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GESTION DE PRESAS EN ARGENTINA

El agua, como el resto de los recursos naturales, es
propiedad de las provincias.

Existen aproximadamente 700 presas (de todo tipo)
en Argentina, aproximadamente 125 son
consideradas grandes presas por ICOLD.

La mayoria de las presas en la Argentina son
propiedad de estados provinciales y privados.

31 presas, azudes y centrales hidroeléctricas
pertenecen al Estado Nacional. Estas se
encuentran concesionadas a privados a través de la
Secretaria de Energia y son controladas por ORSEP
en cuanto a la sequridad estructural y operativa.

Las Centrales Hidraulicas poseen 33% de la
potencia eléctrica instalada de la Argentina. Las CH
nacionales representan el 59% de esa potencia
instalada.
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Chocon:
Arroyito: 128 MW

Principales Centrales Hidroeléctricas de la Argentina
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ANALISIS DE RIESGO APLICADO A LA SEGURIDAD DE PRESAS

RIESGO: oportunidad de producirse
pérdidas o danos, entendidos como
una medida de la probabilidad y
severidad de los efectos adversos
sobre la poblacion y los bienes (salud,
propiedad, el medio ambiente y todo
otro elemento de valor).

)

Normas de explotacién

Explotacién normal
Mantenimiento
Auscultacién y vigilancia [

M

ARCHIVO TECNICO DE LA PRESA

Planes de emergencia |=

Riesgo = Probabilidad x Consecuencias

¢ Cual es el riesgo remanente

después de implementar las

medidas de reduccién de riesgo?

Revisiones de seguridad ]: ,,, L
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SOLICITACIONES
Avenidas
Sismos
Niveles de embalse
Organos de desagiie
Laminacion

PROBABILIDADES FALLO
Mecanismos de fallo
Probabilidades de fallo

CONSECUENCIAS
Hidrogramas de rotura
Pérdida de vidas
Pérdidas econémicas
Dafos ambientales

GESTION INTEGRAL
DE LA SEGURIDAD

MODELO DE RIESGO

£ Qué medidas se pueden
implementar para disminuir el
riesgo (probabilidad de fallo
ylo consecuencias)?

|
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ANALISIS DE RIESGO APLICADO A LA SEGURIDAD DE PRESAS

1) ORSEP, junto a iPresas, llevd a cabo un analisis de cribado (Screening) sobre 26
presas de las presas fiscalizadas por él. 2017.

2) ORSEP desarrolld6 una metodologia general para la cuantificacion de
consecuencias econdmico — financieras producto de inundaciones fluviales. Se
aplico al caso del Complejo Cerros Colorados considerando economia regional.
Luego, generd base de datos minimos georreferenciados a nivel nacional. 2017.

3) ORSEP, junto a iPresas, completd el analisis de riesgo cuali—cuantitativo del
Complejo Cerros Colorados. 2017.

4) ORSEP ha iniciado un plan para realizar el analisis de riesgo de las 22 presas
restantes incluidas en el analisis de cribado en un plazo de 5 afos. 2017-2021.

5) A traves de un Convenio con la Comision Técnica Mixta de Salto Grande, y en
forma conjunta con iPresas, ORSEP esta realizando el analisis de riesgo cuali-
cuantitativo de la presa de Salto Grande.
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ANALISIS DE CRIBADO
SOBRE 26 PRESAS
FISCALIZADAS POR ORSEP



2° TALLER HISPANO — ARGENTINO DE SEGURIDAD DE PRESAS
1; ANALISIS DE RIESGO EN LA GESTION DE SEGURIDAD DE PRESAS ARGENTINAS

/w?\ BANCO DE DESARROLLO
) DE AMERICA LATINA

ANALISIS DE RIESGO A NIVEL CRIBADO: FUNDAMENTOS

- Metodologia “Risk Based Profiling System” (RBPS) de analisis de riesgo. Se basa en el concepto
de riesgo para estimar indices que permiten evaluar en forma comparativa un grupo de presas.

« Es una herramienta de analisis de riesgo simplificada desarrollada por el USBR que permite
comparar de forma homogénea varias presas fiscalizadas por un mismo organismo de control.

« Se requiere:

» Conocer la presa.
> Recopilar y analizar la informacion técnica referida a las actividades ordinarias y a la
documentacion de proyecto.

- Es una herramienta de gestion:

> Los resultados permiten identificar aquellas estructuras que potencialmente representan un
mayor riesgo y que requieren un analisis en mayor profundidad.

