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CAPITULO I

1. INTRODUCCION

Este documento presenta informacidn sobre areas de importancia para la
inspeccidn de presas y se explica el porqué son necesarias las inspecciones
y coémo se realizan. Se revisa también, la incidencia histérica de los pro-
blemas en presas, porque los problemas encontrados en el pasado dan una direc
cién sobre el tipo de problemas que podrian surgir en las presas existentes.
Las causas de fallas en presas, se investigan usando los resultados publica-
dos en varios estudios, y a partir de un anilisis estadistico de fallas y
accidentes ocurridos en grandes presas en operacién. Los datos para estos
estudios se hallan en los informes del Comité de Grandes Presas de los Estados
Unidos (USCOLD) y la Comisidén Internacional de Grandes Presas (ICOLD). A
partir de estos estudios, se investigaron las causas de los accidentes y el
periodo de vida dtil operativa de una presa antes de que ocurra un accidente

o falla.

En 1972 el Gongreso de los Estados Unidos aprobd la Ley Nacional Sobre
Inspeccidén de Presas (PL92-367) y las inspecciones de presas realizadas bajo
esta ley encontraron que el 33% de ellas eran inseguras. En este documento,

también, se revisaridn las razones de porqué fueron clasificadas como inseguras.

La revisidn y discusidn de varios programas estatales y federales dan una
idea del estado y el formato general de los programas actuales sobre seguridad
de presas. Los programas gubernamentales concernientes a las inspecciones de
seguridad de presas son importantes porque sin ellos es menos probable que las
inspecciones sean completadas a tiempo o de manera oportuna. La Ley Nacional
de Inspeccidn de Seguridad de Presas provee informacidn sobre el estado de
los programas estatales. Se escogieron 28 estados en consideracién al grado de
aceptacidén de sus programas bajo la ley PL92-367 y se contactaron varias ofici-
nas federales para obtener informacidén sobre sus programas de seguridad de pre-

sas.

Se recopilé la informacién de estas fuentes sobre la legislacién y orga-
nizacién de programas de seguridad de presas. Ademds se discutieron las ideas

de planificacidn, responsabilidades y presupuestos relacionados con estos
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problemas. Por otra parte, se presentan las recomendaciones para utilizar
la informacidn disponible para mejorar el estado y efectividad de los pro-

gramas.

El nivel o tipo de inspeccidn que se utilizari contribuye también, a
elegir los items a ser incluidos en una inspeccidn. Los tipos de inspeccidn
utilizados por la Autoridad del Valle de Tennessee (TVA), se usan como ejem-
plo de los diferentes niveles de inspeccidén. Las inspecciones utilizadas por
la TVA incluyen inspecciones formal, intermedias, informales e inspecciones
especiales. Se analiza la cobertura de la inspeccidén de TVA, los intervalos,
los requerimientos de inspectores y como se juntan esos componentes para for-

mar un programa completo.

Usando el tipo de inspeccidn deseado y dependiendo de las caracteristicas
del proyecto a ser inspeccionado, se puede crear un guia de inspeccién indivi-
dual.
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CAPITULO II

INCIDENCIA DE PROBLEMAS EN PRESAS

2.1 Introduccidén

Examinando los problemas que han ocurrido con presas en el pasado,
se pueden obtener conocimientos de qué considerar en las investigaciones
de seguridad en el futuro. Un examen de los problemas pasados también
demuestra la necesidad de las inspecciones de seguridad porque algunos

accidentes y fallas se pueden prevenir.

Se presenta un anidlisis estadistico de las causas de fallas y acci-
dentes en presas. Esto se logra a través de la revisidn y manipulacidn

de los datos de los informes publicados.

En primer lugar, este informe considera las fallas y accidentes de
las presas en operacidén. Las fallas incluyen los incidentes donde la
presa tuvo que ser abandonada y también aquellas donde el dafio fue severo
pero que fue reparado y la presa fue puesta en operacidn nuevamente. En
este informe los accidentes se refieren a los incidentes en presas en ope-
racidn que se repararon oportunamente evitando que se transformara en una
falla. El término incidente cubre un amplio rango de ocurrencias, desde
reparaciones expresivas y dafios ocurridos durante la construccidn, a fallas

de las presas.

