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CAPITULO 5

Las presas y la
emergencia hidrica

Se presenta una visién de las consecuencias de una rotura de las
presas de la regién. Se caracteriza y define el PADE, se lo describe
¥y se marca la importancia de los primeros pasos dados para

implementarlo correctamente.

Efectos de la
rotura de una
presa

Puede afirmarse sin temor a equivocarse que la
rotura de una presa en ¢l Comahue provocard
una catéstrofe de tal magnitud que no sélo
afectard el 4rea inmediata, sino que incidird a
nivel nacional. La avalancha de agua arrasard
con lo que encuentre a su paso en todo el ancho
del valle, el que actuar4, en esas circunstancias,
como un gran canal,

Casas, edificios, hospitales, chacras, caminos,
gasoductos, lineas eléctricas y telefénicas, ...
todo quedari destruido o tapado con una gran
capa de barro, piedras y escombros de todo
tipo.

El resto del pafs experimentaréd inmediatamen-

te las consecuencias de una catdstrofe de esta
naturaleza en el Comahue. El primer sintoma
serd una disminucién importante de genera-
cién de energia eléctrica. Aln cuando pueda
ser compensada, su reemplazo ocasionard pro-
blemas técnicos y provocard mayores gastos a
toda la sociedad.

La ayuda que deberd prestar el conjunto de la
sociedad argentina (y la internacional), a 1a
regién afectada, también implicar4 cuantiosos
gastos.

La pérdida de un sistema econémico como el
del valle del rio Negro y su recuperacién afec-
tardn negativamente [a economia nacional en
una proporcién muy significativa. Y lo hard
por muchos afios.

Y el costo social también serd muy alto. Los
familiares y amigos de los afectados ubicados
en otros lugares del pafs vivirdn perfodos de
zozobra, animica y econémica, intentando ayu-
dar a sus parientes y amigos.
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Para inferpretar en toda su magnitud las
implicancias que este tema tiene con relaciéna

la seguridad de presas, debe indicarse que im-
portantes instituciones como el Bureau of
Reclamation, l1a FERC, el Comité Canadiense
de Seguridad de Presas, entre otras, y también
grandes especialistas y consultores, conside-
ran que la seguridad de presas se basa en los
siguientes pilares:

* Su correcto disefio y construccién

» La operaci6n segura, su mantenimiento,

auscultacién permanente y la eficacia
con que se realice la correccién de sus
deficiencias.

» Laapropiada preparacién para emergen-
cias

Vemos como se coloca en un mismo nivel de
importancia a la atencién de los dos primeros
aspectos, que competen a la incorporacién de
préicticas eminenternente técnicas, con un ter-
cero en el que la ingenieria se convierte en sélo
otro componente y donde es necesario compar-
tir desde la planificacién hasta la accién con
otras disciplinas.

EL. PADE

¢ Qué se protege ?

A partir de la construccién de El Chocén, la
primera de las grandes obras hidroeléctricas
construidas en laregién, la poblacién que habi-
taba aguas abajo de la misma, comenzé a expe-
rimentar una sensacién de inseguridad. ;Qué
pasarfa si El Chocén se rompiera?

Lapresencia de una presa préxima a los centros
poblados se sentfa como una amenaza para
vidas y bienes de los habitantes de la regidn.

Esta sensacién de inseguridad de la poblacién
se fue acrecentando con la construccién de
nuevas obras. Cerros Colorados, Alicuri, Pie-
dra del Aguila aumentaban la sensacién de
peligro. Todos los sectores sociales hacfan lle-
gar su preocupaci6n por esta situacién a las

58

CAPITULO 5

autoridades de turno, presionando para que se
instrumentaran sistemas de alarma y planes de

evacuacién acordes con el peligro que se perci-
bia. '

Pasaron veinte afios para que esta presién se
transformara en resultados concretos. Con el
advenimiento de las privatizaciones se incluyé
en los contratos de concesién la obligacién, por
parte de las empresas concesionarias, de prepa-
rar y mantener actualizado a lo largo del tiempo
un Plan de Accién Durante Emergencia (ahora
denominado PADE abreviadamente) para cada
cbra.

De acuerdo al censo de 1991, la poblacién que
puede ser potenciaimente afectada en esta re-
gién es superior a los 500.000 habitantes, la
mayoria de los cuales residen alrededor de la
zona de la confluencia de los rfos Limay y
Neuquén, nacimiento del rio Negro.

El mayor porcentaje del producto bruto de las
provincias de Neuquén y Rio Negro se genera
desde esta regién conformada por el Alto Va-
lle, el Valle Medio y el Valle Inferior del rfo
Negroy los Valles inferiores de los rios Neuguén
y Limay. La mayoria de los servicios de infra-
estructura se han establecido dentro del Valle y
tanto ellos como la produccién han crecido en
forma impresionante entre los afios 1970 y
1990, en gran parte impulsados precisamente
por la construccién y operacién de las obras
hidroeléctricas.

Una gran densidad poblacional que existe en
las proximidades de la confluencia de los rfos
Limay y Neuquén y en los primeros 100 Km del
ric MNegro. En esta zona se concentra el 90% de
la poblacién potencialmente afectable y es la
que corre mayor riesgo por encontrarse més
préxima a las obras.

;Qué es el PADE ?

El PADE es un tipo especifico de plan de
accién que atiende las emergencias que puedan
desarrollarse en una o varias presas. Para todos
aquellos eventos que s¢ considere que pueden
producir un desastre - sean naturales o por
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accidentes debidos a la accién del hombre - es
posible y deberfa existir un plan de accién. Por
lo tanto los pasos que conducen a desarrollare
implementar un PADE, siguen un patrén esta-
blecido y probado para otros eventos catastré-
ficos. La diferencia de éste con otros planes de
accidn, es lacausa que genera laemergencia, es
decir su origen de cardcter hidrico ocasionado
por una falla de presa.