> Ayuda en la planificacion de los recursos y actuaciones de seguridad entre presas de
distintas caracteristicas y circunstancias.
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ANALISIS DE RIESGO A NIVEL CRIBADO: FUNDAMENTOS
RIESGO
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El concepto de riesgo se basa en la probabilidad de ciertos eventos y en los efectos

que estos eventos produzcan sobre la salud, la propiedad, el medio ambiente y todo
otro elemento de valor.

rotura
=) [P(solicitaciones) -P(

— ) -C onsecuenciasl
solicitaciones
INDICE DE —]] FACTORDE RWVe FACTOR DE X FACTOR DE
RIESGO - CARGA RESPUESTA CONSECUENCIAS
Los indices (rotura o riesgo) pueden caracterizar un escenario o la suma de los mismos

INDICE DE ROTURA
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ANALISIS DE RIESGO A NIVEL CRIBADO: ADAPTACION DE LA METODOLOGIA

La metodologia considera 3 escenarios de solicitacion (explotacion ordinaria,
hidroldgico y sismico), pero ademas establece un cuarto componente / indice, con
menor incidencia, que considera los aspectos humanos y conyunturales. Este
aspecto no representa una solicitacion en si, pero representa un factor de
potencial riesgo. El indice de rotura de la presa es la suma de 4 indices.

Se han obtenido los siguientes indices que caracterizan la probabilidad de fallo y
el riesgo (combinacion de probabilidad de fallo y severidad de las consecuencias):
> Indice de rotura < PROBABILIDAD DE ROTURA

E—

> ;ndlce de riesgo social RIESGO DE QUE LA ROTURA
> Indice de impacto socio-economico = PRODUZCA CONSECUENCIAS DE

;o . . CIERTA INDOLE
> Indice de riesgo economico
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ANALISIS DE RIESGO A NIVEL CRIBADO: ADAPTACION DE LA METODOLOGIA

.- Indice de riesgo social. El factor de pérdidas de vidas humanas representa la cantidad de
personas que potencialmente podrian perder su vida en caso de rotura de la presa. Su estimacion
de basa en la poblacion en riesgo, la distancia a la presa, el tiempo de aviso y el tipo de rotura.

. Indice de riesgo socio — econémico. Para resaltar la efectividad e importancia de esas
medidas no estructurales, cuyo exponente mas claro es la implantaci,c')n de los planes de accion
durante emergencia (P.A.D.E.), el analisis de cribado proporciona un Indice socio-econdmico que
equivale al riesgo bruto que la presa impone, puesto que se obtiene operando directamente con
los valores de la poblacion en riesgo y los indices de rotura.

Poblacion en riesgo: conjunto de personas que estarian directamente expuestas a los efectos
de una avenida en caso de no resultar evacuadas.

- Indice de riesgo economico. ORSEP realizo pequenas adaptaciones en la metodologia original
del USBR, en particular se ha incorporado un factor para analizar las consecuencias econdmicas
similar al utilizado por la Confederacion del Duero. Este factor refleja la implicancia que tienen
estas obras en la produccion hidroeléctrica y el abastecimiento tanto para riego como para agua
potable.
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ANALISIS DE RIESGO A NIVEL CRIBADO: RESULTADOS
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ANALISIS DE RIESGO A NIVEL CRIBADO: CONCLUSIONES

La aplicacion de esta herramienta sobre 26 aprovechamientos bajo jurisdiccion del ORSEP en
materia de seguridad de presas ha permitido:

Hacer un analisis rapido de la situacion de cada presa.

Detectar puntos sobre los cuales hacen falta mas estudios.

Establecer un orden de magnitud de las consecuencias asociadas.

Establecer un orden de prioridad sobre los aprovechamientos que requieren un
estudio mas profundo de riesgo.

Evaluar los resultados segun los estandares internacionales establecidos por el USBR.

A partir de las conclusiones obtenidas, el ORSEP ha definido los lineamientos a seguir en los
proximos anos en materia de seguridad de presas basados en la metodologia de analisis de

riesgo.

Seria interesante la aplicacion de la metodologia a presas no fiscalizadas por ORSEP.