2.2 Fallas Ocurridas en el Pasado

Las fallas en presas han ocurrido desde que comenzd la construccidn
de presas. Unas de las primeras fallas conocidas ocurrid alrededor del afo
2900 A.C. en una presa de manposteria en Egipto. Probablemente fue cons-
truida sin aliviadero y fallé por el ahogamiento poco después de construirse.
En el 1965 la comisidn internacional de grandes presas (ICOLD) realizd un
estudio, el cual indicé que desde el 1830 han ocurrido al menos 466 inciden
tes en las presas de todo el mundo. Alrededor de 200 de estos incidentes

fueron fallas.






Una de las fallas mis devastadoras fue la falla del embalse de South
Fork cerca de Johnstown, Pennsylvania en 1889, la cual causd mis de 2,000
muertes. Entre las fallas mi3s recientes, se incluyen las de la presa de
Malpasset, Francia en 1959; Baldwin Hills, California en 1963; la falla de
la presa de Vajont Italia en 1963; la falla en una estructura de desperdi-
cio de una mina de carbdn en Buffalo Creek que matd a mids de 100 personas
en Virginia del Este en 1972 y la falla de la presa de Teton en Idaho en
el 1976; Aunque no fue una falla completa, la presa de Lower Van Norman
en California soportd severos danos durante el terremoto de San Fernando en
1971 y amenazd un area donde viven 80,000 personas. Lo anterior representan
algunas de las fallas mids recordadas y espectaculares, pero solo representa

una pequenia parte del ndmero total de los incidentes en presas.

2.3 Estudios Previos

Se han realizado muchos estudios sobre las causas de fallas en presas.
Varios de estos estudios se encuentran resumidos en Thomas (40). Se han
realizado comparaciones entre los resultados de varios estudios con el ob-
jetivo de identificar algunas conclusiones generales sobre las causas de

fallas en presas.

En la Tabla 1 se presentan los resultados de los estudios resumidos
en Thomas (40), los cuales se basan en los datos de los informes de la
Comisién Internacional de Grandes Presas ICOLD (23) y el Comité de Grandes
Presas de los Estados Unidos (16), y los resultados de informaciones sobre
estructuras inseguras publicadas en un informe de avance al Congreso sobre
la ley PL92-367 (43). Las causas de las fallas estan clasificadas en las

siguientes categorias: Hidrdulicas, fundacidn, estructural y otros tipos.

Las causas hidraulicas incluyen aliviaderos inadecuados, ahogamiento
y filtracién. Las causas de fundacidén incluyen cortes inadecuados y pro-
blemas asignados del asentamiento geoldgico del area. Las causas estruc-
turales incluyen deslizamiento y disefio o construccién pobres. La cuarta
categoria, otras causas, abarca los factores ambientales, condiciones exis-
tentes debido a la presencia de la presa y a causas no explicadas. La par-
te inexplicable en la categoria de otras causas incluye el 60% de las fallas.

Inexplicable puede significar que se desconocid la causa de la falla o
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simplemente que no fue explicada por ese estudio particular.

Las categorias son usadas para dar una base de comparacién de varios
estudios. No obstante, debido que cada estudio usd su propio método de
clasificacion de causas de fallas, hay algiin traslape de categorias. Este
es probablemente el caso en los estudios de Sherard (1963) y Sowert (1974).
En ambos estudios no se mencionaron fallas en la categoria de fundacién y
el 40% fue listado en la subcategoria de infiltracidén bajo las causas hi-
draulicas. Es probable que algunos de los problemas de infiltracidn ocu-
rriera a través de la fundacidn, pero no es posible separar los datos en

esta circunstancia.

La variedad de los estudios y la gran cantidad de causas desconocidas
o .inexplicables hacen diffcil obtener resultados finales sobre la distri-
bucidn de las causas de fallas en las presas. Por ejemplo, en la catego-
ria de fundacidn los resultados estan colocados en el orden del 10% al 667
de las fallas. Las causas estructurales son del orden de 10 al 30%. Las
causas hidraulicas representan 23% al 70% de las fallas. En muchos casos
la informacidén bidsica, el area cubierta por el estudio, y el tipo de presa
evaluada, no estin bien definidas. Todas.las dificultades anteriores impi
den formular conclusiones generales sobre las causas de fallas en las pre-

sas.

