con las amenazas que su utilizacién introduce.

Sin embargo, aun queda mucho por hacer hasta
lograr la optimizacién completa de dicho saldo.
Nuestro ideal seria poder extraer a tan noble
elemento todo su potencial, todo su generoso ¢
imprescindible aporte para que la Humanidad
subsista sobre el planeta, sin afectar en lo mis
minimo ni sus cualidades ni sus cantidades dis-
ponibles. Lamentablemente ese ideal se presen-
ta hasta ahora como un imposible de alcanzar,
Cualquier utilizacién que se haga del agua con-
lleva una inevitable modificacién, tanto sobre
ella misma como sobre el entomo en el que se
desarrolla su aprovechamiento.

Lo que sf podemos hacer es seleccionar aquellas
formas de aprovechamiento que impliquen un
menor riesgo sobre el medio. Utilizando los
conceptos desarrollados en puntos anteriores

Las presas y la proteccién publica

para el caso de las presas, esto significa adoptar
durante el proyecto, la construccién y la opera-
cién, las medidas y procedimientos que dismi-
nuyan las posibilidades de causar dafios y de ser
inevitable la afectacién del medio, que se pro-
duzean efectos perjudiciales minimos.

Muchas obras ya se encuentran operando. En
estos casos se deben realizar todos los esfuerzos
posibles para lograr minimizar [os riesgos que
ellas puedan significar. Esto se consigue
incorpordndo a las presas las medidas correctivas
que otorguen mayor seguridad a las estructuras
- disminuyendo asf la amenaza -, y adoptando
aguas abajo de ellas los procedimientos necesa-
rios para que los potenciales dafios que ellas
producirian sean los menores posibles,

Estos conceptos que hoy resultan casi una ver-
dad de perogrullo, son el resultado de muchos
esfuerzos para modificar un proceso de explota-
cién de los recursos aplicados durante siglos, en
los que la proteccidn fue soslayada por descono-
cimiento o por omisidén consciente,

Hemos visto al estudiar la historia de las presas
cémo, a la luz de los mayores conocimientos
alcanzados en el campo de las ciencias y la
técnica, sobre todo a partir de la segunda mitad
del siglo XIX, se han incorporado disefios mds
audaces pero también mas y mejores métodos de
auscultacidn, correccidn y prevencién. Colabo-
raron con esta evolucidn, la introduccién de
nuevos criterios de disefio, importantes cambios
tecnolégicos y, fundamentalmente, cambios so-
ciales gue colocaron al ser humano en primer
término (recordemos las conquistas sociales de
fines del siglo XIX y comienzos del actual y fa
aparicién de la defensa de los derechos huma-
nos).

Desde el punto de vista econdmico se ha comen-
zado a pensar en las presas no solo desde su
propio valor, sino también en €l lucro cesante
tantto por la propia interrupcién del servicio que
presta la obra como por la afectacion que sufren
las economias regionales y los ingentes recursos
que deben movilizarse para atender los efectos
catastréficos de los desastres producidos por su
posible falla.
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La legisiacion sobre seguridad
de presas. Su evolucion en el
mundo

La tendencia a modificar el enfoque con respec-
to a [a seguridad de las obras hidrdulicas se
evidenci¢ durante el comienzo del presente si-
glo, produciendo cambios en las legislaciones,
potenciados por los efectos devastadores de
fallas producidas y la mayor envergadura de las
obras emprendidas.

En las primeras décadas del presente siglo se
produce un importante crecimiento en la cons-
truccién de presas en el mundo. Hasta entonces
la participacién de los gobiernos en la supervi-
sion de la construccién y operacién de estas
obras era practicamente nula. En [a década del
20 se establecen las primeras normas italianas a
seguir por los constructores de presas. Estas
normas son [uego ampliadas y actualizadas en
1959 y 1982.

En Estados Unidos, luego de la catdstrofe del
dique St Francis en 1929, el estado de California
puso a todas sus presas bajo estricta supervision
del gobierno. A partir de entonces otrosestados
adoptaron medidas similares.

En 1957 [a Confederacién Suiza amplid y mejo-
16 la vieja ley federal de policia del agua de
1877. incorporande importantes aspectos de la
seguridad de presas y la proteccién piblica.

Como resultado de los desastres de Malpasset
en Francia (1959), Vaiont en Italia (1963) y
Baldwin Hills en EE.UU. (1963), los gobiernos
de varios pafses dieron lugar a leyes similares.
Las normas francesas, establecieron estrictos
procedimientos y programas de control, para el
llenado de los embalses y su posterior opera-
cidn. :

En Inglaterra, la Ley de Embalses de 1975,
actualizé una serie de viejas normas existentes
desde principios del siglo. La nueva ley confirié
a funcionarios del Estado, amplios poderes para
intervenir sobre las obras y realizar trabajos
¢orrectivos en caso necesario.

En 1972 se dicté en Estados Unidos la ley 92-
367, 1a cual dio inicio a un programa nacional de
inspeccidn de todas las presas del pafs. En fun-

38

CAPITULO 3

cién de estaley se confiri6 al Cuerpo de Ingenie-
ros del Ejército, la responsabilidad de efectuar
un relevamiento del estado general de las obras
y de presentar al Congrese un programa de
inspecciones y medidas a adoptar.

Larotura de la presa Teton de 90 m de altura, en
el estado norteamericano de Idaho en 1976,
reactivé fuertemente la preocupacién del go-
bierno por el tema. En 1977, por disposicién del
presidente Carter, se instruyé a las distintas
dgencias federales a revisar las précticas de
seguridad en todos los aspectos del disefio, la
construccién, la operacién y el mantenimiento
de las obras. Con posterioridad se confecciona-
ron normas federales y se cre6 la FEMA, Orga-
nismo Federal para 1a Administracién de Emer-
gencias, que coordina, a nivel superior, a las
distintas agencias y organismos de! Estado,

La seguridad de presas en la
Argentina

Debido a la gran extensidn de las zonas 4ridas de
la Reptblica Argentina que abarcan més de dos
tercios de su territorio, la construceién de presas
iniciada hacia el fin de siglo pasado se centré
especialmente en laregularizacién de los rios de
estas zonas. El objeto de estas obras fue de
proveer de agua potable a las poblaciones y
riego a las zonas agricolas en donde las necesi-
dades de agua no coincidian con las disponibi-
lidades naturales, y a su vez controlar las creci-
das. La generacién hidroeléctrica constituyé
solamente un propésito secundario que fue de-
sarrp]lado durante ese periodo en forma acceso-
ria. De esta manera se completan hasta ladécada
del 70 aproximadamente el 56% de todas las
presas de embalse de nuestro pafs.

A fines del decenio de 1960 se inicia, con la
construccién del Complejo El Chocdn-Cerros
Colorados cuya primera central entra en opera-
cién en diciembre de 1972, la incorporacién de
{a generacién hidroeléctrica en gran escala. Esta
incorporacién se hace posible debido al avance
tecnolégico registradoen lairansmisién de gran-
des bloques de energfa a grandes distancias,
permitiendo trasportarla eficientemente a tra-
vés de los 1200 km que separan las obras de
Buenos Aires.
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Por distintos motivos, la casi totalidad de las
centrales hidroeléctricas construidas a partir de
entonces, fueron realizadas por organizaciones
estatales. En otros casos, por estar emplazadas
en rios compartidos con otros paises, las obras
fueron construidas y operadas por organizacio-
nes binacionales formadas por los mismos esta-
dos fronterizos.