Por otra parte, en la proxima ejecucion del analisis de riesgo a nivel de cribado, se debera
efectuar una revision de la metodologia de estimacion de consecuencias para esta
herramienta incorporando caracteristicas regionales adicionales.
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METODOLOGIA GENERAL PARA LA
CUANTIFICACION DE CONSECUENCIAS
ECONOMICO — FINANCIERAS PRODUCTO
DE INUNDACIONES FLUVIALES.
CASO: COMPLEJO CERROS COLORADOS
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CONSECUENCIAS ECONOMICAS: OBJETIVOS DE LA PROPUESTA

METODOLOGICA GENERAL

Elaborar una metodologia de calculo sencilla para evaluar las consecuencias
economicas por el paso de crecidas fluviales en cuencas reguladas por presas, Util
como herramienta en Analisis de Riesgo Cuantitativo. Aplicacion a caso de estudio:

Complejo Cerros Colorados.

Estimar las pérdidas maximas que generaria una crecida fluvial extraordinaria en
cuencas reguladas por presas, evaluacion de activos protegidos. Aplicacion a caso de
estudio: Complejo Cerros Colorados.

Estimacion ex-ante de consecuencias economicas producto de inundaciones.

2 i Reconocimiento y GESTION
PF{?;SSS gelégglcl)sgs I;Ie entendimiento de INTEGRAL DE
se uriglad Igle las presas los distintos LA SEGURIDAD
¢ P factores de riesgo DE PRESAS
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EE-'ONSECUENCI_I:\_S ECONOMICAS: DESCRIPCION DE LA METODOLOGIA
s Metodolog]?ba.sg: “Manual para la evalu’acic')n.de. desastres” (CEPAL, 2014)

; < BN Costos € relacionados a la actividad OBJETIVO:
Directos | productiva, los servicios y la Evaluar los
Consecuencias infraestructura existente. > EfeCtOS a
economicas | - corto y
. Costos Impactos sobre los flujos \mediano.
i‘:ﬁ-ﬁ& 1 " Indirectos B economicos. é .
= N > —
- | 4
22 ™ 'NO se consideraron:
- T "+ Costos por fallecidos.
P - « Costos secundarios.
,H*f" . « Otros costos derivados de consecuencias

sociales producto de la inundacion.
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CONSECUENCIAS ECONOMICAS: DESCRIPCION DE LA METODOLOGIA

1) Evacuacion y alojamiento
2) Infraestructura vial
3) Agua y saneamiento
4) Agricultura

5) Riego

6) Ganaderia

7) Industria

8) Comercio

9) Turismo

10) Educacion

11) Salud

12) Vivienda

13) Electricidad

14) Hidrocarburos

15) Gas

Relevamiento

Gobiernos provinciales

Organismos nacionales

i
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CONSECUENCIAS ECONOMICAS:
CASO CERROS COLORADOS
Division por tramos (60 — 660 km).

« Identificacion de rubros relevantes de acuerdo con
las  actividades  productivas  regionales e
infraestructura relevante.

« Manchas de inundacion elaboradas por AIC.
« Escenarios:

> Sin danos econdmicos: definidos a partir de los
registros recientes de caudales erogados.

> No rotura.
> Rotura.

« Generacion de curvas de danos para todo entorno
de caudales factibles a partir de escenarios
propuestos (rotura y no rotura).
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CONSECUENCIAS ECONOMICAS: CASO CERROS COLORADOS

ESCENARIO CRECIDA
MAXIMA PROBABLE CON
ROTURA DE PRESA

« 5140 km? area de inundacion

« 300.000 personas afectadas

« Necesidad de reconstruccion de
las presas.

« Pérdidas por generacion
eléctrica.

Costo total 3.900 millones

de USD, equivalente a casi el

1% del PBI de la Argentina
(2018).
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CONSECUENCIAS ECONOMICAS: CONCLUSIONES GENERALES

En el caso particular del Complejo Cerros Colorados, la rotura de las presas
aumentaria exponencialmente las consecuencias economicas. El peor de los
escenarios que podria afectar a la cuenca, causado por la potencial rotura del
Complejo Cerros Colorados, implicaria un costo econdmico de 3.900 millones de
USD, equivalente al 0,9% del PBI de la Argentina, aun sin considerar costos por
fallecidos, costos secundarios, costos por consecuencias sociales y algun otro rubro
aqui no analizado.

Se deben revisar otros metodologias que se encuentran en proceso de desarrollo y
aplicacion en Argentina.

Es fundamental incorporar las actividades econdmicas regionales y otros rubros no
desarrollados para el caso piloto.