Los estudios de ICOLD y USCOLD "Lecciones de los incidentes en presa"
(23,16), tienen una base de datos bien definida e informacidn mids detalla-
da sobre las causas de las fallas y accidentes en presas. Estos estudios
se analizaran en detalles para interpretar mejor sus resultados. En forma
similar, "El Informe de Avance al Congreso" (43) por el cuerpo de ingenie-
ros (COE), de la Ley de Inspeccidén Normal de Presa (1972), tiene informa -
ciones sobre las razones por qué las presas fueron clasificadas como inse-
guras bajo la Ley PL92-367. Este estudio serd discutido en el capitulo

sobre programa de inspeccidn estatal.
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2.4

Los estudios de la USCOLD e ICOLD

2.4.1 Descripcidn de los estudios

En 1965, ICOLD realizd un estudio sobre las causas de incidentes
en las grandes presas. Este estudio fue enfocado para presas mayores
de 15 m (45 pies) de altura que fueron construfdas después de 1900.
Las presas bajo esta categoria son consideradas como el "Material Prin-
cipal" de los estudios. Los incidentes estudiados se ordenaron por
reparaciones importantes, danos durante la construccién y fallas tota-

les.

Para recolectar la informacidén para el estudio, en diciembre de
1965 ICOLD distribuyd un cuestionario a sus pafses miembros, siendo
que 43 paises lo respondieron, representando el 96% de las del regis-
tro mundial de la ICOLD.

Conjuntamente con la encuesta de la ICOLD, el comité de grandes
presas de los Estados Unidos (USCOLD), distribuyé un cuestionario a
2,000 propietarios de presas, operadores, ingenieros, agencias construc-

toras y gubernamentales.

El estudio hecho por USCOLD difirid ligeramente del estudio de
ICOLD en el hecho que incluy0 presas construidas antes del 1900. Este
estudio fue actualizado en 1972 con un cuestionario adicional. Por
eso, la mayorfa de los incidentes del estudio de la USCOLD estan in-
cluidos en el estudio de ICOLD, con excepcidn de las presas construl
das antes del 1900, o presas cuyos incidentes ocurrieron después del

1965, y otros pocos casos aislados.

El estudio de ICOLD definié 4 categorias principales de causas
de incidentes: Problemas con estabilidad, problemas con durabilidad,
problemas con funcionamiento y otros problemas. La categoria de es-
tabilidad incluye los problemas con el volcamiento, deslizamiento,
esfuerzo y deformacién. Los problemas de durabilidad incluyen: fil-
tracién, accidn interna del agua, accidén de la superficie del agua,
efecto del clima o deterioracidn, accidén quimica y problemas de dre-

naje. Las fallas o accidentes de funcionamiento incluye a los problemas
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de descarga de flujo, bordes libres inadecuados, variacién en el nivel
del agua, infiltracién total o presas incompletas, La cﬁarta catego-
rfa, otras, se relacionan a las fallas y accidentes debidos a ocurren
cias no conectadas directamente con la presa. Esto incluye terremotos,

ventarrones, catistrofes naturales y fallas aguas arriba de la presa.

El estudio de USCOLD usd un método diferente para presentar y
clasificar los problemas. Para comparar los estudios, la clasifica~
cidon de causas de fallas usadas en el informe de ICOLD es usada para
presentar, también, el material de USCOLD. Para efectuar esto, las
causas de incidentes dadas en los datos de USCOLD se ha clasificado
en la clasificacidén propia de ICOLD. Si el incidente se usS en ambos
estudios, la causa listada en el informe de la ICOLD también se ha
usado en el informe de USCOLD.

La causa real de un incidente en la presa puede ser diffcil de
detectar y puede haber miltiples causas. También es posible que un
problema inicial conlleve a otros problemas que en dltima instancia
conduzca a un incidenﬁe. Un ejemplo de esto serfa la accidn inter-
na del agua y la succidn en una presa de tierra, que es un problema
de durabilidad. Esto puede conducir a la deformacidn de la presa,
un problema de estabilidad, lo cual hace la presa insegura. Para este
caso la succidn es la causa primaria. En los estudios, se utilizan

las causas primarias.