Siguiendo al TADS (programa de entrenamien-
to en seguridad de presas realizado por varias
instituciones especializadas de los Estados
Unidos), puede definirse al Plan de Accién
Durante Emergencias como:

“Un plan formal que identifica condiciones
potenciales de emergencia en una presa y pres-
cribe los procedimientos a seguirse para mini-
mizar los dafios a la propiedad y la pérdida de
vidas”.

Una emergencia en términos de operacién de
una presa, €s una condicién que se desarrolla
inesperadamente, dafiando la integridad estruc-
tural de la presa y/o las propiedades y vidas
humanas aguas abajo de la misma y requnere
una accién inmediata.

La importancia de un plan de estas caracteris-
ticas.estriba en dos aspectos fundamentales.
Por un fado, permitir a [os organismos respon-
-sables de la defensa civil y proteccién de la
comunidad bajo riesgo, la coordinacién de las
acciones necesarias para proveer a tiempo la
notificacién, alerta y evacuacién en caso de
una emergencia. Por otro debe servir para
disminuir el riesgo de pérdida de vidas y dafios
a las propiedades en particular en las dreas
aguas abajo de las presas.

El PADE constituye una herramienta indispen-
sable para cumplir con estos objetivos, pero no
es suficiente para alcanzarlos totalmente. El
logro del objetivo de salvar vidas se cumple
cuando ademés se efectiviza un plan de eva-
cuacién. Porelloel plan de accién global inclu-
ye ura primera parte que es el que se denomina
PADE, cuya finalidad se alcanza cuando el
aviso hacia aguas abajo anunciando que una
emergencia se ha declarado llega a las autori-
dades responsables de la defensa civil de la
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poblacion; la segunda parte se inicia con ese
aviso desde el cual se moviliza un diagrama de
alertas cuyo éxito depende de su
implementacién eficaz y a tiempo. Esta iltima
parte no es responsabilidad de los operadores
de la obra. '

Antes de avanzar especificamente en el anili-
sis del PADE, puede mencionarse brevemente
que en todo el mundo se han desarrollado
planes de accién y que en particular, con refe-
rencia a los planes de accidn para presas, existe
bibliograffa preparada por organismos tales
como la Federal Emergency Regulatory
Commission, el Bureau Of Reclamation.
ICOLD, Canadian Dams Safety Assosiation..
Federal Emergency Management Agency, etc.
Algunos organismos de los Estados Unidos se
han agrupado en un comité técnico que ha
desarroliado una guia préctica que aconseja la
forma en que debe elaborarse y aplicarse un
PADE.

Siguiendo estos antecedentes, el ORSEP
Comahue y las empresas concesionarias de la
regién han elaborado un PADE para cada apro-
vechamiento hidroeléctrico, sobre el que bési-
camente se centrard la descripcién que aqui se
realiza.

Partes que lo componen

Siguiendo el modelo internacional indicado.
cada PADE del Comahue se compone de:

Introduccién: Su principal objetivo es el de
describir los alcances del plan, de-
terminar cuédles son las emergen-
cias o grados de emergenciaconsi-
derados y explicitar los diagramas
de notificaciones para cada una de
ellas. En estos dltimos se estable-
ce quienes son responsables de dar
los avisos, a quién debe notificar
cada uno deellos tanto dentrode la
concesionariacomo fueradeellay
en qué 6rden deben hacerse los
avisos.

Responsabilidades: en esta parte se deja
explicitado cudles son las respon-
sabilidades de la Hidroeléctrica;

9
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quién dentro de la empresa debe
realizar las notificaciones; a qué
organismo compete la responsabi-
lidad de la evacuaciény quiénesel
coordinador del PADE dentro de
la concesionaria.

Acciones ante emergencias: donde se deter-
minan para cada emplazamiento
cudles son las condiciones que
pueden indicar la presencia de una
emergencia y qué acciones deben
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aplicarse bajo condiciones extre-
mas en que se produzcan las emer-
gencias. En el caso del Comahue
se ha introducido especialmente
una estimacién de los tiempos en
que las acciones més comprometi-
das pueden realizarse, debiendo
luego verificarse durante las
ejercitaciones la posibilidad de
cumplirlos.

En los anexos se han incluido, entre otros, los

VOLUMEN 1§ VOLUMEN [ VOLUMEN 1l
. Andlisis de antecedentes
1 Introduccién y estudios especificos Introduccidn
2 | Responsabilidades durante la Estudios hidrolégicos Informacién bésica
emergencia '
. . . . Presas y obras de
3 Acciones ante emergencias Escenarios de inundacién embalse
. . . Formulacién de los
4 Acciones preventivas Comunicaciones modelos
s Calibracién de Yos
5 Notificaciones modalos
6 Organizacién de la Explotacién de los
emergencia | modelos
Anexo A Anexo A
. Valores de Rugosidad
a | Descripcion general de las obras del cauce
b Descripcion general de area
afectada por las obras
Escenarios considerados
Lista de proveedores
Instrumentacién y sistema de
e monitoreo
f Planes de enlrenamiento
9 Mapas de inundacién
Anexo B Anexo B
Planos de inundacién escala Modelo dindmico de la
1:100.000 confluencia
Anexo C Anexo C
Mapas de inundacidn escala
1:10.000 Resultados del modelo

indice del contenido de un PADE del Comahue

desarrollarse en cada caso,

Acciones preventivas: indica tanto los proce-
dimientos rutinarios de prevencién
para mantener la seguridad de las
obras, como aquellos que deben
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.mapas de inundacién para diferentes escena-
rios de emergencia; para los escenarios extre-
mos, una sintesis de las afectaciones aguas
abajo en aquellas secciones de la planicie de
inundacién mds releventes: y una descripcién
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general de los planes de entrenamiento y ejer-
citaciones.

