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LAS PRESAS 

Son una fuente de bienestar y desarrollo 

para la sociedad. 

Atenuan crecidas y estiajes, permiten 

crear areas productivas con la 

construcción de obras de riego, generan 

energía eléctrica, etc. 

A la vez, imponen un riesgo por las 

consecuencias asociadas a su eventual 

colapso. La falla de una presa constituye 

una catástrofe que se traduce en pérdidas 

de vidas, daños económicos y 

ambientales. 



PRESAS EN EL MUNDO: GENERALIDADES 

 Las Presas constituyen una de las estructuras 

más antiguas conocidas. 

 Ejemplos históricos: 

 presas en la India 4.000 a.c. 

 presas en España más de 2.000 años  

 presas en América México (1750) 

En el mundo existen aprox. 30.000 grandes 

presas con H > 15 m. 

 Más de la mitad de ellas construidas desde 

1950. 



LAS FALLAS DE PRESAS 

• Fallas registradas hasta 1980: 210 

• Desde 1980 hubo una disminución significativa de las 

fallas 

• Las causas mas comunes son el sobrepaso y la erosión 

interna, le siguen, la inestabilidad en la fundación y las 

excesivas deformaciones en la presa 

• La mayor causa de muertes ha sido la falta de preparación 

para enfrentar la emergencia 

ROTURA: “Colapso o movimiento de una parte de 

la presa o de su cimentación, que impide la 

retención de agua en el embalse”(ICOLD 1986) 



St. Francis 
Estados Unidos 

12/03/1928 

450 muertos 



Vega de 

Tera 

España 

10/01/1959 

144 muertos 





Frías 

Argentina, 

4/1/1970 

42 muertos 



Altura: 93 m. Presa de material suelto, con areas y gravas 
 
Falló durante el primer llenado del embalse. 

Presa de Teton (USA, 1976) 

junio, 1976 

Vista de aguas abajo y Vertedero 



Presa Teton (USA) – Vista aguas abajo 

junio, 1976 Evolución de la brecha 



Presa Teton (USA) – Vista aguas abajo 

junio, 1976 Momento de la falla total 



Presas en la Región de Saguenay, 
Canadá, 5/08/1996, víctimas y daños 
materiales 









Presa de Anillaco, La Rioja, 

Argentina, 16/07/2000, sin 

víctimas 



Presa de Zeizoun, Siria, 4/06/2002, 

victimas y daños materiales 



Los Caracoles 
San Juan, Argentina,  

27 de febrero de 2001 

Sin víctimas 



El Chañar Neuquén, Argentina,  

7 de abril de 2001 

La compuerta Nº 1 se “disparó sola”, triplicando 

súbitamente el caudal efluente.  

La falla se detectó tarde. 

El aviso Aguas Abajo llegó a destiempo. 



• Estos accidentes y otros más dieron lugar a un 
crecimiento sostenido de la preocupación por la 
seguridad estructural de las obras.  
– Se evolucionó hacia criterios de diseño mucho más 

rigurosos 

– Se modernizaron las técnicas constructivas 

– Mejoraron los sistemas de control y auscultación 

– Se promulgaron leyes específicas 

– Se incorporó el concepto de prevención frente a 
emergencias, etc. 

• Sobre estos aspectos se conforma la 
denominada “Práctica tradicional” de la 
Seguridad de Presas, reflejada en diversas 
publicaciones y en el Boletín 59 del ICOLD(1987) 

Seguridad de Presas 



Legislación en Seguridad de Presas 

• 1920: Primeras normas italianas para la   

      construcción de presas 

• 1929: Legislación del Estado de California para 

               proyecto y construcción de presas 

• Años „60  : Leyes francesas, italianas y 

americanas. 

• 1975: Ley de Embalses de Inglaterra. 

• 1975: Ley 92-367 de EE. UU. 

• 1977: Decreto del Presidente Carter, normas 

              federales, creación de la FEMA 

St. Francis (EE.UU.), 1929 Malpasset (Francia) 1959 

Vaiont (Italia) 1963 

Baldwin Hill (EE.UU.) 1963 

Teton (Idaho, EE.UU.) 1976 



Una nuevas tendencia: 

El “Análisis y Evaluación del Riesgo” 
• Desde la publicación del Boletín 59(1987), se produjeron grandes 

avances en la comprensión de las causas y procesos conducentes a 

la falla de presas, dando nacimiento a una nueva corriente en la 

gestión de la seguridad de presas.  

• Como consecuencia de ello, en el año 2004, el ICOLD, inició una 

revisión y actualización del boletín 59 (Dam Safety Guidelines).  