Los resultados afirman la importancia de velar por la seguridad de estas
presas, como asi del resto de las que se encuentran en territorio nacional.
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ANALISIS DE RIESGO
CUALI-CUANTITATIVO
DEL COMPLEJO CERROS

COLORADOS
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ANALISIS DE RIESGO DEL COMPLEJO CERROS COLORADOS: OBJETIVOS

ORSEP tiene como mision el lograr que las presas concesionadas por el Estado
Nacional cumplan con los estandares internacionales de seguridad, tanto estructural
como operativamente, con el objeto de proteger a la poblacion y resguardar el
patrimonio nacional.

El presente trabajo constituye un paso clave dentro del proceso de implantacion de
las técnicas de analisis de riesgos para informar a la gestion de la seguridad de
presas por parte del ORSEP.

Iniciar un proceso de conocimiento de los beneficios y riesgos que generan las
presas en la cuenca de los rios Neuguén, Limay y Negro, para reducir el riesgo de
inundaciones urbanas y rurales, protegiendo activos y personas.

Identificar lineas de trabajo e inversion para mejorar las condiciones de seguridad de
la poblacion potencialmente afectada.
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T¢ hia canal del Alto Valle (100 m3/ S, 80 006
ha regadas, 300.000 personas aguas abaJo)

COMPLEJO CEQROS COLORADOS construldo 1969-1980 1
Usos: proteccmn contra crecidas, almacenamlento de agua i
para riego, generacmn hid oelectrlca (462 MW)

ng!Neuquen,Q 280 m3/s g :
__Rlo leay,mQ 650 m3/s o S ¥

nre ()= 3 o '_-j.;,.;_:_ 0 100 200 300 400 km
Q 930 m3/s w7 S —
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COMPLEJO CERROS COLORADOS

10 hma Ao/ T

Embalse Los Barreales
27750 hm3
Volimen util: 3997 hm3

Incertidumbre solicitacion hidrologica Loma de la Lata E P —

N N
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COMPLEJO CERROS COLORADOS

Portezuelo Grande Ano: 1972 Loma de la Lata Ano: 1978

Tipo: Mat. sueltos homogénea
| Altura max.: 12 m
= Longitud: 3250 m
B Vol. de embalse: 9 hm3

M Capac. vertedero: 3600 m3/s
Capac. derivador: 7900 m3/s

Tipo: Mat. sueltos zonificada
Altura max.: 15 m

Longitud: 3768 m

Vol. de embalse: 27.750 hm3
Capac. de vertedero: 800 m3/s

I /\iio: 1978
.~ " Tipo: Mat. sueltos zonificada
Altura max.: 35,5 m
Longitud: 545 m
& \Vol. de embalse: 13.810 hm3
@ Potencia Instalada: 460 MW
e | Caudal Instalado: 720 m3/s
Planicie'Banderita Generacidon Media: 1510 GWh/afio

§ Afio: 1979

Tipo: Mixta

Altura max.: 18 m

Longitud: 6670 m

Vol. de embalse: 35 hm3
Capac. vertedero: 3600 m3/s

El Chanhar
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Determinacion del
alcance del estudio

v

ANALISIS DE RIESGO DEL COMPLEJO

CERROS COLORADOS: PROCESO . TR

Revision del

MANAGEMENT OF DAM SAFETY

Archivo Técnico

. w

v

Fase I Cualitativa

1. Determinacion del alcance de estudio
Revision de la informacion
Visita de campo
Discusion del estado actual »
Identificacion de modos de fallo Lt

v 7 v

Visita de campo

v

Discusion del estado
actual de la presa

v

Identificacion de
modos de fallo

Revision del riesgo

CEEE S

6. Arquitectura del modelo de riesgo p— ] pe— ]

Fase II Cuantitativa - n

— Calculo de riesgo

7. Calculo del riesgo : ‘

8- EvaluaCién del riesgo Evaluacion del riesgo |
9. Medidas de reduccion de riesgo .

Estudio de medidas
de reduccion de riesgo
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ANALISIS DE RIESGO DEL COMPLEJO CERROS COLORADOS: PROCESO DE

IDENTIFICACION DE MODOS DE FALLO

Visita técnica previo revision de la informacion
relevante.
Presencia de

mas de 50 participantes

relacionadas con la gestion de la seguridad de las
presas en la sesion de identificacion de modos de
fallo.

Identificacion de 20 modos de fallo.