En consecuencia, el poder de policia y la regla-
mentacién necesaria para garantizar la seguri-
dad de las estructuras construidas, asi como su
adecuacién al estado del arte de los criterios de
disefio, construccién, mantenimiento y opera-
cién, fue ejercido siempre por el operador, que
por ser parte de los estados intervinientes
{binacionales, nacional o en algunos casos de
los estados provinciales), se atribuyé este dere-
cho (u obligacién) directamente. Vale decir que
la obligacidn de prevenir y actuar ante cualguier
anomalia, falla o colapso de estas estructuras.
con el riesgo de causar grandes perjuicios a los
habitantes de la zona, fue asumida por el mismo
operador de 1as obras sinningtin tipo de contralor
externo.

Latendencia actual en el manejo de jos grandes
paquetes econémicos, sean estos privados ©
publicos, es la descentralizacién de aquellos
servicios que no constituyen el e¢je de la meta
productiva de la entidad. Quizds ia historia,
ademds de etiquetar a los '90 como la “década
de la globalizacién”, catalogue a este fin de
siglo como “el de los servicios”. Este giro,
conjuntamente con {a implantacién evidente en
todo el planeta de un nuevo esquema socio-
econdmice, ha motivado que en diversos luga-
res del mundo el Estado tienda a desprenderse
de todos [os activos que no son parte de io que
se considera su misidn bésica: la educacidn, la
salud, la seguridad, etc.

En la Argentina la década del *90 ha reflejado
ese cambio con ia privatizacién y concesicna-
miento de casi todos los servicios piblicos.
Aparecen asi claramente evidenciadas tres figu-
ras que soportan el funcionamiento actual del
sistema: el prestador del servicio (empresa); el
usuario (persona fisica o juridica) y el érganc
regulador. Anteriormente la primera y la ditima
se encontraban confundidas en una sola y era
dificil separar la funcién de productor del servi-
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cio de aquel que deberia velar por los intereses
de los usuarios o, al menos, preservar ei cumpli-
miento de {as obligaciones del prestador.

El caso de los
aprovechamientos
hidroeléctricos

Dentro del esquema descrito ;cémo funcionan
las obras hidroeléctricas ?

Los contratos de concesionamiento han deter-
minado los procedimientos a los que deberfan
sujetarse las empresas que resultaron
adjudicatarias de su explotacidn para cumplir
con todas sus obligaciones, no solo en lo que se
refiere a la generacidn de energia, sino también
con respecto al manejo del agua, la proteccidén
del medio ambiente y la seguridad de las presas
y obras complementarias que forman el aprove-
chamiento.

Los érganos reguladores. Para ello se discri-
minaron todas las obligaciones, otorgdndose la
responsabiiidad de hacerlas cumplir a distintos
organismos del estado. Cada uno de estos orga-
nismos toma la figura de Organo de Control. En
el caso del Comahue, por ejemplo, el Ente Na-
cional Regulador de Energia (E.N.R.E.} contro-
lael cumplimiento de las normas de produccion
de la energia eléctrica dentro del Mercado Elsc-
trico Mayorista, ia Autoridad Interjurisdiccio-
nal de las Cuencas de los rios Limay, Neuquén
y Negro (A.L.C.) lo hace con referencia al cum-
plimiento de {as normas del manejo del aguay la
proteccion del medio ambiente y el Organismo
Regional de Seguridad dez Presas Comahuse
(ORSEP Comahue) tiene la responsabilidad de
fiscalizar el cumplimiento de las normas de
seguridad de presas.

Un servicio piblico no percibido. Se reconoce
as{ implicitamente la existencia de un servicio
de seguridad de presas, que prestan los conce-
sionarios y que en forma imperceptible reciben
miles de habitantes que viven aguas abajo de las
obras vy sus bienes. La importancia de este ser-
vicio se ve minimizada por varios motivos,
pudiendo mencionarse su condicién de ser un
servicio indirecto, no afectar la vida doméstica
de los usuarios hasta el momento en que no se
presta y que los usuarios que lo reciben se
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encuentran alejados de los centros de poder
politico y econdmico, no constituyendo para
éstos un motivo aparente de riesgo y/o conflicto.

El Mercado Eléctrico Mayorista (M.E.M.)
Siempre y cuando respeten las normas estable-
cidas en sus respectivos contratos, las
Concesionarias pueden vender la energfa eléc-
trica que producen, dentro del Mercado Mayo-
rista Eléctrico (MEM), cumpliendo normas muy
estrictas que se ajustan a lo establecidoenlaLey
24065 que crea el marco regulatorio eléctrico
nacional y a las resoluciones que emanen del
Ente Nacional Regulador de la Electricidad. En
el MEM compiten ofreciendo la energfa que
producen, todas las empresas generadoras de
electricidad cualquiera sea su fuente de genera-
cién y compran todos los llamados grandes
usuarios (grandes empresas, distribuidoras pro-
vinciales, etc.). De acuerdo a politicas comer-
ciales previamente trazadas y encuadradas den-
tro de las normas indicadas, las empresas colo-
can (venden} su energia y la entregan al sistema
interconectado nacional. La coordinacién de
estas acciones es responsabilidad de otra empre-
sa denominada Compafiia Administradora del
Mercado Mayorista Eléctrico S.A.
(CAMMESA), quien autoriza a las generadoras
a inyéctar en el sistema su producto, accién que
se denomina “despacho”.

La seguridad de
las presas

La seguridad de presas no es una disciplina que
pueda incaorporarse caprichosamente en un de-
terminado momento de la vida de [a obra. Para
que pueda monitorearse la salud de una obra
varios afios después de construida, es necesario
que esa intencién se encuentre presente desde
que se concibe la obra misma. Por eso puede
decirse que la seguridad de las presas se funda
sobre tres pilares fundamentales:

1. la seguridad constructiva,
2. la seguridad durante la operacién y

3. el manejo de la emergencia
40
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La seguridad constructiva

La seguridad constructiva hace referencia no
solo al proceso material de ejecucién de la obra,
sino a todos los procedimientos, estudios, dise-
fios y construccién hasta el momento mismo en
que comienza a operar. Durante todos esos pa-
sos se deben imaginar las condiciones en que se
encontrard el sitio de la obra, la forma en que
reaccionardn las diversas estructuras que la in-
tegran y las solicitaciones a las que se verd
expuesta o que debera enfrentar durante toda su
vida til, para disefiaria Juego de manera que sea
capaz de enfrentar con éxito todos esos desaffos.
También es necesario considerar las alteracio-
nes y afectaciones que su implantacién generara
en la naturaleza, estudiando y poniendo en préc-
tica las medidas que minimicen los efectos ne-
gativos. Luego, a medida que la construccidn
avanza se deberd proceder a modificar los dise-
fios para adecuarlos a los cambios observados.

Cuando la obra se encuentre terminada se co-
mienza su operacién cualquiera sea su finalidad
(abastecimiento, regulacién de crecidas, uso
para riego, generacion hidroeléctrica, etc.).

La seguridad durante la
operacién

Una vez en operacién, la presa se comporta
como un ser vivo del que debe diagnosticarse
permanentemente su estado basado en las evi-
dencias gue brinda exteriormente o los andlisis
y estudios que se le realicen a través de métodos
indirectos. En esto consistirfa la auscultacién,
nombre que también se asemeja al utilizado por
ur - lico al buscar sintomas en su paciente. En
es2 caso, dada la magnitud que tienen estas
obras, tanto durante su disefio como durante su
construccién deben preverse los lugares y tipos
de instrumental a colocar para que, luego de
terminada, se pueda relevar su comportamiento.
Veremos con un poco més de detalle en el punto
siguiente »n que consisten las lecturas bdsicas
que se realizan.