En el caso de las presas del Comahus, ios
puntos que se han descripto suscintamente en
el parrafo precedente han sido incluidos en un
volumen. En otro volumen se hace una descrip-
cién de los anilisis y estudios hidrolégices
realizados, los escenarios de inundacidn, la
seleccién de los sistemas de comunicaciones a
utilizar para poner en prictica los diagramas de
notificaciones y esbozar una propuesta para la
organizacién de la emergencia. En un tercer
volumen se vuelcan los andlisis, formulacidn,
calibracién y explotacién de los modelos de
rotura de presas que han permitido analizar las
crecidas y sus efectos aguas abajo. Sobre esta
base se han trazado los mapas de inundacién,
agrupdndose en seis alternativas las 27 estudia-
das.

Dificultades para su
preparacién

El hecho de tratarse del primer PADE dei pais
trajo aparejado algunas dificultades para su
elaboracidn, debido a que:

* no existian antecedentes locales especi-
ficos, lo cual obligé a buscarlos en el
exterior, en especial EEULL

* no existian en el pafs profesionales ni
empresas consultoras con experienciaen
el tema;

» falta de una cultura hacia la prevencidn
de este tipo de desastre manifestada por
la reticencia a detallar las acciones a
realizar; por la dificultad paraimaginar y
describir los escenarios de emergencia
posibles; por la visién exclusiva de que

-las emergencias siempre dacdn tiempo
para actuar, nunca se presentardn de ma-
nera repentina.

La anusencia de antecedentes se suplid con la
adopcién de las gufas de la Federal Emergency
Regulatory Commission (FERC) de los EEUU
para este tipo de planes. Asi, se adoptd el
documento FERC 0119-2 Engineering
Guidelines for the Evaluation of Hydropower
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Prajects - Appendix VI-C Emergency Action
Plan Guidelines. Por tratarse de un documento
preparado para las caracteristicas y criterios
propios de EEUJU, en algunos aspectos ha su-
frido interprataciones diversas €n funcién de
las caracteristicas de la Argentina.

Un PADE para cada obra

Dada ]a realizacién simultdnea de las concesio-
nes de las obras Alicurd, El Chocdn y Cerros
Colorados v, poco después, Piedra del Aguila,
no parecia apropiado que cada Concesionaria
hiciera su propio PADE de manera individual,
con diferentes criterios. Ademds debia tenerse
en cuenta gue, por el hecho de gncontrarse
varias obras sobre un mismo rio, el PADE de
una de ellas debe contemplar la influencia que
ejercen sobre la misma los escenarios de emer-
gencias utilizados en las obras ubicadas aguas
arriba y, por lo tanto, debe usar datos prove-
nientes de estas dltimas. Por otro lado, cual-
quiera de las emergencias consideradas afecta-
ri el valle del rio Negro, provenga de las obras
del rio Limay o de las del rfo Neuquén.

Por estas razones las Concesionarias se unie-
ron para contratar una empresa consultora que
preparara el conjunto de PADE (uno para cada
obra), pero en base a un desarrollo integral de
los escenarios de emergencia seleccionados.

Descripcidn de los escenarios
de emergencia

Uno de los objetivos principales del PADE es
servir de ayuda para prevenir sobre aquellas
circunstancias que puedan derivar en una emer-
gencia. Por lo tanto es muy importante estable-
cer qué tipo de sefiales se debe tratar de descu-
brir con anticipacién para posibilitar alguna
accidn que evite un dafio a la presa, demorarlo
o mitigar sus efectog, Dicho de esta manera

. parece facil, pero en la prictica imaginar los

posibles escenarios de emergenciaresultacom-
plicado. Por un lado aparece una infinidad de
posibilidades frente a las cuales se tiende a
pensar que no tiene sentido describirlas a todas
porque en la realidad se pueden presentar de
maneras totalmente diferentes. Por otro, pare-
ce superfiuo pretender describir cosas que na-
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die sabe cdmo se producirdn, mds auin cuando
s¢ cuenta con personal que perfnanentemente
estd controlando las lecturas de los instrumen-
tos de auscultacién, atentos a posibles desvios
gue hagan suponer la presencia de un problema
grave,

Sin embargo, cabe recordar que en el mundo
han existido presas en las mismas condiciones
v que, a pesar de todos estos cuidados, se han
destruido. Tampoco hay que olvidar que el
PADE pretende contemplar situaciones donde
todas las acciones posibles se ven dificultadas,
como su ocurrencia en periodos de oscuridad y/
o mal tiempo. Y también actos de sabotaje que
pueden desencadenar emergencias repentinas,
en principio, dificiles de asimilar para este tipo
de obras. Adicionalmente hay que pensar que
las evidencias de un problema pueden ser de-
tectadas_por personas no especializadas en la
identificacién de los mismos, las que deberian
recibir una orientacién acerca de la magnitud y
aravedad de los problemas que pueden presen-
tarse. Otro aspecto a tener en cuenta es que para
mantener aceitado el o los mecanismos que
establece et PADE, es necesario realizar
ejercitaciones perfodicas, en las que deben
simularse diferentes escenarios en los cuales
actuar, por lo que la incorporacién de aquellos
mds probables segiin el tipo de presa y de sitio
de emplazamiento, pueden resultar de mucha
utilidad. En los PADE del Comahue se introdu-
jeron menciones suscintas de los problemas
mids graves que pueden presentarse segin el
tipo de presa.

Cuando haya transcurrido un cierto tiempo y se
hayan realizado varios ejercicios de entrena-
miento, e incluso, simulacros, se podré emitir
un juicio mds certero sobre la utilidad de una
descripcién mas o menos detallada de los esce-
narios mds probables.

Descripcidn de las acciones a
emprender para cada escenario

Asociadas a los escenarios mis probables se
encuentran las acciones que deberian desarro-
llar las personas que trabajen en el emplaza-
miento cuando aparezcan las sefiales que pre-
sagien una emergencia. Del mismo modo que
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resulta dificil imaginar la forma en que pueden
desarrollarse las emergencias, parece més difi-
cil atin pensar en proveer un recetario de accio-
nes a realizar frente a situaciones imaginadas.