• Esta nueva tendencia, de fuerte desarrollo en los últimos años, 

plantea un tratamiento sistémico de la seguridad, involucrando no 

sólo los aspectos técnicos estructurales, sino también la 

consideración de otros factores, como el error humano y la 

importancia de la organización. 

• En el año 2005 ICOLD publica el boletín 130 “Risk Assessment in 

Dam Safety Management” (Estimación del Riesgo en la Gestión de la 

Seguridad de Presas). El mismo sintetiza los principios y 

procedimientos que actualmente se siguen en muchos de los países 

más avanzados en el análisis, la evaluación y disminución del 

riesgo.  



RIESGO 

FALLA DE PRESA - EMERGENCIA HÍDRICA 
(Probabilidad de ocurrencia) 

 

{Respuesta del Sistema - Vulnerabilidad} 

 

CONSECUENCIAS 



RIESGO  =  Pf  x   N 

  

•   PROBABILIDAD FALLA  ( Pf )                                                                        

•   CONSECUENCIAS    ( N ) 

 

 





PROBABILIDAD DE FALLA 

• ESCENARIOS DE FALLA 

 

• ANÁLISIS DE LOS PROCESOS 

 

• PROBABILIDADES 

                                                                      

 

 

 



ANALISIS DE RIESGO 

• Cada presa es un caso único no fácilmente 

comparable  con otros casos 

• El riesgo puede variar en función del tiempo 

• La seguridad debe controlarse 

periódicamente 

• El  análisis del riesgo  es una herramienta 

valiosa como complemento de los métodos 

tradicionales 





         ESCENARIO             GRUPO              SISTEMA           SISTEMA DE
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CRITERIO DE ACEPTACIÓN DEL RIESGO 





GESTIÓN DE LA SEGURIDAD DE 

PRESAS 

A partir del año 2005, se inició la preparación de un nuevo 

Documento titulado “Dam Safety Management” en 

reemplazo de los previos 59 y 130  integrando los 

principios y métodos de la práctica tradicional con los 

conceptos de organización y análisis sistémico. 

Se definen como objetivos de la seguridad: 

• Prevenir flujos incontrolados agua abajo de las obras que puedan 

producir daños a las personas, propiedades y al ambiente. 

• Restringir la probabilidad de eventos que puedan resultar en fallas 

que pongan en riesgo la presa, el vertedero y demás obras 

auxiliares. 

• Mitigar las consecuencias de dichos eventos mediante Planes de 

Acción en Emergencias. 



PRINCIPIOS DEL NUEVO DOCUMENTO 
• La entidad a cargo de la presa y de las actividades que dan lugar a los riesgos 

debe ser  la directa responsable de la seguridad.  

• Es fundamental contar con un marco legal y gubernamental para garantizar la 

seguridad de presas. 

• La organización directamente responsable por los riesgos que impone la presa 

y su operación, debe establecer y sostener una administración efectiva y 

liderazgo de la seguridad. 

• Las presas y embalses imponen un riesgo a la sociedad. Su construcción debe 

representar un claro beneficio significativamente superior al riesgo impuesto.  

• Es necesario optimizar las medidas de protección a fin de lograr el nivel más 

alto de seguridad razonablemente posible.  

• Las medidas de control de la seguridad deben garantizar que ningún individuo 

sea afectado por un riesgo inaceptable. 

• La población, propiedad y ambiente, tanto presente como futura, debe ser 

protegida  de los efectos del colapso de presas y demás riesgos  impuestos 

por los embalses.  

• Es necesario realizar todos los esfuerzos razonables para prevenir y mitigar 

los efectos adversos de las fallas de presas y de descargas accidentales de 

los embalses. 

• Deben existir planes de acción en emergencia por rotura de presa y para 

descargas accidentales del embalse. 



“La Seguridad de Presas en la 

República Argentina” 

• Las presas en la Argentina 

• El ORSEP como Organismo Regulador  

• La Seguridad de Presas 

• Programa de Seguridad de Presas 



Las Presas en la Argentina 

• En la Argentina hay alrededor de 120 

presas 

• 28 son del Estado Nacional (14 complejos 

hidroeléctricos) 

• 2 son Binacionales 

• El resto son mayoritariamente provinciales.  

• Algunas de ellas no se encuentran 

registradas 



¿Qué es el ORSEP? 