La presa: “un ser vivo” Las variaciones en las
solicitaciones que tiene la presa, bédsicamente
provenientes de la mayor o menor carga (altura)
de agua, las variaciones de temperatura (sobre
todo en presas de hormigén) ¢ la ocurrencia de
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sismog, se traducen en variaciones en las lectu-
ras de los instrumentos. Variaciones en las lec-
turas son previsibles por la condicién de “ser
vivo™ que tienen las obras y as{ se las ha consi-
derado cuando se las disefié. Podriamos definir
este fenémeno como relacién causa-efecto entre
las solicitaciones y la forma en que las estructu-
ras responden. Mientras los valores observados
se mantengan dentro de “bandas de normalidad”
para las cuales han sido disefiadas las obras, no
existird motivo para profundizar los procedi-
mientos establecidos con respecto al control de
la seguridad de las obras. Cuando esos valores
“normales” sean excedidos, deberdn realizarse
anélisis preliminares que permitan establecer la
gravedad de los hechos para luego actuar en
consecuencia, i

La Correccién de “anormalidades” Si se de-
tectaran anormalidades, se deberdn adoptar las
medidas correctivas tendientes a devolverala
presa, por lo menos, los mismos niveles de
seguridad que tenian previamente. Este paso
significa muchas veces la realizacién de com-
plejos estudios de ingenierfa y la adopcién de
costosas inversiones. Con el sistema de opera-
cién vigente, eso significa decisiones por parte
del 6rgano regulador y acciones por parte del
operador, que en el Comahue son los concesio-
narios.

El manejo de la emergencia

La tercera pata del tripode la constituye la aten--

cién de las emergencias en el aprovechamiento,
contando como elemento bésico la preparacidn
e implementaci6n de Planes de Accién Durante
Emergencias (PADE). Esta etapa considera que,
adn cuando se utilicen todos los procedimientos
necesarios para mantener los niveles de seguri-
dad en las presas, existe una minima posibilidad
de que suceda una falla. Si esa falla sucede,
deben dispararse todas las acciones que tiendan
a contrarrestar y/o mitigar los efectos de ella
aguas abajo. También este tema serd desarrolla-
do més adelante, aquf solo se hace mencién a
que producida la emergencia en la presa se debe
estar preparado y actuar, constituyendo la mis-
ma una parte integrante de los procedimientos
de seguridad de presas.

Las presas y la proteccién piiblica

Seguridad
durante la
operacion. Tareas
de auscultacion
en una presa

Darante la fase de operacién se conforma un
equipo de personas, con distintos niveles de
responsabilidad para realizar sistematica y con-
tinuamente todas las tareas para verificar que la
obra se mantiene en los altos niveles de seguri-
dad para los que fue disefiada. En la regién del
Comahue, existe un equipo en cada una de las
empresas que operan las obras con ingenieros
especializados responsables del andlisis de la
informacién y personal idéneo que realiza las
tareas permanentes de recoleccidn de los regis-
ros. Adicionalmente cada empresa debe cum-
plimentar una serie de procedimientos de con-
trol que le impone el ORSEP Comahue,

Con referencia especifica al control de las pre-
sas, las medidas preventivas durante la opera-
cién son de dos tipos:

* El control de la operacidn

* La revisién de la seguridad estructural

Control de la seguridad durante
fa operacién

La premisa que sustenta la deteccién de anorma-
lidades, es el mantenimiento de [a relacién cau-
sa-efecto, que rige los fenémenos entre los es-
fuerzos que debe soportar una presa y la forma
en que ésta reacciona, dentro de una franja de
valores previstos en su disefio. Para determinar
que esto es asi, se instalan una serie de instru-
mentos que se [een. registrandose [os valores
regularmente para que puedan analizarse poste-
riormente. Al mismo tiempo se sigue una serie
de procedimientos establecidos tanto en los con-
tratos de concesién como en los manuales de
operacién, inspeccién y mantenimiento especi-
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f1cos de cada obra.

Instrumentos de auscultacién. Como ya se
expresd, los instrumentos tienen la misién de
obtener informacién sobre el comportamiento
de la presa a traves de lecturas y registros. Pero
(qué midern los instrumentos?. Muy some-
ramente podemos decir que miden:

Presién intersticial: Las presas son construi-

das para embalsar agua. Esta tiende
a penetrar, no solo la estructura de
la presa sino también la del suelo o
ia roca so-bre la que aguella apoya.
De acuerdo a Ia mayor o menor
permeabilidad del medio, el agua
logra avanzar a través del hormi-
gén, suelo, roca o las juntas, gene-
rando sobre los materiales que atra-
viesa presiones que tienden a “em-
pujar” [a obra, tanto en su conjunto
como localmente. Este comporta-
miento ha side considerado en el
proyecto, asignandose a esa pre-
sién ciertos valores que la obra
puede soportar. En las presas de
hormigdn esa presidn se evidencia,
por ejemplo. como un intento por
levantar la presa, separar [os blo-
ques individuales que [a forman o
tratar de separar la roca de funda-
cion  a  través de  sus
discontinuidades, lo que es regis-
trado mediante mandmetros. En las
presas de materiales sueltos esas
presiones que podrian llegar a pro-
ducir deslizamiento de los taludes,
se miden por medio de piezémetros.
De estos instrumentos existen di-
varsas tipos conocidos de acuerdo
al sistema que utilicen; hidrduli-
cos, neumaticos, eléctricos, de cuer-
da vibrante.

Filtracienes: Aunque las presas se construyen

para retener el agua, irremediable-
mente se producen filtraciones, las
que debe asegurarse que no sobre-
pasendeterminados valores, nosolo
por el perjuicio econdmico que esta
pérdida provoca - que es general-
menic despreciable -, sino también
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porque un flujo demasiado elevado
a través de determinadas partes de
la obra podria provocar dafios a la
obra misma. Para controlar las fil-
traciones, disminuir su valor y tam-
bién medir los caudales que
percolan, se colocan drenes que re-
cogen el agua. El flujo de agua se
conduce hacia el exterior de la obra
mediante sistemas apropiados for-
mados por tuberfas y canales ubi-
cados tanto fuera de la obra, como
en galerfas de inspeccidn interna-
mente a la presa o en su fundacién.
Dentro de estos sistemas de con-
duccibn se colocan caudalimetros
y aforadores, aparatos que permi-
ten medir la magnitud del flujo. No
solo se mide la filtracién sino que
debe observarse la composicién del
liquido que se recoge, asi como
analizarse las variaciones que tiene
dichos caudales a través del tiem-
po. Esas variaciones pueden indi-
car un comportamiento normal de
la presa (por ejemnplo cuando obe-
decen a variaciones de nivel del
embalse), o indicar desvio de la
respuesta esperada, en cuye caso
deberd profundizarse el estudio para
determinar las causas de la anor-
malidad,

Comportamiento estructural: El objetivo de

los relevamientos estructurales de
la obra es medir deformaciones o
corrimientos no solo de la presa
sino del conjunto roca-presa. Para
ello se realizan observaciones in-
ternas y externas.