Sin embargo, este ejercicio mental de imaginar
cémo actuar, genera, por un lado, una dindmica
de accidn de parte de los responsables, y por
otro, permite realizar una revisién de las nece-
sidades: los materiales a tener disponibles,
tales como stocks de rip rap; equipamiento, por
ejemplo grupos electrégenos, herramientas o
equipo vial, y un listado de quienes lo podrian
proveer; los sistemas internos de comunica-
cién del emplazamiento a utilizar;, demoras
par: - alizar las operaciones de emergencia,
etc.

Es probable que pensar especificamente “;qué
puede pasar en mi presa?”, haga vislumbrar a
los posibles protagonistas que algunas sitna-
ciones de emergencia pueden ser imaginadas.

Determinacién del limite del
aviso Concesionarias-Defensa
Civil

El criterio bédsico para dar el aviso de una
emergencia es que las Concesionarias son
responsables de transmitirlo al ORSEP
Comahue, y éste a las Defensas Civiles provin-
ciales, quienes, a su vez, deben difundirlo, a

través de la red de municipios, a las zonas
urbanas y rurales.

Sin embargo, existen pobladores aislados o
poblaciones que estdn més cerca de una obra, y
por consiguiente corren mayor peligro que al-
gunas ciudades mds alejadas, por lo que el
avise de una emergencia es mds rdpido si lo
hac  rectamente el personal de la obra en
emergencia que la denominada Autoridad de la
Emergencia, que centraliza las comunicacio-
nes de alarma, o Defensa Civil.

Esta particularidad presenta el problema de
establecer limites para deslindar las responsa-
bilidades. Ademds, obliga a las empresas
concesionarias a prepararse organizativamente
y con medios de comunicacién adecuados para
esos casos. Esto agrega complejidad a las ta-
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reas de las concesionarias y puede aumentar
sus costos en equipamiento.

Existen casos donde es indudable que la res-
ponsabilidad le cabe a la empresa concesiona-
ria, pero también existen otros donde no se
conoce a priori la capacidad de respuesta ni los
medios disponibles por parte de la Defensa
Civil de los municipios cercanos para difundir
el aviso con mayor o menor rapidez que la
Concesionaria.

El eriterio adoptado finalmente fue el de indi-
vidualizar aquellos pobladores y localidades
acerca de los cvales no hay dudas sobre la
necesidad de que las Concesionarias los alerten
de posibles emergencias, e incorporarios en los
diagramas de avisos como tesponsabilidad de
dichas Concesionarias. Queda por definir toda-
via a quién le corresponders el aviso de emer-
gencia en algunos sectores equidistantes de las
obras y de centros poblados méis importantes
desde donde podria llegarles la comunicacién
de la emergencia.

Recursos y lista de
proveedores

Un PADE no sélo debe ser una ayuda para
prever las acciones a realizar frente a una emer-
gencia, sino que también debe alertar sobre los
recursos que podrian llegar a necesitarse en
esos ¢asos y, ante la imposibilidad de mantener
un stok de los mismos, conocer quienes pueden
proveerlos.

En los PADE del Comahue se han incorporado
brevisimas listas de proveedores, fundamen-
talmente de movimientos de suelos, no asi de
servicios. Por el momento, la lista de recursos
estd dirigida a sefialar aquellos disponibles ¥
no a prever los necesarios. Esto probablemente
sea consecuencia de la falta de conviccidn
acercade lautilidad de este tipo de previsiones.
Tal vez este prejuicio provenga del supuesto
que ello implica un uso exagerado de la imagi-
nacién, que nada tendrd que ver con la realidad
cuando se presente la emergencia.

Nuevamente, la prictica de ejercicios de entre-
namiento y simulacros seguramente irdn dando
las pautas acerca de la conveniencia de mante-
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ner, constantemente, listas actualizadas de re-
cursos y proveedores més o menos numerosos,

Informacidén topografica

Para la elaboracidn de los mapas de inundacién
se prevee, en esios casos, la wtilizacién de la
mejor cartografia disponible.

La situacién encontrada fue la siguiente:

» Mapas endiferentes escalas, con distinta
equidistancia entre curvas de nivel y ba-
sados en distintos sistemas altimétricos.

+ Vuelos fotogramétricos en épocas dife-
rentes, con escasa superposicién

* Representacidn incompleta, en algunas
escalas, del drea de interés para la prepa-
racién de los mapas de inundacién.

El tltimo tramo del ric Negro, de unos 400 km
de extensidn, carzcia de la informacioén bésica
suficiente para permitic el cdleulo del despla-
zamiento de [a onda de crecida. Ante la marca-
da diferencia de cantidad y calidad de informa-
cidn, se decidid [arealizacidén del PADE en dos
etapas. La primera abarcando la zona que.
coincidentemente, representa el mayor riesgo
y cuenta con la mayor documentacidn bdsica,
desde los empizzamientos de las obras hasa
unos 150 km aguas abajo de ellas. La segunda
etapa requirié la realizacién de trabajos de
relevamienio adicionales - levantamiento de
perfiles del valle - lo que obligé a la posterga-
cién de su tratamiento hasta disponer de la
nueva informacién. Esta iltima erapa se ha
terminade durante el afio 1996 .

Representacién grafica de los
mapas de inundacion

Uno de los aspectos generadores de conflicto
fue ta representacién grifica de los mapas de
inundacidn. Ladiferencia de escalas y el diver-
so grado de detalle utilizado parare presentar el
area susceptible de inundacién, planteaba du-
das con respecto a qué grado de detalle debe-
rian tener los mapas de inundacién. Las consi-
deraciones que se aducian eran de dos tipos.
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Desde el punto de vista de la representacién del
fenémeno:

* para indicar hasta donde llega el agua
para cada escenario de emergencia se-
leccionade, sélo es suficiente dibujar las
curvas de nivel hasta ese Iimite, dibujan-
do adicionalmente algunos detalles de
referencia genaral como rutas, ferroca-
rril, calles principales y cuadricula de las
ciudades.