I.l.'_':

S-E:;_'l,len::ia de’ tmbaju
" Uindividual

1. Introduccién por
el facilitador I

2. Caracteristicas del
sistema

3. Revision de

q. Prnpuem
Individual

de modos de fallo

[ la informacidn 4

o

Secuencia de trabajo
&N grupo

5. Discusion
en grupa
de modos de fallo

6. Clasificacidon de
modos de fallo

7. Necesidades de
auscultacidn
e Investigacidn

8. Propuesta de
medidas de
reduccion de riesgo
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ANALISIS DE RIESGO DEL COMPLEJO CERROS COLORADOS: MODOS DE
FALLO IDENTIFICADOS

SISTEMA CERROS CC1: Sobrevertido CC2: Fallo derivacion PG CC3: Fallo derivacion PG
COLORADOS PGy CH y sobrevertido LLy PB y sobrevertido PG y CH

Factores que los hacen masy

PRESA PORTEZUELO PRESA LOMA PRESA PLANICIE PRESA EL »
GRANDE DE LA LATA BANDERITA CHANAR menos probables
PG1: Erosion pie LL1: Fallo en escollera PB1: Erosion interna a CH1: Erosion interna por
en parte de mat. sueltos aguas arriba través del cimiento disc. pantalla-nticleo

PG2: Erosidn y
socavacion del cuenco

LL2: Erosidn interna por
contacto hormigén

PB2: Fisuracion contacto
arcillas expansivas

CH2: Sobrevertido por
fallo de compuertas »

PG3: Deslizamiento en
parte de hormigon

LL3: Degradacion y
erosién en cuenco

PB3: Rotura de tuberia
de la central

CH3: Degradacién y
erosion en cuenco

PG4: Deslizamiento por
desembalse rapido

PB4: Fallo en demandas
por no erogar

CH4: Fallo en escollera
aguas arriba

CHS5: Apertura subita de
compuertas

CH6: Erosion interna por
contacto hormigén

Recomendaciones para la
gestion de la seguridad de las
presas y la reduccion de
incertidumbre

Recomendaciones para el

modelo de riesgo
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ANALISIS DE RIESGO DEL COMPLEJO CERROS COLORADOS: CALCULO DE
RIESGO EN LA SITUACION INICIAL

« El modelo de riesgo implicd un arbol de eventos de 1,548,288 ramas. Procesado con
el software iPresas.

« Se efectud la laminacion de 184,320 escenarios de crecidas.

Riesgo Consecuencias Pérdida de
Prob. de fallo E Riesgo social

econdmico econdmicas . o vidas promedio
(vidas/afio)

(afios™) (MS$/aio) promedio (MS) (vidas)

Portezuelo Grande 4.28E-04 6.66E-01 1554.87 9.44E-03 22

RESULTADOS DE

PROBABILIDAD DE
ROTURA Y RIESGO
PARA CADA PRESA

Loma de la Lata <10™°

Planicie Banderita <10

Riesgo Incremental

El Chaiar 4.86E-04 2.13E-01 438.92 2.97E-03 6

Riesgo Total 48.91 0.94
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ANALISIS,DE RIESGO DEL COMPLEJO CERROS COLORADOS: MEDIDAS DE
REDUCCION DE RIESGO

1. Construccion de una nueva presa aguas = ay
arriba llamada Chihuido I, su funciones serian la - \Emm |
proteccion contra inundaciones, la produccion de
energia hidroeléctrica y el abastecimiento
agricola.

2. Ampliacion del aliviadero lateral de
Portezuelo Grande con 9 nuevos vanos y
compuertas.

3. Nuevas reglas de operacion de compuertas
en el sistema, eliminando el limite de nivel de A% 4 G
agua en el embalse Los Barreales.

s Agundn Son Fague
Alielo
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ANALISISIDE RIESGO DEL COMPLEJO CERROS COLORADOS: MEDIDAS DE
REDUCCION DE RIESGO

4. Mejora de la confiabilidad de las compuertas en El Chanar, con el fin de
evitar una falla conjunta.

5. Mejora de los procedimientos de emergencia, reforzando la cooperacion de
las agencias de gestion de emergencia locales.