Observaciones internas

Se realizan para determinar tanto el
movimiento global como las defor-
maciones en puntos localizados. Las
primeras permiten extraer conclu-
siones inmediatas, mientras que las
segundas deben ser interpretadas
en conjunto vinculando medicio-
nes en puntos diferentes.
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Instrumentos

Péndulo (en realidad se trata de
una verdadera plomada): mide des-
plazamientos relativos y consiste
en un delgado hilo que atraviesa
verticalmente la presa, permitien-
do detectar las oscilaciones a que
se ve sometida a través de medicio-
nes realizadas en diversos puntos
ubicados a distintas alturas dentro
de la presa. Los desplazamientos
absolutos se miden con péndulos
invertidos, sujetos a la roca fuera
de la zona de deformaciones . Estos
aparatos se encuentran anclados a
la roca en su parte inferior y soste-
nidos en su parte superior mediante
un elemento con forma de cdmara
de auto que flota y lo sostiene ex-
tendido. En este caso los desplaza-
mientos que se miden son los de la
presa respecto del péndulo que per-
manece vertical en forma indepen-
diente.

Medidores de juntas: colocados
en dos bloques de hormigén adya-
centes, miden desplazamientos en
las juntas, es decir, entre un bloque
y el otro.

Otros aparatos: Extensdmetros,
deformédmetros, clinémetros (para
medir corrimientos angulares): no
son de interpretacién inmediata y
requieren un andlisis pues suminis-
tran informacién local de diversos
puntos de la presa y deben ser eva-
luados en conjunto.

Los termémetros permiten regis-
trar los cambios térmicos y correla-
cionarlos con las dilataciones o con-
tracciones que sufren los materia-
les.

Los aparatos de medicién puntual
pueden ser observados directamente
por personal especializado, o bien
en un gabinete o consola central
donde los datos son transmitidos a
través de complejos sistemas que
convierten los valores extraidos del
instrumento a lecturas en un table-
ro. Sin embargo, debe tenerse en
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cuenta que los aparatos no pueden
reemplazar totalmente la observa-
cién visual directa realizada por
personal especializado, la que debe
seguir realizdndose sisteméti-
camente a fin de evitar que errores
en los instrumentos den lugar a
conclusiones equivocadas.

Observaciones externas
Serealizan para observar desplaza-
mientos de partes 0 zonas de las
estructuras, fundamentalmente del
paramento (parte exterior del muro
o presa) de.aguas abajo yaque nose
encuentra cubierto por el embalse.
pero también de otros elementos
estructurales e incluso de la roca
Son mediciones geodésicas, de alta
precisién, que se basan en la medi-
cién sistemdtica desde puntos exte-
riores a la presa que pueden consi-
derarse fijos, hasta otros sobre la
misma obra. Son mediciones lentas
y complicadas y requieren un pro-
cesamiento posterior, por lo cual se
realizan solo algunas veces al afio
en fechas elegidas para contrastar
los resultados (por ejemplo en in-
vierno y verano), mediante verda-
deras campafias topograficas. Otras
determinaciones de tipo topografi-
co se realizan en zonas localizadas
como por ejemplo en el corona-
miento de la presa o en la protec-
¢ién contra oleajes de los taludes
aguas arriba, para detectar despla-
zamientos longitudinales o depre-
siones o dentro de galerias para
resolver ciertos problemas espect-
ficos.

Procedimientos de auscultacién.
Los manuales de operacién de la
obra incluyen, como en otros casos
propios de la vida doméstica, la
realizacidn de ciertas pricticas que
permiten mantener los distintos efe-
mentos que la componen dentro de
estdndares para los cuales fueron
disefiados. Los procedimientos que
dichos manuales y las prdcticas
aconsejan, pueden encuadrarse en
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alguno de los siguientes:
Inspecciones sistemadticas. El per-
sonal asignado a las tareas de aus-
cuttacidn recorre las instalaciones
periodicamente realizando contro-
les visuales para detectar manchas
de humedad, partes rotas o dafia-
das, etc.. También en este tipo de
inspecciones se relevan todas la
mediciones que el instrumental no
registra automdticamente o que,
siendo registrado, requiere una
constrastacién manual por perso-
nal especializado.

Informe. Ya sea porque el organis-
mo de control lo exige o porque se
requiere de acuerdo a las normas de
operacién, se realizan con prede-
terminada periodicidad informes
que reflejan las mediciones reali-
zadas. Cada cierto tiempo estos in-
formes se refuerzan con anélisis
mds profundos que vinculan los re-
sultados obtenidos. En el caso del
Comahue los informes de las em-
presas concesionarias se presentan
mensualmente al ORSEP Comahue
y semestralmente se analizan y se
vinculan los resultados.

Revisiones por Consuitores Independientes:

Una préctica que se estd imponien-
do mundialmente requiere que para
determinadas edades de la obra se
realicen revisiones completas de
todos los aspectos de 1a misma, por
parte de consultores de primer ni-
vel internacional, con el fin de dis-
poner de una opinion especializada
¢ imparcial. A este grupo de
panelistas se les presenta un infor-
me que resume las principales ca-
racteristicas de la obra, as{ como
los accidentes y/o alternativas que
ha sufrido desde el inicio de su
operacién. También se adjuntan or-
denadamente todos los datos regis-
trados y su andlisis, y se inspeccio-
na la obra detallada y minuciosa-
mente. Como resultado se obtiene
un dictamen sobre su estado gene-
ral y las recomendaciones para estu-
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diar y solucionar aquellos inconve-
nientes que se han detectado.

Ensayos Periodicos. De acuerdo a un
cronograma previamente estable-
cido con el organismo de control,
tos operadores realizan ensayos de
todos los elementos hidroelec-
tromecédnicos que podrfan afectar
la seguridad de la obra. En particu-
lar se tiene especial cuidado con los
¢rganos de desagiie tales como comn-
puertas de los vertederos, el des-
cargador de fondo y la Central, sus
motores, equipos de comando, etc.

Estudios especiales. Sin que se encuentre esta-
blecido en ningdn programa parti-
cular, serealizanrevisiones de cier-
tas caracterfsticas especiales de la
obra, ya sea por que se ven afecta-
das por el paso del tiempo o por la
aparicién de nuevos enfoques téc-
nicos que generan cambios en los
criterios de disefio de las obras. Tal
lo que sucede con los aspectos
hidrolégicos, sismolégicos o
geoldgicos. De dichas revisiones
surgen modificaciones a las obras
para dotarlas de mayor seguridad.

La seguridad estructural -

Comprende las tareas de mantenimiento de toda
la obra y la ejecucién de trabajos para corregir o
mejorar sus condiciones de seguridad.

Conservacién. Los manuales de operacién a
que hicieramos referencia, ademds
de las rutinas de auscultacién, con-
tienen las pricticas que se requie-
ren para mantener en perfecto fun-
cionamiento todos los elementos
estiticos y el equipamiento del
aprovechamiento. En ellos se in-
cluyen los siguiente aspectos.

Mantenimiento de la documentacién, Toda la
documentacién técnica, planos, in-
formes, filmaciones, fotos, regis-
tros geolégicos, registros de apara-
tos de auscultacién, ete. que forma
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parte de [a historia de la obra, de-
ben guardarse para su eventual uri-
lizacién en caso de requerirse para
analizar el origen de los problemas,
su grado de incidencia y para pro-
ceder a modificaciones o correc-
ciones futuras.

Mantenimiento Civil, Incluye el mantenumien-
to de la presa, los edificios, gale-
rias, accesos y en general todas ias
instalaciones que componenlaobra.
También suele comprender la revi-
s16n periddica del propio embalse,
sus riberas y la zona de obras inme-
diatamente aguas abajo de la presa.