* la precisién del méwodo de cdlculo es
escasa COmmOo para pensar en incorporar
detalles como limites de las propiedades
y ubicacidn de casas

Desde el punto de vista de la interpretacién por
parte de las personas encargadas de preparar
los programas de evacuaciones, debfan tener:

+ la mayor claridad posible de leyendas y
referencias para facilitar la interpreta-
cién de las representaciones gréficas

» ¢l maximo grado de detalle para poder
identificar los limites de los ejidos muni-
cipales y la ubicacién de propiedades.

Se adopté la representacidon que brindara el
mejor grado de detalle posible, resultando asf
diferente representacidn para diferentes zonas,
segin la cartografia disponible. Teniendo en
cuenta que las personas que hardn uso de di-
chos mapas pueden no ser 1écnicos y por con-
siguiente no estar familiarizados con el empleo
de planos topogrificos, se prefirié brindar to-
dos los detalles posibles, de manera de orien-
tar, a través de numerosas referencias, laubica-
cién de zonas de posible afectacién.Si bien la
decisibn parece acertada, debe destacarse per-
manentemente el contraste entre la precision
de la cartografia adoptada v la de las curvas de
inundacién, cuya determinacion exacta es im-
posible de alcanzar debido a las limitaciones
del métddo de cilculo utilizado.

CAPITULO 5

Responsabilidades
ante la
emergencia

Otro de los aspectos conternplados en e] PADE
es el referido a la determinacién de responsabi-
lidades.

En primer lugar, se estabiece, en un todo de
acuerdo con lo sefialado en los Contratos de
Concesion, la responsabilidad institucional de
la empresa concesionaria de avisar a la Autori-
dad de la Emergencia - ¢l ORSEP Comahte - y
a los demds involucrados, de acuerdo a los
d’*" " »masde avisos vistos anteriormente, Tam-
b 21”3e establece que deberd rezalizar todas las
demds acciones tendientes a minimizar [os efec-
tos de la emergencia.

Adicionalmente, se establecen las responsabi-
lidades del personal de la empresa concesiona-
ria en cuanto a:

» Identificar la aparicién de una anomalia

« Notificar al ORSEP Comahue del inicio
y finalizacién de la anomalia en el em-
plazamiento de la obra.

» Las tareas que estdn a cargo del Coordi-
nador del PADE y que consisten en:

* Mantenimiento y acqualizacién del
PADE.

* Revisiones de los procesos del PADE.

* Conducir el entrenamiento anual del
PADE para los operadores.

» Conducir la revisién anual y actuali-
zacién del PADE

* Conducir 1a prueba anual del estade
del nivel de respuesta.

» Enviar la versién actualizada del
PADE y sus ejercicios al ORSEP
Comahue.

» Enviar los comentarics de los gjerci-
cios al ORSEP Comahue



CAPITULO 5

Estado actual de
desarrollo y
planificacion
hacia el futuro

El hecho de contar con planes de accién para
casos de emergencias provocadas por fallas en
las presas representa una respuesta positiva a
los reclamos que, desde hacia muchos aiios,
realizaban los habitantes de laregién Comahue
en este sentido.

Puede decirse ahora que se han dado los prime-

ros pasos hacia el desarrollo de un sistema

organizado de proteccién de vidas y bienes
aguas abajo de las presas.

Sinembargo, debe tenerse presente que por ser
el primero en un pafs sin tradicién en este tipo
de fenémeno, adolece todavia de falencias. Los
problemas encontrados durante la elaboracién
de los PADE del Comahue pueden sintetizarse
como de dos tipos:

« escasez o falta de informacién

+ disposicién mental para aplicar criterios

que conduzcan a una mejor estrategia de .

manejo de una emergencia.

Ya sea que los inconvenientes que aparezcan
durante la elaboracién e implementacién de un
plan de accién para presas sean €stos u otros, no
debe perderse de vista su finalidad, que noesla
de cumplir con una imposicidn regulatoriaema-
nada del Estado, sino la de proveer los mejores
medios para que ante la ocurrencia de una
emergencia en las obras, se puedan iniciar, a
tiempo, las mejores acciones posibles paraevi-
tar o minimizar los efectos de tales situaciones
anormales, que no son deseadas, pero que efec-
tivamente pueden ocurrir.

Toda prdctica nueva requiere de tiempo para
que las personas tomen conciencia y adapten su
manera de pensar a circunstancias no imagina-

Las presas y la emergencia hidrica

das hasta determinado momento. Lo que hace
falta es crear y estructurar ese proceso funda-
mental de explicitar y poneren telade juicio los
valores e hipétesis inherentes al desarrollo del
sistema en la fase anterior a un accidente y no
después que se produzca.

RESUMEN

Como dltimo tema de tratamiento se ha dejado
el que especificamente compete al ORSEP
Comahue dentro del tratamiento de la emer-
gencia hidrica.

Hemos visto un andlisis detallado del Plan de
Accion Durante Emergencias (PADE) elabora-
do para cada una de las presas de la regién, que
seencuentra en la etapa de implementacién por
parte de las concesionarias de los aprovecha-
mientos.

Se han destacado sus caracteristicas, las difi-
cultades encontradas para su concrecidn, los
logros alcanzados y se ha realizado un andlisis
critico de su desarrollo. También se ha brinda-
do una visién del punto en que nos encontra-
mos en cuanto al tratamiento de las emergen-
ciasen las presas, destacando los pasos que atin
restan realizar en el futuro.

Para la Argentina el PADE signific6 una inno-
vacién que, como tal, requiere que se avance en
suimplementacién permitiendo que los errores
y fallas del sistema se evidencien y corrijan y
que quienes puedan ser protagonistas de alguna
emergencia conozcan los mecanismos para
mitigar sus efectos.

o)
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CAPITULO 6

CAPITULO 6

Taller

El objetivo del Taller es buscar los mecanismos pedagdgicos para
volcar los contenidos del curso en los programas de estudio, incul-
cando en los nifios el conocimiento de una problemitica que es
propia de la regién, iniciandolos en una verdadera cultura de Ja
prevencidn y la solidaridad. También se persigue conseguir que la
Justa valoracién de Tas ventajas y desventajas que representa la
presencia de las grandes obras permita a las futuras generaciones

mejorar su calidad de vida.