Coste de Costeanualde  Vidautil Coste anualizado

Mecidas implantacion  mantenimiento  (afios) equivalente
1. Construccion de Chihuido | 2231 MS -105 M$ 75 4.1MS
2. Ampliacion de derivacion Portezuelo Grande 184.7 MS 9.235 MS 75 18.3MS
3. Revision de las reglas de gestion de crecidas 0.05 M$ 0M$ 10 0.0062 MS

4. Correccion de la apertura de compuertas de

. 0.0065 MS 0.00033 M$ 30 0.00073 MS
Chafiar

5. Mejora de la gestion de emergencias PADE 0.30 M$ 0.19 M$ 10 0.23M$
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REDUCCION DE RIESGO — SISTEMA f-N

Situaciéon

inicial

2.Ampliacién
de derivacion

PG

Riesgo incremental

3.Nuevas
reglas

4. Mejora
fiabilidad
comp. CH

5.Mejora
proced.
emergencias

Todas las
medidas

Probabilidad de fallo

3 oo 4.28E-04 3.60E-08 6.57E-06 4.28E-04 4.28E-04 4.28E-04 <107
= (afios™)
© Riesgo econémico
2 E 6.66E-01 3.60E-05 1.31E-02 6.66E-01 6.66E-01 6.66E-01 <10
S (M€/afio)
3
g Riesgo social
CI
a Rlessoso 9.44E-03 4.29E-07 2.00E-04 9.44E-03 9.44E-03 4.72E-03 <10
(vidas/afio)
Probabilidad de fallo
(afios™) 4.86E-04 7.26E-05 7.99E-05 4.86E-04 4.13E-04 4.86E-04 1.64E-06
=
Ri .
8 Riesgo economico 2.13E-01 1.03€-01 1.05E-01 2.136-01 1.15E-01 2.136-01 2.32E-03
O (Mmé€/aiio)
w
Ri ial
LEZOLE 2.97E-03 1.51E-03 1.54E-03 2.96E-03 1.50E-03 1.48E-03 1.71E-05
(vidas/afio)
ACSLS (MS$) 301.04 1640.28 32392.17 <0 36.60
EWACSLS (MS$) 32.92 179.35 32391.68 <0 36.60
Riesgo total
Riesgo econémico (M$/afiio) 48.91 25.11 26.31 48.91 48.85 48.91 25.03
Riesgo social (vidas/afio) 0.94 0.55 0.57 0.94 0.94 0.47 0.27
ACSLS (M$) <0 <0 30261.57 <0 0.49

Probabilidad de fallo anual, f
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O PG:Situacion inicial

| o cH:situacién inicial

¥ PG:Nueva presa

| V CH:Nueva presa

O PG:Aumento aliviadero

| @ CH:Aumento aliviadero

() PG:Nuevas reglas
) CH:Nuevas reglas

| B CH:Fiabilidad compuertas

A PG:Proced. emergencia

‘| A CH:Proced. emergencia

¥ PG:Todas las medidas

.. | % CH:Todas las medidas_

! Evaluar riesgos..
_! detenidamente,

| cumplé &l-criterio ALARP

""""].‘12,'_'.'."" ...... et

10~10

10 10°

Pérdida de vidas promedio, N
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Paso 1

Paso 2

Paso 3

Paso 4

Paso 5

Criterio de priorizacién

Riesgo Incremental
EWACSLS

Correccion apertura de
compuertas El Chafar

Construccién de Chihuido |

Revisidn de las reglas de
gestion de crecidas

Mejora gestion de
emergencias PADE

Ampliacion de derivacion
Portezuelo Grande

Riesgo Total
ACSLS

Construccion de Chihuido |

Correccion apertura de
compuertas El Chafar

Mejora gestion de
emergencias PADE

Revisidn de las reglas de
gestidn de crecidas

Ampliacion de derivacion
Portezuelo Grande

Probabilidad de fallo anual, f

10? T . I i T
© Justificacidn -creciente para reducir - 0.Situacion inicial ‘
202 b o entender mejorlos.riesgos 1.Mejora fiabilidad |
" ' - 2.Nueva presa ]
, - Chﬁ : 3.Nuevas reglas 1
10 o 10”?"5: E......,“_Obl‘-"cn-te;:uelo Grande ... 4.Proced. emergencia
e, . : 5.Aumento aliviadero
10 pim == === .2-.,__7"_'-.-«:__‘_?._.._5 ........ ._.“_'.'..:.,.__.‘l_ .......... o ATETETETET ST TSR TSR

S |"h

| Evaluarriesgos
i detenidamerite,..
. asegurando que se :

I UL R bocecosnooicccosnonmas S i aoncocesacnaaootcassonma SE :.,,.35€QUrando que se i N
10 : 1 ‘cumple el criterio ALARP ]
100 frosrrrerrereeraeeeieias SS8bnoa0000t Tooaoc Justificacion-decreciente para redudir::.. A PIETTPTTPPPPPP PP N

o o entender mejor los riesgos :
0 2 !
10-10 “'50_6 30 PATI | | o
10° 10! 4 10? 10° 10*

Pérdida de vidas promedio, N
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ANALISIS DE RIESGO DEL COMPLEJO CERROS COLORADOS: CONCLUSIONES

« El proceso de analisis de riesgo cuantitativo ha permitido un mejor entendimiento
del funcionamiento hidroldgico e hidraulico del sistema.