Mantenimiento Electromecénico. Incluye el
mantenimiento de todos los ele-
mentos que permiten, directa o in-
directamente, el manejo del agua:
las compuertas, los puentes gria,
las turbinas y los generadores, pero
también los equipos auxiliares, de
generacidn, eléctricos y electréni-
cos que comandan las operaciones.
También cuentan con programas
de mantenimiento otros equipos que
son parte de la obra, como porejem-
plo los relacionados con la trans-
formacidén y el transporte de laener-
gia generada, pero que no guardan
relacidn con la seguridad de 1a obra
misma.

Medidas Correctivas. De las observaciones,
las tareas de ausculitacién, ensayos
e informes, suelen resuitar reco-
mendaciones para la realizacién de
lo que se denominan Medidas Co-
rrectivas. Se trata de tareas de inge-
nierfa que tienden a restituir ele-
mentos dafiados o a reemplazarlos
por otros de concepcién mds mo-
derna o que se adaptan mejor a
nuevas concepciones de las reglas
del arte. Reparaciones de partes de
los taludes, los canales de aduccidn
o de salida del vertedero, renova-
cién 0 mejoramiento de sistemas
de impermeabilizacién o drenaje,
reparacidn de los sistemas de izaje
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de compuertas o de las compuertas
mismas, etc. A menudo involucran
importantes 1nversiones que, sin
embargo deben realizarse para con-
servar los mdrgenes de seguridad
con que fue disefiada la obra.

RESUMEN

En este médulo desarrollamos el concepto de

" proteccién piblica, en particular la manera en

que este delicado tema social se aborda desde la
seguridad de presas. Hemos visto c6mo a través
de la historia - con un fuerte dinamismo durante
los dltimos 100 afios -, conjuntamente con los
avances y alardes técnicos que permitieron la
consiruccidn de obras hidrdulicas cada vez mds
importantes, también se desarrolld la necesidad
de dotarlas de elementos y procedimientos ten-
dientes a reducir los riesgos que su presencia
ocasiona. También la presién social converge,
exigiendo las medidas que permitan actuar en
caso de que una falla provoque una emergencia
aguas abajo de las presas. El cierre de este
capftulo contiene una sintesis de los instrumen-
tos de auscultacidén y los procedimientos que
permiten conservar las obras. Los instrumentos
facilitan la deteccidn de los apartamientos de las
presas de sus comportamientos normales y es en
base a esas lecturas que se puede aconsejar
intervenir, gjecutando las medidas correctivas
que las mantengan en sus niveles de seguridad
originales.
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La emergencia hidrica

Se describe el Sistema de Emergencias Hidricas del Comahue y se
definen los Planes de Accién de acuerdo a la concepcién que se les
asigna entre los organismos relacionados con la defensa civil. Se
menciona la participacién que le cabe al Plan de Accién Durante
Emergencias en la proteccion de los habitantes aguas abajo de las
presas. Se plantea la necesidad de que la poblacién adquiera
protagonismo para actuar en st propia proteccién.

Emergencia

Concepto

Segin el Pequefio Larousse Ilustrado, edicién
1994 una emergencia es “.., 10 que acontece
cuando, en la combinacién de factores conoci-
dos, surge un fenémeno que no se esperaba”.
Es precisamente esta condicién de inesperada
laque dificulta la individualizacién de la emer-
gencia y la atencién de sus efectos cuando se
presenta. En su concepceidn méds vulgarmente
difundida se trata de un acontecimiento dailii-
no, no deseado, que trastoca la vida normal de
una regién en una escala tal que no puede ser
dominada con los medios normalmente dispo-
nibles.

En el Mundo existen comunidades ampliamen-
te familiarizadas con los efectos de emergen-
cias que, en realidad, las azotan periodicamente
convirtiendo €} hecho de inesperado en usual.

En dichas sociedades acostumbradas a los te-
rremotos, los huracanes, las inundaciones, eic.,
se desarrolla una sensacién de convivencia con
tales fendmenos que con el tiempo los ayuda a
generar medidas y procedimientos para
enfrentarlos. En esas comunidades es mas sen-
cillo implantar la necesidad de impiementar
planes que disminuyan los efectos perjudicia-
les de las emergencias. También puede resultar
mas sencillo inculcar el sentido de 1a solidan-
dad.

Como contrapartida, en aquelias regiones que
no suelen ser puestas a prueba frecuentemente,
es posible que se minimicen las posibilidades
de que ocurran “emergencias” que las conduz-
can a situaciones catastréficas. En estos casos
la cultura de la prevencidn es abandonada en
forma irresponsable, de manera tal que si suce-
diera un evento de alto poder destructive aun-
que poco probable, encontraria a tal comuni-
dad totalmente indefensa. Lamentablemente
este parecerfa ser el caso para nuestra regién
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El peor desastre para el Comahue seria una
fallaenlas presas. Estamos ante la presenciade
un caso tipico en que, aun cuando por las
caracteristicas propias de laemergencia la cau-
sa fiene poquisimas probabilidades de ocurren-
cia, la poblacidn es muy vulnerable. Esta con-
dicién coloca a nuestra regién en una situacién
de altisimo riesgo.

Mitigacion del riesgo

Frente ala probable presencia de hechos catas-
tréficos que puedan generar consecuencias irre-
versibles, la sociedad debe prepararse e inten-
tar dismjnuir Su impacto, no solo por su efecto
social sino también por sus implicancias eco-
ndmicas. Este fenémeno ha sido comprendido
por la comunidad internacional dando origen,
dentro del &mbito de las Naciones Unidas, a la
organizacién de la Oficina Coordinadora para
el Socorro en Casos de Desastre (conocida
como UNDRO) con sede en [a ciudad de Gine-
bra, Suiza y, mads recientemente, del Decenio
Internacional para fa Reduccién de los Desas-
tres Naturales (DIRDN 1990 - 2000). Entre las
razones esgrimidas por el organismo interna-
cional para la implementacién de estas accio-
nes destacamos las siguientes:

» los desastre naturales (que incluyen también
los accidentes con consecuencias catastréfi-
cas provocados por el hombre) matan méis de
un millén de personas al afio, 90 % de las
cuales son de paises en vias de desarrollo.

¢ las pérdidas econdmicas a causa de los desas-
tres naturales ocasionan pérdidas anivel mun-
dial que para 1991 se estimaron en 44.000
millenes de délares, cifra que en 1992 se
elevé a 60.000 millones de délares.

En nuestro pais estas acciones son coordinadas
por Defensa Civil, definida en el articulo 33 de
la Ley N°® 23.554 de Defensa Nacional como
*... el conjunto de medidas y actividades no
agresivas tendientes a evitar, anular o dismi-
nuir los efectos que la guerra, los agentes de la
naturaleza o cualquier desastre de otro origen
pueda provocar sobre [a-poblacién y sus bie-
nes, contribuyendo a reestablecer el ritmo nor-
mal de vida de las poblaciones afectadas...”
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El responsable primario de [a coordinacién y
direccion de la Defensa Civil es el presidente
de la Nacion, quien actualmente ha delegado
tal tarea en el Ministro del Interior (Decreto
606/96). En el nivel provincial tal responsabi-
lidad le toca a los gobernadores y en ¢l munici-
pal al intendente, quienes a la vez la pueden
delegar en otro funcionario. La provincia de
Neuquén ha reglado [a actividad de la Defensa
Civil mediante la ley N° 841 del afio 1974,
mientras que en Rio Negro se rige por lz ley N°
1311 del ano 1978.