Desarrollo

Duracidén del Taller : aproximadamente
4 horas cétedra.

Discusién conjunta de las ideas bésicas,
en plenario y no excediendo de 30 minu-
tos.

Trabajo en comisiones de alrededorde 5
personas durante 2 horas.

Exposicién de las conclusiones en los 30
minutos finales

Ideas-fuerza

El desarrollo de [a civilizacidn es inhe-
rente 2 la misma condicidn humana.

La forma compatible de crecimiento es

el desarrollo sustentable.

Las presas constituyen un instrumento
para el aprovechamiento del recurso
hidrico y el desarrollo de la sociedad.

El correcto mantenimiento de las presas
permite incrementar sus ventajas relati-
vas.

La implantacién de las obras hidroeiéc-
tricas en el Comahue potencié el cregi-
miento de la regién.

A pesar de los cuidados, las presas de fa
regién llevan implicito un riesgo, cono-
cerlo y actuar responsablemente en pre-
venir sus efectos es una responsabilidad
de cada habitante de Rio Negro y
Neuquén.

En las obras se estd implementando un
Plan de Accién para minimizar las con-
secuencias aguas abajo de una emergen-
cia en las presas.
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Es imprescindible que cada habitante
aguas abajo conozca su papel individual
y colectivo durante una emergencia
hidrica, para lograr su colaboracién con
fas defensas civiles en los planes de pro-
teccién piblica.

CAPITULO ¢

Cinco preguntas
orientativas

1.; Qué es una presa ?

2. Cudleselriesgode vivir aguas abajode
una presa ?

3. ; Qué se estd haciendo para disminuir y
mitigar el riesgo de vivir aguas abajo de
Ins presas de la regién ?

4.; Qué es un Plan de Accidn Durante
Emergenciag 7

5. ¢ Qué papel me toca asumir en caso ds
producirse una emergencia en una presa 7



Comentario Final

COMENTARIO FINAL

Este breve curso ha terminado.
Esperamos haber cubierto las expectativas.

Como la intencién es incrementar el conocimiento que sobre la proble-
mética de las presas en la regi6n tienen los docentes, la poblacién en
general y los nifios muy especialmente, queremos que este contacto no
finalice y que a partir de ahora encontremos entre el ORSEP Comahue

y todos los docentes de la zona los canales de comunicacién que nos

permitan ir mejorando este aporte para que sea mds Gtil cada dfa.

En el futuro es posible que tomnemos nuevamente contacto con ustedes
para conocer sus experiencias en la aplicacién de las nociones que
hemos intentado transmitir. En particular ¢s de nuestro interés que nos
transmitan la respuesta de los nifios, sus reacciones y los comentarios
que les suscita el conocimiento de este tema.

Sus criticas nos ayudarén a comprender el comportamiento social ante
esta temética y a mejorar nuestra forma de transmitirla.

Gracias.

£Q



Glosario

GLOSARIO

Alerta piiblica y sistema de notificacion: sis-
tema para lograr la atencidn del piblico y pre-
veer apropiada informacién de una emergencia;
las sirenas son los dispositivos mds comunes de
alerta publica, aunque a veces son suplementa-
das con tonos de alerta de radios, avisos visuales
y sisternas de notiftcacién basados en telefonia,

Altura deuna presa: la maxima altura desde el
terreno natural hasta el coronamiento de la pre-
sa.

Amenaza: algo (por ejemplo una presa} que
crea potenciales consecuencias adversas tales
como pérdidas de vidas, dafios 2 bienes = impac-
tos ambientales y sociales negativos; desde la
perspectivade [aseguridad de presas, provienen
de grandes descargas de estructuras de las pre-
sas o de fallas parciales o totales de presas, en
cuyo caso se analiza el impacto sobre dreas
definidas aguas abajo, impactos aguas arriba o
efectos de deslizamientos en ¢l perimetro de los
embalses.

Area de préstamo: el drea de [a que se extrae el
material para un terrapién.

Auscultacién:conjunto de procedimientos con
el objeto de obtener, registrar y analizar distin-
tos pardmetros de las presas para conocer su
comportamiento estructural

Asentamiento:  hundimiento en la superficie
de suelo producido por una compactacién
subsuperficial, en general como consecuencia
de humedecimiento, accidn deliberada o natu-
ral, que causa una reduccién del volumen de
vacios del suelo.

Aviso de evacuacién: aviso piblico que las
autoridades locales responsables deben emitir

cuando el ORSEP Comahue ha procedido a fa
Declaracién de la Emergencia.

Berma: banda o faja horizontal construida en
un terraplen o desmonte para cortar la continui-
dad de un talud, usualmente can el propdsito de
retucir laerosidn o para incrementar el ancho de
un terraplen en el punto de cambio en el talud o
en un nivel de superficie de agua definido,
usualmente entre 3 y 5 metros de ancho.

Canal o tunel de desvio: via de agua utilizada
para desviar agua desde su curso natural; el
término generalmente se aplica a dispositivos
provisorios con el fin de desviar el agua del
emplazamiento de la presa durante la construc-
cién.

Cara: con referencia a una estructura, la super-
ficie externa que limita la estructura; por ejem-
plo., cara de una pared o cara de una presa (en
este caso suele denominarse vulgarmente asi al
talud aguas arriba o al talud aguas abajo de una
presaj.

Caudal: volumen que transporta un curso de
agua, natural o artificial, en un momento deter-
minado por unidad de tiempo; usualmente se
utiliza como unidad los metros ciibicos por
segundo (m3/s).

Compuerta: barrera mévil e impermeable para
¢l control de una via de agua,

Coronamiento, de a presa: cota de la superfi-
cie mas alta de la presa, usualmente un camino
o sendero exluido cualquier parapeto, muro,
riel, etc.