- Las presas Portezuelo Grande y El Chanar no estan alineadas con las
recomendaciones internacionales de tolerabilidad de riesgo social e
individual.

- La construccion de una nueva presa aguas arriba y la mejora en la
confiabilidad de las compuertas de El Chahar son las medidas mas
eficientes para alinear las presas con esas recomendaciones.

 El proceso colaborativo que fue desarrollado permitid generar consenso general y
credibilidad frente a las autoridades y otros actores.

- El proceso de implementacion de técnicas de analisis de riesgo tuvo un efecto
positivo en el ORSEP.
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ANALISIS DE RIESGO DEL COMPLEJO CERROS COLORADOS: CONCLUSIONES

El propio proceso de identificacion de modos de fallo ha servido para realizar un
analisis detallado de los diferentes problemas que podrian ocurrir en las presas y
que podrian producir su rotura o pérdida de utilidad, resultando en
recomendaciones de aplicacion directa para su vigilancia y auscultacion.

Los resultados de consecuencias muestran que el fallo total del sistema tendria
un alto impacto en pérdida de vidas y especialmente en consecuencias economicas,
debido a las importantes poblaciones localizadas aguas abajo. La destruccion de la
infraestructura, afectaciones y pérdidas de produccion representa un costo del
0,9% del PBI de la Argentina.

Las futuras revisiones de los Planes de Accion Durante Emergencias pueden
realizarse a la luz de los resultados obtenidos, de modo que sea posible una
interaccion en dos sentidos.



“’” W * . ’l‘ - 2° TALLER HISPANO — ARGENTINO DE SEGURIDAD DE PRESAS
o swcopcossmrons (NPT ANALISIS DE RIESGO EN LA GESTION DE SEGURIDAD DE PRESAS ARGENTINAS

4

PLAN DE EVALUACION DE

RIESGO PARA LAS PRESAS

FISCALIZADAS POR ORSEP
2017-2021
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HERRAMIENTA DE SCREENING

FISCALIZADAS POR ORSEP 2017-2021

Desarrollo de estudios
preliminares identificados en
ciertas presas de acuerdo con los
indices de riesgo por escenario.

Actualizacion y ampliacion de
bases de datos para
consecuencias economicas.

Priorizacion basada en Analisis de
cribado.

Trabajo de personal técnico
propio de ORSEP (55 técnicos
especializados en seguridad de
presas) con colaboracion de las
concesionarias y apoyo de
consultores.

ACTUALIZACION DE MODELOS
DE RIESGO Y GESTION
CONTINUA DEL RIESGO

Reglas de
operacion

Gestion de
emergencias

Acciones
correctivas

ANALISIS DE RIESGOS PARA
TODAS LAS PRESAS REGULADAS
POR ORSEP

Nuevos
estudios

BASADA EN RIESGO PARA
TODAS LAS PRESAS

ANALISIS DE RIESGOS EN CASO
PILOTO PARA ORSEP: SISTEMA
CERROS COLORADOS

Auditorias
técnicas

2017 - 2018

Gestion de
recursos hidricos

GESTION
SEGURIDAD DE Marco
PRESAS regulatorio
INFORMADA EN
RIESGO
Inspeccién y
vigilancia

ANALISIS DE RIESGOS EN
CASOS PILOTOS PARA CADA
UNA DE LAS REGIONALES

Mantenimiento

2018 - 2019
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PLAN DE EVALUACION DE RIESGO PARA LAS PRESAS
FISCALIZADAS POR ORSEP 2017-2021