 Su especialidad es parte integrante de la ingeniería de 
presas  

 Su misión es lograr que las presas cumplan con los 
estándares internacionales de seguridad, con el objeto de 
proteger a la población y resguardar el patrimonio nacional 

 Administrativamente es un Organismo Descentralizado, en el 
ámbito de la S.O.P., del Ministerio de Planificación Federal, 
Inversión Pública y Servicios 

 Actúa como un Organismo Regulador  

 Tiene atribuciones y capacidad técnica para brindar 
asesoramiento a terceros. 



9 

presas 

9 presas 

10 presas 

2 presas 



Principales funciones y 

objetivos 

• Fiscalización 

–Medidas correctivas 

–Comportamiento de las presas 

–Auditorías Técnicas 

–PADE y Manejo de la Emergencia 

• Resguado de documentación y base de 

datos registros auscultación 

• Desarrollo de Normas y Procedimientos 

• Comunicación Social 

• Convenios con terceros 



SEGURIDAD DE UNA 

PRESA 
• PROYECTO 

– Criterios de Diseño, hipótesis de 

cálculo, definición de parámetros,  etc. 

• CONSTRUCCIÓN 

– Técnicas constructivas, elección de 

materiales, inspección de las obras, etc. 

• OPERACIÓN 

– Programa de seguridad de presas (PSP) 



PROGRAMA DE SEGURIDAD DE 

PRESAS 

Es un programa que organiza a través 

de procedimientos adecuados las 

actividades para asegurar que una 

presa se mantenga en condiciones de 

seguridad durante su operación 



COMPONENTES PROGRAMA DE 

SEGURIDAD DE PRESAS (PSP) 

 Operación y Mantenimiento 

 Auscultación y análisis del comportamiento 

estructural 

 Revisión periódica de criterios e hipótesis de 

diseño y cálculo 

 Investigación y corrección de anomalías 

 Auditorías técnicas externas  

 Plan de Acción Durante Emergencias (PADE) 

 Mapas de inundación 

 Comunicación Social 



Operación y Mantenimiento 

 Normas y procedimientos operativos 

 Ensayos de órganos de evacuación y otros 
sistemas vinculados con la seguridad 

 Mantenimiento del Archivo de la 
documentación técnica 

 Mantenimiento Preventivo y Extraordinario 

 Sistema de Calidad 



Ensayos de órganos 

de evacuación de 

caudales 



• Inspecciones 



Auscultación 



• Auscultación de las obras 



Auditoría Técnica 

Consultor Independiente 



Medidas Correctivas 

Reparación de vertederos 



   Nuevos piezómetros y refuerzo cortina de 

drenaje en Piedra del Aguila 

 



Sistema de presas del Comahue 

ALICURÁ 
AES. Alicura S.A. 

PIEDRA DEL ÁGUILA 
Hid. Piedra del Águila S.A. 

EL CHOCÓN 
Hid. El Chocón S.A. 

ARROYITO 
Hid. El Chocón S.A. 

PICHI PICÚN LUEFÚ 
Hid. Pichi Picún Leufú S.A. 

CERROS COLORADOS 
Hid. Cerros Colorados S.A. 

EL CHAÑAR 
Hid. Cerros Colorados S.A. 



EMERGENCIA HÍDRICA 

La emergencia que 

afecta a la población 

de una cuenca como 

consecuencia de 

caudales 

extraordinarios en 

algunos o todos sus 

afluentes.   



EL ORSEP EN EL SISTEMA DE 
EMERGENCIAS HIDRICAS 

• Validar la comunicación de la Concesionaria 

• Declarar la emergencia 

• Dar aviso a las Defensas Civiles Provinciales 

• Realizar avisos internos 

• Ordenar acciones para el manejo de otras 
presas  

• Declarar el fin de la emergencia  

• Fiscalizar el PADE 



Plan formal que identifica acciones y 

procedimientos que el operador de un 

complejo hidráulico debe seguir, 

durante una Emergencia que ponga en 

riesgo la seguridad estructural de una 

presa, para protección de la población 

potencialmente afectada. 

PLAN DE ACCIÓN DURANTE 

EMERGENCIAS(PADE) 



EMERGENCIAS HÍDRICAS POR FALLA DE 
PRESA 
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TIPOS DE EMERGENCIA EN 

UNA PRESA 

• Alerta Roja - La falla es inminente o ha 

ocurrido 

• Alerta Amarilla - Se está desarrollando 

una situación potencialmente peligrosa 

con riesgo de falla 



DIAGRAMA  DE  AVISOS 
Piedra del Aguila  

DETECCION DE LA ANOMALIA 

ING. DE GUARDIA

Ing. Luis Andreoli - Tel.

Ing. Gabriel Camilletti- Tel

Ing. Michel Destree - Tel., etc

ORSEP REGION COMAHUE     1

Ing. Francisco Giuliani Tel.