Cortina de drenaje: linea de perforaciones o
pozos verticales para facilitar ¢! drenaje de 1a
fundacién y los estribos y reduciy la presidn de
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agua (también llamados pozos de alivio).

Cortina de inyeccién: proceso de inyeccién a
presidn desde perforaciones profundas bajo la
presa o en los estribos para formar una barrera
impermeable y sellar efectivamente fisuras, zo-
nas de falla o relleno de cavidades en la funda-
cidn o estribos.

Cortina de inyeccidn: una o mds zonas en la
fundacién, generalmente finas, en las que se
inyectan materiales para reducir el paso del
agua por debajo o alrededor de la presa; los
materiales que se inyectan son mezclas de dis-
tintos tipos (lechadas de agua y cemento, mate-
riales quimicos, epoxis, etc) que fraguan una
vez inyectados.

CrecidaMaxima Probable (CMP): la crecida
mds grande que puede serrazonablemente espe-
rada en un punto de una corriente debido a la
ocurrencia de la maxima tormenta probable en
las condiciones mds favorables de escorrentia.

Crecida: elevacién temporaria de los niveles
de agua produciendo la inundacién de dreas que
normalmente no estdn cubiertas por agua.

Declaracién de la Emergencia: comunicacién
fehaciente que el ORSEP Comahue emite hacia
las miximas autoridades de Defensa Civil de las
provincias de Neuquén, Rio Negro y Buenos
Aires cuando hay una emergencia en una presa.

Defensa Civil: agencia nacional, provincial o
municipal responsable de operaciones,
planeamiento, mitigacién, preparacién, respues-
ta y recuperacion durante una emergencia para
todos los riesgos; en general se utiliza el término
abarcativo de Agencia de Manejo de la Emer-
gencia.

Desastre: evento que demanda una respuesta
de crisis superando el alcance de cualquieragen-
cia o servicio individual (tal como la policia, los
bomberos, prefectura, etc) y representa una ame-
naza para una comunidad o regién; un desastre
requiere el uso de recursos que superan los
disponibles localmente.

Descargador de fondo: descargador colocado
en la parte inferior de una presa; permite la
evacuacion completa del embalse y la limpieza
del material gue transporta el rio sedimentado

72

contra la presa.

Descargador: unaaberturaatravés delacualel
agua puede ser descargada.

Dique: presasubsidiariade cualquiertipo cons-
truida a través de un punto bajo en el perimetro
de un embalse.

I¥.ipador de energia (o cuenco disipador):
cuenco construido para disipar la energia de
agua con velocidad (por ejemplo vertedero o
descargadorde fondo) y protegerel lecho del rio
de la erosidn.

Eje de la presa: plano o superficie curva que
aparece como una linea en un plano o corte al
que se refieren todas las dimensiones horizonta-
les.

Embalse:
presa.

cuerpo de agua retenide por una

Emergencia (aplicado a las presas): condi-
cién de naturaleza grave que se desarrolla ines-
peradamente y dafia la integridad estructural de
una presa y/o dafia las vidas humanas y bienes
ubicados aguas abajo de la presa y requiere
inmediata accién.

EMERGENCIA (definicién general): ver de-
sastre.

Erosién interna: formacién de vacios en el
suelo o en [a roca blanda causado por la remo-
cif - -~ ecanica o quimica de material debido ala
fit.raci6n de agua (ver definicién de “filtra-
cién™).

Estribo de la presa: parte de las paredes del
valle, contra la cual esta construida la presa; los

estribos izquierdo y derecho de una presa se

definen con la vista del observador mirando
desde 1a piesa hacia aguas abajo.

Evaluacién de riesgo: como se aplica en segu-
ridad de presas, es el proceso de identificacién
de probabilidades y consecuencias de una falla
de presas con el objeto de proveer las bases para
la tama de decisiones,

Falla de p. esa: falla de tipo catastréfico carac-
terizada por la descarga sorpresiva, rpida e
incontrolada de agua embalsada - se reconoce
que hay menores grados de falla y que cualquier



malfuncionamiento o anormallidad que se aleje
de las hipotesis y parimetros de disefio que
afecte adversamente una funcién primariade las
presas de embalses. puede propiamente consi-
derurse una falla: esos grados de falla menores
pueden conducir progresivamente al (o incre-
wentar el riesgo de una falla catastréfica; sin
embargo. normalmente hay formas de aplicar
acciones correctivas -

Filtracién: lento movimiento o percolacién de
agua a través de pequefios poros, fisuras, inters-
ticies. etc. de un terrapléen, estribo o fundacion.

Filtro {zona de filtro): una o mds capas de
material granular graduado (ya sea naturalmen-
te o por scleccion) que permite el paso del agua
a fravés, previniendo la migracién del material

.

de la zona advacente.

Fundacidn de una presa: superficie excavada
sobre la cual la presa es construida.

Galeria: pasaje en el cuerpo ot una presa usada
para inspeccidn, inyeccién de la fundacién y/o
cortina de drenaje.

Gran presa: de acuerdo a la definicién del
Comité [nternacional de Grandes Presas, “cual-
quier presa de mids de |5 metros de altura o
cuglquier presa entre 10 y |5 metros en altura
gue cumpla al menos uno de las siguientes
condiciones: a) coronamiento no menor de 500
m; by capacidad del embalse que forma la presa
o menor de un milidn de metros cibicos; ¢) el
miximo caudal de descarga a través de la presa
no ingnor de 2.000 m3/s; d) la presa presenta
espectalmente dificiles problemas de fundacion;
¢) la presa es de disefio inusual.

Hidrologia:ciencia que trata [a ocurrencia, pro-
piedades de circulacién y distribucidn de aguas

“de la Tierra y su interrelacién con el medio
imbienme.