Laprincipal responsabilidad de la defensacivil
es la de coordinar a los Hlamados Servicios de
ia Defensa Civil constituidos por organizacio-
nes con responsabilidades especificas para ac-
tuar cuando se presenta un desastre, Elias son
los servicios de salud, bomberos, policia,
gendarmerfa, servicios piiblicos, etc., los que
cuando se presente la emergencia, deben actuar
en cada localidad dentro de pianes previamente
disefados y ejercitados.

Ante la ocurrencia de un hecho inesperado, la
respuesta racional es tomar medidas preventi-
vas, para que la accién sea la més eficiente
mientras dure la emergencia. Como siempre la
accién mds rentable, tanto desde el punto de
vista social como econémico, es la de buscar
previamente los recursos y disefiar los procedi-
mientos para la eventual accién. Estas activi-
dades constituyen la prevencién y mitigacién
de las emergencias. Es como si la sociedad en
su conjunto tomara un Seguro, que serd tanto
mds conveniente cuanto menor sea la relacién
entre su custo y el valor de los dafios evitados.
Contrariamente a lo que muchos creen, los
montos destinades a la prevencién no constitu-
yen un gasto sino una inversién, inversién que
con el tiempo puede evitar cuantiosas
erogaciones y el desvio de fondos que debieran
destinarse al desarrolio.

El concepto de mitigacién es definido en el
ambito de la defensa civil como “el conjunto de
medidas tendientes a disminuir los dafios que
los " ..6menos de cualquier origen puedan
infitngir a la poblacién y sus bienes”,

Comprende aspectos de prevencién que van
desde el diagnéstico y pronéstico de las hipé-
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tesis de riesgo, la elaboracién de los planes dé
mitigacién, la implementacién de programas
de capacitacién para organismos dedicadosala
proteccidn puiblica y la coordinacién operativa,
hasta las tareas de rehabilitacién y reconstruc-
cién de las 4reas siniestradas.

La Emergenciay
las presas

Con respecto a la eventual emergencia aguas
abajq, las presas se ubican como la causa de los
dafios, como la amenaza. En ellas también
deben implementarse los mecanismos para
detectar a tiempo la aparicién de anormalida-
des, corregirlas en la medida de lo posible,
reducir a un minimo sus efectos destructivos y
- si es que no se puede evitar la emergencia -,
avisar en tiempo y forma hacia aguas abajo a
los responsables de iniciar los planes de miti-
gacién.

A faita de una legislacién anterior, recurrimos
alos contratos de concesién de las obras hidro-
eléctricas del Comahue y al Decreto 2736/93
de creacién del ORSEP Comahue. El Decreto
2736 (que crea el ORSEP Comahue) en su
Anexo I, entiende por “EMERGENCIAS":
“Agquellas circunstancias o situaciones que
puedan producir una rotura de la presa, su
sobrepaso por las aguas o cualquier otra condi-
ciénenunapresao en sus estructuras auxiliares
que puedan ser consideradas como peligrosas o
constituir una amenaza para la vida de los
habitantes o sus propiedades™.

Estas dos definiciones antes que colisionar
entre sf se complementan, pudiendo sintetizarse
conceptualmente como sigue:

Emergencia es cualquier situacién presente o

futura, con razonable probabilidad de ocurren-
cia, de anomalfa, falla o colapso en la estructu-
ra de la presa producida por cualquier causa
(incluyendo fenémenos naturales extraordina-
rios como terremotos, las derivadas de sobre-
paso por grandes crecidas, etc.) que genere
descargas actuales (imprevistas y repentinas) o

Laemergencia hidrica

potenciales poniendo en peligro o amenazando
vidas o propiedades

Lacategorizacién de emergencia, desdeel punto
de vista de las presas, es por lo tanto aquella en
la que concurren el posible dafio a la obraen si,
pero también la amenaza para [a vida y bienes
aguas abajo. Esta interpretacién pone de mani-
fiesto la intensa relacién entre la salud de la
obra y la de la Comunidad aguas abajo de ella.

L.a ocurrencia de una emergencia de estas ca-
racterfsticas da lugar al desarrollo de un con-
junto de procedimientos que tienden a salva-
guardar tanto la obra en si como a los habitan-
tes aguas abajo, Como veremos luego estos dos
estadios de atencién de la emergencia se estdn
comenzando a desarrollar mediante la
implementacién de dos planes perfectamente
definidos.

Encuadre juridico

Cada organismo publico es creado por una
norma legal que establece el 4mbito o jurisdic-
cién de sus incumbencias. Asi todos los orga-
nismos que estdn involucrados en las emergen-
cias hidricas del Comahue, estd obligados al
cumplimiento de determinadas obligaciones.

Las Defensas Civiles

Como se ha visto, las defensas civiles provin-
ciales tienen un marco juridico en la ley nacio-
nal 23.554 y leyes provinciales que definen las
responsabilidades de los gobernadores en el
manejo de las emergencias, indicando que és-
tos pueden delegarla operativamente en otros
funcionarios de su gestién, segin lo establez-
can las respectivas leyes de ministerios vigen-
tes. Esta delegacién no afecta su responsabili-
dad primaria en la salvaguarda de vidas y pro-
piedades de los habitantes de los respectivos
territorios provinciales.

Las Defensas Civiles provinciales son las res-
ponsables dentro de sus respectivos territorios
de la implementacién de los planes de emer-
gencia hidrica y mitigacién de riesgo, cuya
nivel extremo de aplicacién es el de la evacua-
cién de las poblaciones de los valles aguas
abajo de las presas,

49



La emergencia hidrica

La Autoridad Interjurisdiccional de la Cuen-
ca de los rios Limay, Neuquén y Negro

De igual manera la  Autoridad
Intrerjurisdiccional de Cuencas fue creada a
partir de un acuerdo entre las provincias de la
cuencay el gobierno nacional representado por
¢l Ministerio del Interior, rubricado en la ciu-
dad de Neuquén el 16 de diciembre de 1985 y
ratificado por el Congreso de la Nacién me-
diante 1a Ley N° 23896/90 y las leyes provin-
ciales N° 1651/86 de la provincial del Neuquén,
N° 2088/86 de la provincia de Rio Negro y
10452/86.

Conjuntamente con la ratificacién del Acuerdo
se aprobé el Estatuto de funcionamiento queen
su articulo 5° establece las atribuciones que se
le otorgan a esta importante Autoridad. Con el
concesionamiento de las obras hidroeléctricas
dentro de los contratos de concesién el poder
de policia en lo que hace a la proteccidén del
medio ambiente y al manejo del agua, es decir,
el cumplimiento de Ias normas que deben se-
guir los operadores de las centrales para man-
tener el uso de recurso hidrico dentro de cauda-
les convenientes para su uso aguas abajo. De-
bido a esta funcion que se le delegé, la AIC
tiene la obligacién de conocer permanente-
mente los prondsticos hidro-meteorolégicos
de la regién, lo que le otorga capacidad para
prevenir eventos hidricos extraordinarios que
generen (siempre dentro de las normas de ma-
nejo del agua) caudales importantes que pue-
dan producir dafios a las poblaciones riberefias.