Ing. Javier Algorta (alterno)Tel.

Ing. Alberto Larreguy (alterno)Tel.

GERENTE GENERAL

Ing.

Tel. (011)43141881

GERENTE PLANTA      1

Ing. Victor Pivileggi

Tel. (02942)493152/403

Ing. Pablo Castro (Alterno)

ING. CIVIL   2

Ing. Pablo Castro

Tel. (02942)493152/402

Ing. Victor Pivileggi(Alterno)

JEFE DE TURNO



DIAGRAMA  DE  AVISOS 
Piedra del Aguila (2004) 

DECLARACIÓN DE LA EMERGENCIA 

GERENTE GENERAL

Cdor. Jorge Degano

Tel. (011) 43175015

MUNICIPALIDAD PIEDRA DEL AGUILA

Secretario de Gobierno

Tel. (02942)493188

MUNICIPALIDAD DE PICUN LEUFU

Guardia permanente

Tel. (02942)492141

ING. DE GUARDIA      3

Ing. Luis Andreoli - Tel

Ing. Gabriel Camilletti - Tel.

Ing. Michel Destree - Tel., etc

CENTRAL PICHI PICUN LEUFU

Jefe de Turno

Tel. (0299)493285

CAMMESA

Jefe de Turno

Tel. (0341)4958301

CNTRAL EL CHOCON

Jefe de Turno

(0299)4901190

JEFE DE TURNO       4

02942 - 493136

GENDARMERIA NACIONAL

Guardia Permanente

POBLADORES CERCANOS

Sirenas

ING. CIVIL   2

Ing. Leandro Marzeniuk

Tel. (02942)493152/402

Ing. Victor Privileggi (Alterno)

GERENTE DE PLANTA       1

Ing. Victor Privileggi

Tel. (02942)493152/403

Ing. Leandro Marzeniuk (Alterno)

ORSEP REGION COMAHUE
Ing. Francisco Giuliani

Ing. Javier Algorta (alterno)

Ing. Alberto Larreguy (alterno)



MAPAS DE INUNDACIÓN 

    En cada localidad y para cada 

escenario de emergencia 

Tiempo de arribo de la onda 

Tiempo para alcanzar el 

máximo nivel 

Altura del agua 



Mapa de 

Inundación 





MANTENIMIENTO Y 

EJERCITACIÓN DEL PADE 

• Actualización anual 

• Capacitación del personal 

• Ejercitación 



PROCEDIMIENTO PARA 

COMUNICACIÓN DE EMERGENCIAS 

• AREA CERCANA 

– CONCESIONARIA - PADE 

• TELEFONO, RADIO, ETC. 

• SIRENA 

• AVISO GENERAL 

– ORSEP - PIDE 

• COMUNICACIÓN TELEFONICA A RESPONSABLES 

DESIGNADOS POR LAS PROVINCIAS DE RIO 

NEGRO, NEUQUEN Y BUENOS AIRES 



ORSEP -  COMUNICACIÓN DE LA 

EMERGENCIA 

• PLAN INTERNO DE EMERGENCIAS 

(PIDE) 

• CONVENIOS Y PROTOCOLOS CON LAS 

PROVINCIAS DE 

– RIO NEGRO 

– NEUQUEN 

– BUENOS AIRES 



CONCLUSIONES 
• La seguridad no sólo radica en el tratamiento de los aspectos 

técnicos, sino que depende de muchos otros factores, como 

son la planificación, el factor humano, la organización y los 

sistemas de gestión, todos fundamentales para alcanzar un 

nivel de riesgo aceptable.   

• El análisis del riesgo se considera una herramienta útil para un 

mejor entendimiento de las debilidades y fortalezas del sistema 

Presa - Embalse - Entorno, y como ayuda en la toma de 

decisiones para el mejoramiento de la seguridad. 

• En Argentina, la creación del ORSEP fue un paso institucional 

importante, y su accionar ha resultado en importantes mejoras 

y en un adecuado tratamiento de la seguridad de las presas 

concesionadas. 



TEMAS PENDIENTES 

Existen así numerosos temas pendientes, tales 

como: 

• Una Ley Federal de Seguridad de Presas que permita 

definir una normativa especifica para todas las presas del 

país,  

• El relevamiento del estado de todas las presas del país, 

• La implementación de Planes de acción en emergencias en 

todas las obras que constituyan un riesgo para la 

población,  

• La clasificación de las presas acorde al riesgo,  

• Avanzar en la planificación y desarrollo de efectivos 

sistemas de gestión de la seguridad.   



Muchas gracias 

por su atención 