—hstrumentacién:conjunto de dispositivos ins-
talados en o cerca de las presas (como
iezometros. inclindmetros, puntos topogréficos,
'_xtensdmetros, etc) y utilizados para evaluar el
comportamiento estructural y pardmetros de una
dructura,

l.arao de una presa: longitud de la presa medi-
da en el coronaimiento; incluye el vertedero, la

Glosario

casa de maquinas, paso de peces, etc, excepto
gue estas estructuras se encuentren separadas de
la presa.

Mapa de inundacién: mapa que limita el drea
que puede ser inundada por una crecida; incluye
superficies aguas abajo de una presa mostrando
la posible irrupcion de agua descargada como
consecuencia de la rotura de una presa o descar-
gas inusuales a través de un vertedero.

Nicleo: zona de material de baja permeabilidad
en una presa de tierra; a veces se suele denomi-
nar como ndcleo central, nicleo inclinado, nid-
cleo de arcilla, nicleo de arcilla compactada o
zona impermeable.

Pic de presa: unidén de la cara de una presa con
el terreno natural.

Piezometro: instrumento que mide la presién
hidrdulica en un conducto o en el relleno de una
presa de tierra o en el estribo o en la fundacién
o en una compuerta de vertedero o viivula.

Plan de Accién Durante Emergencia (PADE):
conjunto de procedimientos que debe seguir el
personal de operaciones de una presa dada,
durante situaciones de emergencias o inusuales
en su presa, para reducir el dafio potencial a
propicdades y la pérdida de vidas y proveer una
notificacién adecuada a las autoridades ubica-
das aguas abajo,

Planicie de inundacién: drea adyacente & un
cuerpo de agua o corriente natural que ha sido o
puede ser cubiertas por el agua,

Poblacién en riesgo: poblacién potencialmente
afectada por uyna crecida como resultado de una
gran descarga operativa o una falla de presa.

Presa de contrafuertes: presa consistente en

partes impermeables soportadas a intervalos
desde aguas abgjo por una serie de contrafuertes
(a la manera de'los contrafuertes de las catedra-
les géticas}).

Presa de gravedad: Presa construida de hormi-
gén y/o mamposterfa que basa su estabilidad en
su peso y tensién interna.

Presa de hormigtén compactado: presa de gra-
vedad de hormigén construida por el uso de una
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mezcla seca (poco himeda) de hormigén trans-
portada porequipamiento convencional de cons-
truccidn y compactada por rodillado, usualmen-
te radillos vibrantes.

Presa de mamposteria: cualquier presa cons
truida principalmente de piedras, ladrilios ¢
bloques de hormigén unidos con mortero,

Presa de terraplén: cualquier presa construida
de material natural excavado o material de dese-
cho industrial.

Presa de tierra: presa de terrapién en la que
mds del 50 porciento del volumen total del
material estd formado de tierra compactad- ge-
neralmente de tamafio mencr de 7.5 cm.

Presa en arco de doble curvatura: presa en

arco curvada tanto verticalmente como horizon-.

talmente.

Presa en arco: presa de hormigén o mampos;e-

ria curvada hacia aguas arriba para transmtir la
mayor parte de la carga del agua a los estnibos.

Presa: barrera construida a través de un cusso
de agua para almacenar, controlar o desviar el
agua.

Presa reguladora: presa que forma un embalse
desde el cual se descarga regulado el flujo haci!
aguas abajo.

Presion de poros: presidn hidrostitica interna

en una presa de tierra causada por el nivsl de
aguaen ¢l embalse actuando a través del camino
formado entre las particulas de suelo det relle-
no.

Restitucion: aguaen la corriente natural inme-
diatamente aguas abajo de la presa; el nivel del
agua de restitucidn varia con la descarga d.ide
el embalse (por ejemplo por distintas instzates
de generacién en la casa de méiquinas}.

Riesgo: relacidn entre las consecuencias resul- .

tantes de un evento adverso y su probahilidad de
ocurrencia.

Riprap: capa de grandes piedras, bloques pre-
fabricados, bolsas de cemento o otro material
adecuado generalmente colocado en el talud
aguas arriba de una presa de terraplen o a lo
largo de un curso de agua como proteccién
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contra las olas y la accién del viento, erosién o
chorros.

Sistema de emergencia: sistema (conjunto de
slementos) disefiado para asegurar el reconoci-
miento a tiempo de un evento amenazante ¥
proveer en forma confiable y a tiempo el aviso
y evacuacidn de la poblacién bajo riesgo de una
peligrosa crecida asociada con una descarga
operativa o una falla de una presa - 1a denomi-
nacidn de sistema se compone de cinco partes:
deteccidn, decisién, notificacién, alarma y eva-
¢nacidn.

Sistema de Emergencias Hidricas del Coma-
hue: conjunto de acciones destinadas a dar pro-
teccion a los habitantes ubicados en la ¢cuenca
del rio Negro en caso de crecidas que pengan en
peligro sus vidas y bienes; cuando laamenaza se
produzca como consecuencia de ondas de creci-
da peligrosas asociadas con una descarga
sperativa o una falla de una presa y pueda
afectar alos habitantes ubicados aguas abajo del
sistema de presas del Comahue y a sus bienes, el
sistemaestaintegrado porel PADE, el PEEyME
y los planes locales de cada municipio afectado.

Superficie freatica: superficie libre del agua
filtrando a presidn atmosférica a traves de un
suelo o roca.

Talud: inclinacién con respecto a un plano
horizontal.

Toma: cualquier estructura en el embalse, presa
orioatravés delacual el agua puede serdirigida
hacia un acueducto.

Tuberia de presiéon: conducto entre el embalse
y la maquinaria hidréulica; permite laentrada a
presién del agua para movilizar la turbina.

Vertedero: estructura sobre o a través de la
cual se descarga un flujo de agua desde el
embalse; si la descarga es controlada por me-
dios mecdnicos tales como compuertas, se con-
sidera un vertedero controlado; si la geometria
del vertedero es el inico control, se consideraun
vertedero libre.

Volumen de una presa: espacio total ocupade
nor los materiales que forman una presa compu-
tada entre los estribos y entre el coronamiento ¥
el fondo.
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