Estas circunstancias colocan a la AIC en capa-
cidad como nadie para alertar a las defensas
civiles provinciales sobre la posibilidad de
crecidas y la eventual necesidad de evacuar a
las poblaciones ribereiias. Es por esto que den-
tro del Sistema de Emergencias Hidricas del
Comahue se ha determinado que sea ella la
autoridad responsable de dar aviso a las Defen-
sas Civiles provinciales cuando los caudales no
superan los méximos establecidos en las Nor-
mas de Manejo de Aguas.

cAaPiTULO 4

El ORSEY Comahue

Como se indicé en el Capftulo 3, el ORSEP
Comahue fue creado mediante Decreto Nacio-
nal N°2736/93, estableciéndose su responsabi-
lidad en la fiscalizacién de la tarea que realicen
los operadores de las obras para mantenerlas en
el mdximo nivel de seguridad compatible con
las técnicas conocidas. También se establece
que, de producirse una emergencia (en los
términos definidos més arriba) en una obra,
debe realizar los mayores esfuerzos para pre-
servar la integridad de las vidas y bienes aguas
abajo de las presas.

Esta dltima encomienda lo convierte en la Au-
toridad de la Emergencia natural para aquellos
casos en que se presenten emergencias en las
presas que configuren una amenaza para las
poblaciones aguas abajo del sistema de presas
del Comahue.

Hasta el ORSEP Comahue llega la notificacién
de que una emergencia se estd produciendo en
las presas y desde alli debe salir el aviso a las
Defensas Civiles provinciales.

Ei Comité de Emergencias

Adicionalmente, con la finalidad de definir
procedimientos y planificar y coordinar las
acciones antes, durante y después de la emer-
gencia, los organismos responsables mencio-
nados han creado vofuntariamente un foro de
trabajo al que han denominado “Comité Emer-
gencia”.

El objetivo de este Comité no es operativo,
definiéndose su misién como la de “...estable-
cer lineamientos, planificar, coordinar y difun-
dir por medio de sus integrantes o a través de
terceros, los diferentes aspectos del Sistema de
Emergencias Hidricas de la cuenca de los rios
Limay, Neuquén y Negro, y actuar de enlace
entre las entidades intervinientes en el mencio-
nado sistema”.
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Estd integrado por Defensa Civil de Neuquén,
Defensa Civil de Rio Negro, Defensa Civil de
Buenos Aires y la Autoridad Interjurisdiccional
de las cuencas de los rfo Limay, Neuquén y
Negro (AIC).Dado que no tiene responsabili-
dades ni atribuciones otorgadas por ningin
instrumento legal, sus acciones principales se
encaminan a encontrar entre los organismos
intervinientes un dmbito de coordinacién que
potencie fundamentalmente la etapa previa o
de preparacién para la emergencia y, en todo
caso, en base a las experiencias acumuladas
permita corregir y mejorar el Sistema de Emer-
gencias Hidricas.

Planes de accion

En el Mundo existen organizaciones especiali-
zadas dedicadas a la preparacidn, capacitacién
y actuacién en situaciones de emergencias. Se
ha desarrollado toda una disciplina que com-
prende la atencién tanto de los problemas cen-
trales relacionados con una emergencia como
los conexos tales como la atencién sicolégica
de los damnificados, la coordinacién de los
suministros a la zona afectada, la gestién de
créditos para reconstruccién, etc.

En la Argentina estdn disponibles algunos cur-
sos de capacitacién y entrenamiento para ac-
tuar en emergencias y organizaciones como la
Defensa Civil intenta coordinar esfuerzos que,
en algunos casos, corren paralelos con idénti-
cos objetivos. Hacia el futuro deberfan alinear-
se los escasos recursos dirigidos aatender emer-
gencias para potenciar los resultados. Sin em-
bargo, la mayor asignatura pendiente se con-
centra en la falta de una conciencia de preven-
cién.

Concepto

Un plan de accidn en su concepcién mds amplia
comprende determinados procedimientos que
indican la forma en que, ante un objetivo pre-
fijado, se actuar4 en el futuro para alcanzarlo.

Dentro de las actividades que comprende la

La emergencia hidrica

atencién de las emergencias, la definicidn de
plan de accidn se delimita por objetivos bien
definidos como son los de resolver situaciones
conflictivas, no deseadas, que se estima que
puedan presentarse, se imaginan sus conse-
cuencias y se buscan los mejores elementos
para enfrentarla.

Partiendo del articulo 33 de la ley 23554, po-
driamos definir un Plan de Accién para actuar
ente cualquier tipo de emergencias como:

i

... conjunto de medidas y actividades ten-
dientes a evitar, anular o disminuir [os efectos
que cualquier desastre pueda provocar sobre la
poblacién y sus bienes ... *

Vamos a ver como estos conceptos tan genera-
les se adaptan al caso especifico de ias emer-
gencias hidricas, en particular en nuestra re-
gién, dando origen a un complejo sistema de
emergencias que, ante la hipétesis mds grave,
deberd ser capaz de actuar en salvaguarda de
una poblacién bajo riesgo calculada actual-
mente en alrededor de 500.000 habitantes.

Sistema de

Emergencias
Hidricas del
Comahue

Para cubrir todas ias emergencias de origen
hidrico que se presenten en la cuenca del rio
Negro, en el norte de 1a Patagonia, los organis-
mos con responsabilidad especifica estdn desa-
rrollando un sistema integral que las abarque.
Tales organismos son Defensa Civil de Neu-
quén, Defensa Civil de Rio Negro, Defensa
Civil de Buenos Aires, la Autoridad Interjuris-
diccional de las cuencas de los rio Limay,
Neuquén y Negro (AIC) y el Organismo Regio-
nal de Seguridad de Presas Comakue (ORSEP
Comahue).

Cuando las emergencias son producto de cau-
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Esquema del sistema de emergencias hidricas del Comahue

dales altos pero previstos en las normas de
manejo de agua de las presas o que se suceden
en la Alta Cuenca aguas arriba de las presas, la
autoridad responsable de alertar de la emergen-
cia a las Defensas Civiles es la AIC. En estos
casos no,es de aplicacién el PADE y el ORSEP
Comahue ro tiene responsabilidad en el mane-
jo de la emergencia.

Cuando las emergencias se producen como
consecuencia de comportamientos anormales
en las presas que produzcan o puedan producir
un flujo descontrolado de agua con altos cauda-
les, la autoridad responsable de alertar de la
emergenciaalas Defensas Civileses el ORSEP
Comahue. En estos casos es de aplicacién el
PADE y participan las empresas concesionarias
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de la operacidn de las obras como agentes de
deteccion de la anomalfa y de poner en conoci-
miento al ORSEP Comahue. E1 QORSEP
Comahue deberd evaluar la situacién y dar
aviso a las Defensas Civiles de acuerdo a pau-
tas y cédigos debidamente acordados en con-
junto,

En el grifico "Esquema del sistema de emer-
gencias hidricas del Comahue”, se muestra el
flujo de la informacién y se indica el punto de
unién de {os dos planes que en conjunto estdn
desiinados a dar proteccién puiblica a los habi-
ta : - aguas abajo de las obras.

El caso que se esquematiza es aquel que se
origira por una falla en una de las presas que
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operadora indicada en los rectdngulos superio-
res detectarfa la anormalidad, pondrfa en fun-
cionamiento una alerta interna y avisaria al
ORSEP Comahue. Este iiltimo en conocimien-
to de la falla y teniendo en cuenta las caracte-
risticas de ella, deberia adoptar la decisién de
dar aviso a las defensas civiles de las provin-
cias de la cuenca de acuerdo a cédigos
prestablecidos.