PRESA / SISTEMA 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021
Sistema Marapa: Escaba (ESC), Batiruana (BAT)
E El Cadillal, presa principal y cierres laterales (CADPP, CADL3)
(
o
Z [Rio Hondo (RHO)
Sistema Juramento: Cabra Corral (CCO), Penas Blancas (PBL), El Tunal
(TNL)
o |Sistema Diamante: Agua del Toro (ADT), Los Reyunos (LRY), El Tigre
S E |(ETG)
3 & |Sistema Atuel: El Nihuil (DNI), Aisol (DAI), Tierras Blancas (DTB), Valle
O |Grande (DVG)
Sistema Cerros Colorados: Portezuelo Grande (PGR), Loma de La Lata
% |(LLL), Mari Menuco (MMO), Planicie Banderita (PBA), El Chafiar (CHA)
T
< |Sistema Limay: Alicura (ALI)
8 Sistema Limay: Piedra del Aguila (PDA), Pichi Piciin Leuf( (PPL), El
Chocon (CHO), Arroyito (ARR)
xS Florentino Ameghino (AME)
==
<O ]
8- O (Futaleufu (FUT)
Salto Grande
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i  Vertedero:

« Tipo: con 3 compuertas
radiales

« Caudal de diseno: 3000 m3/s

Central:

« 4 Turbinas Francis de eje
vertical

(Potencia nominal 257 MW c/u)
« (Caudal total instalado: 963,2

Embalse

Area: 65km?2

Volumen: 3215 hm3
Caudal medio: 276 m3/s

Presa

Tipo: Heterogénea de
sueltos con nucleo |mperme
Largo: 850 m

Altura maxima: 135 m

a
.......
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ANALISIS DE RIESGO PRESA ALICURA (SISTEMA LIMAY):
PROCESO DE IDENTIFICACION DE MODOS DE FALLO

- Visita técnica previo revision de la informacion relevante.

« Presencia de mas de 25 participantes relacionadas con la gestion
de la seguridad de las presas en la sesion de identificacion de
modos de fallo.

« Se conto con la presencia especial de personal del USACE.
- Identificacion de 17 modos de fallo.
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i El Nihuil

EPRRy L i

i "'fr
'.i-'\-

El Nihuils = s =8 i x ;jr'if*'f" i)

! W
‘Qaudal medio del I“IO Atuel: 32 m3/s, reg,;gneri mval

o

Area baJo riego: 56.000 hectareas
Potencia Nominal del Sistema: 265,2 MW & |
Generacion Media Anual del Sistema: 899,0 GWh

i,

Ui

T*
::-:_-.,,_-T|erras Biancas

'.

i
1) MY

£l JI

Ry R ]

_J # | 37

>
-

W

Valle Grande

= \alleiGrande

Nihuil T g

.:. b -
#"Nihuil TV #

Altura
max. (m)

., i, Tl ey

b

b a" ) -
f Nihuitir | i

40

A L

37

11575 ©

Longitud »

(hm?).

my. |
Volumen™ " . =

45 |85

122

071

0.89

Tipo

Gravedad

Gravedad

Gravedad

Contrafuertes
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ANALISIS DE RIESGO NIHUILES (SISTEMA ATUEL): e " =

PROCESO DE IDENTIFICACION DE MODOS DE FALLO

=

- Visita técnica previo revision de |Ia
informacion relevante.

« Presencia de mas de 40 participantes
relacionadas con la gestion de la seguridad de

las presas en la sesion de identificacion de
modos de fallo.

« Identificacion de 16 modos de fallo.
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ANALISIS DE RIESGO
CUALI-CUANTITATIVO
DEL COMPLEJO
HIDROELECTRICO
SALTO GRANDE
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(RIO URUGUAY)- FE v e S
ol 3 //
Embalse P

Area: 708,8 km?2
Volumen: 5.500 hm3
Caudal medio: 4.640 m3/s
Usos: Generacion, Control de crecidas,
Riego, Turismo, Navegacion

Vertedero
Presa Capacidad; 58.000m3/s
Tipo: Mixta Compuertas: Tipo sector, 19

Largo: 2486 m Dim. Comp.: 19,3m x 15x3m

(Hormigon: 852m ; Materiales sueltos: 1634m) 4 3 Ry
Central Hidroelectrica

Altura maxima: 35 m (!
j== p ¥ “Turbinas: Kaplan, 14
. y b ik
~L.- =5 l:}'-. - B! [ e Saltp 25,3 m
3 Potencia Instalada: 1890 MW

' Generacion Media Anual: 8456 GWh
[T
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ANALISIS DE RIESGO COMPLEJO HIDROELECTRICO SALTO GRANDE
PROCESO DE IDENTIFICACION DE MODOS DE FALLO

« Visita técnica previo revision de la informacion
relevante.

« Presencia de mas de 40 participantes
relacionadas con la operacion y la gestion de la
seguridad de las presas en la sesidon de
identificacion de modos de fallo.

« Identificacion de 26 modos de fallo.

Foz do chapeco

e
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