Segin la magnitud de la emergencia esperada,
Defensa Civil dar4 la alerta a |as poblaciones
aguas abajo, las que pondrdn en practica los
respectivos planes de evacuacién si es que
correspondieran.

El PADE

El PADE (Plan de Accién Durante Emergen-
cias) se describe en el Capitulo 5.

PEHyMR

El Plan para Emergencias Hidricas y Mitiga-
cién del Riesgo (PEHYMR) es desarrollado
por las defensas civiles nacional, provinciales
y municipales con la colaboracién de la AIC.
Su objetivo es “proporcionar una herramienta
vélida para afrontar emergencias hidricas cual-
quiera sea su magnitud, efectuar la evacuacién
de los pobladores y preservar la vida y bienes
de los habitantes”.

En virtud de los tiempos disponibles, serd im-
posible que los estados provinciales o nacional
tengan la capacidad logfstica como para actuar
simultineamnete en todos los puntos del valle
bajo amenaza. Por ello cada poblacién debe
implementar sus propios planes de evacuaciodn,
adaptados de un modelo que le han proporcio-
nado las defensas civiles provinciales respecti-
vas y la AIC.

Estos planes directores dan lineamientos gene-
rales que permiten coordinar a los distintos
servicios de defensa civil locales y un plano de
inundacién que indica cudles son las zonas
afectadas para cada hipétesis o escenario de
emergencia y cuéles los tiempos de arribo de la
onda de crecida provocada por la rotura de la
presa. '

La emergencia hidrica

Cada municipio ha recibido esta informacién.
en base a la cual debe organizar su propio plan
de evacuacién, incluyendo un programa de
ejercitaciones para preparar a la poblacin que
‘es la que deberia actuar en la emergencia.

Debe destacarse que no necesariamente un es-
tado de alerta conduce a la evacuacién de la
poblacién. En muchos casos una emergencia
en una presa solo indica un comportamiento
anormal de la misma, que puede superarse
mediante la realizacién de ciertas medidas co-
rrectivas (ver Capitulo 2),

La gradacidn de la emergencia hard que de una
evaluacién previa realizada por la autoridad
competente se derivard la necesidad de evacuar
toda la poblacidn, solo una parte o simplemen-

“te mantenerse expectante, observando el desa-
rrollo de los acontecimientos- hasta que estos
indiquen la desaparicién de la emergencia o la
necesidad de la evacuacidn.

Planes de Evacuacion

El Plan para Emergencia Hidricas para casos
de evacuacién, establece los roles y funciones
de los responsables de la defensa civil y descri-
be una serie de pautas generales que indican
¢Omo proceder ante una emergencia, ¢édmo
instrumentar la infraestructura necesaria. la
capacitacidn, la evacuacidn y la actualizacidn
del plan en si mismo.
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Estos trabajos han sido confeccionados por las
defensas civiles con la colaboracién de la AIC.
Cada municipio debe producir las adaptacio-
nes de estos lineamientos generales para que
sean utiles a los habitantes de,su propia comu-
na.

CAPITULO 4

Participacién de los Servicios de Defensa
Civil
La misién de las defensas civiles provinciales

durante una emergencia se verd dificultada por
la magnitud del evento, por lo cual es funda-

SERVICIO DE DEFENSA CIVIL

ORGANISMOS QUE LO COMPONEN

Alarma y comunicaciones

Delensa civil municipal yfo Policia.

Pransa y Difusién

Medios de comunicacion masiva (radio, televisién,

prensa escrita, sistemas moviles, stc)

Qrden Pablico

Policia, Gendarmeria, Prefectura

" Salvamenta y rescate

Bombaras o Delensa civil

Asistentia sanitaria

Hospital, Sala de primaros auxilios, Puesto
Sanitario

Asistencia Social

Accidn Social del Municipio

Transporte

Vehiculos particulares o pablicos bajo la direccién
del Secretario de Servicios Publicos

Ingenieria y rehabilitacién

Equipos de construceién disponibles, bajo la
direccion dei Secretario de Obras Publicos

Instifuciones no gubernamentales

Instituziones que integran la Junta Municipal de
defensa civil bajo la direccién del responsable de
Defensa Civil

mental que en tiempos
normales, los munici-
pios y los servicios de
defensa civil aprove-
chen su apoyo para
equiparse, capacitarse,
perfeccionar sus pro-
pios planes de acci6n y
ejercitarlos.

Participacién de los
ciudadanos

Mis alld de la capaci-
tacién que puedan re-
cibir los responsables
de coordinar e
implementar las accio-
nes durante una emer-
gencia, existe por de-
lante una laboriosa y
compleja tarea que lle-
vard muchos afios: la

Servicios de Defensa Civil

Participacién de la Defensa Civil

La Defensa Civil es un organismo de coordina-
cién entre otras instituciones con capacidad
operativa como para actuar ante la presenciade
una emergencia. Tanto antes como posteriot-
mente a un desastre, la defensa civil actda
también como nexo con organismos nacionales
e internacionales recabando la ayuda necesaria
y, en el dmbito del Comité de Emergencia

analizando el desarrollo de los acontecimien- -

tos para recomendar las acciones mds necesa-
rias.

En cada municipio serd el intendente el respon-
sable de asumir el rol de Defensa Civil. Se
prevé que al producirse laemergencia constitu-
yaun Comando de Operaciones de Emergencia
Municipal (COE) al que quedardn sujetos los
demds Servicios de Defensa Civil.
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preparacién de la po-
blacién para actuar du-
rante una emergencia
sea ésta hidrica o de cualquier otro origen. Es
probable que los resultados puedan percibirse
recien después de varias generaciones, Sin
embargo es una tarea de largo aliento que debe
ser encarada sobre todo comenzando con los
nifios. Las campafias masivas (educacién no
formal) tienen quizds un éfecto més visible,
aunque el verdadero germen debe colocarse en
los niveles educativos (educacién formal), no
sute por el efecto directo sobre el educando
sino también por el que por arrastre produce en

_el seno familiar. Muchas de las cosas que hoy

hacemos casi en forma automatica son el resul-
tado de extensas campaiias realizadas hace
muchos afios. Tal el caso de la utilizacién de las
bolsas de residuos, el cruce peatonal por las
esquinas o ciertos hdbitos de consumo. La
preparacién de la poblacién deberfa realizarse
también mediante la ejercitacién rutinaria de
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planes aprendidos tanto en el hogar como en
los sitios pdblicos. Aunque mds costosa algiin
simulacro en mayor escala permititia apreciar,
luego de cierto tiempo el grado de capacitacién
aprendido.

RESUMEN

"En este capitulo se han destacado la importan-
cia que tiene para la poblacion regional organi-
zarse para afrontar solidariamente la posibili-
dad de que se produzcan situaciones de emer-
gencia que la afecten en forma masiva. Para
ello es necesaria la coordinacién. entre las
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diversas entidades publicas y privadas
involucradas en la atencién de la emergencia.
También es imprescindible que la propia po-
blacién tome conciencia de autoproteccidn,
interesdndose y colaborando con los organis-
mos antedichos. Dentro de las emergencias
posibles en la regién de la Norpatagonia, la
rotura de una presa se presenta como muy poco
probable, aunque lamentablemente también
como la mas dafiina. Las autoridades compe-
tentes para la mitigacién de este tipo de even-
tos, han avanzado en la elaboracién de los
planes accién para enfrentarlas. La siguiente
etapa consistente en la organizacién de la po-
blacién, requiere la difusién de los planes y la
concientizacién de toda la sociedad.