En este andlisis de los estudios de ICOLD y USCOLD, se enfo-
caron los incidentes que ocurren en las presas ya en operacifén. Apar
te de los 8 tipos de incidentes cubiertos en estos informes, 3 envuel-
ven presas en operacidén. Son llamados Falla Tipo 1 (Fl), Falla Tipo
2 (F2) y Accidente Tipo 1 (Al). Estos se definen en el informe de 1la
ICOLD (23) como sigue:

Fallta Tipo 1 (Fl); es la falla principal en una presa en ope-

racidn, la cual envuelve el abandono completo de la presa. La Falla
Tipo 2 (F2), es una falla en una presa en operacién la cual en un

tiempo debe de haber sido severa, pero de una naturaleza y extensidn
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que permitid que el dafio fuera reparado con €xito y que la presa fuera
puesta de nuevo en operacidn. El Accidente Tipo 1 (Al), es un acciden
te en una presa que ha estado en operacién algin tiempo pero que se
previno de volverse una falla por operaciones o trabajos de repa-

racidn, tales como el vaciado del embalse.

En ambos informes se usaron el mismo sistema de clasificacién
de tipos de incidentes. Hubo pocos casos en el que un incidente in-
cluido en ambos estudios fuera clasificado bajo diferentes tipos de
incidentes en los dos estudios. No se trati de rectificar estas dis
crepancias que se han hecho, porque los tipos de incidentes son com-

binados posteriormente en el analisis.

2.4.2 Datos

a. Tipos de Incidentes

A partir del cuestionario distribuido por la ICOLD a sus paises
miembros, se registrd un total de 534 incidentes. El1 "material prin-
cipal” incluyd 290 del total de incidentes. Las tres clasificaciones
de incidentes utilizados en este informe F1, F2 y Al tiene 40, 53 y
111 incidentes, respectivamente, en la clasificacidn de "material
principal", para un total de 204 incidentes. En once de estos inci-
dentes faltaron algunos datos, siendo que solo 193 incidentes fueron

usados en el anilisis.

El cuestionario aplicado por la USCOLD, indicd un total de 349
incidentes en grandes presas. De los 349 incidentes, 48 fueron clasi
ficadas como Fl, 35 como F2 y 103 como Al, para un total de 176 inci-
dentes. A dos de estos incidentes le faltaron datos de tal forma, que

el ndmero de incidentes analizados fue de 174.

En el siguiente an3lisis hecho sobre tipos de presas y causas

de incidentes, se combinaron los grupos Fl, F2, y Al.

b. Tipo de Presa
Para ambos estudios los datos se clasificaron por el tipo de
presa. Los cinco principales tipos de presas fueron originalmente

identificados: Arco, contrafuertes, gravedad, tierra y enrocamiento.
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Basdndose en la construccién del material, los primeros tres tipos se
agruparon como presas de concretos y los dos dltimos como presas de

terraplen. Unas pocas presas construidas de otros materiales se cla-
sificaron como misceldneas. Se utilizd la combinacidn mayor de grupos
porque los grandes tamafnos de muestras de campo resultan estadistica-
mente mejores. Se presentd la disyuntiva si era necesario mantener

los tipos de presas en grupos separados de concreto y terraplen. Pa-

ra contestar esta pregunta, se hicieron dos simples comparaciones.

Primero, la tasa de ocurrencia de los accidentes y las fallas a
un tipo de presa se compard con la tasa de incidentes de ese tipo de
presa en general. Los datos del informe de USCOLD se usaron para esta
comparacidn, debido a que el informe contenia también la informacidn
del nimero de grandes presas en EUA. El estudio de USCOLD mostrd que
de los accidentes y fallas reportados en grandes presas en operacidn,
el 80% ocurrié en presas de terraplen, el 187 en presas de concreto y
el 2% en el tipo de presas de tipo misceldneas. El informe de USCOLD
define que de las 4,974 presas principales en EUA, 797 son de presas
de terraplen, el 16% presas de concreto y 5% de tipo misceldneas. A
partir de esta informacidén se concluyd que para grandes presas, el
tipo de presa no afecta el comportamiento de que ocurriera un inci-
dente. N3tese que esto se aplica para las categorias generales usa-
das. Cierto tipo especifico de presas tales como "Hydraulic fill",

puede experimentar una tasa mayor de falla que su categoria general.

Este resultado se aplica a la mayoria de las grandes presas
cubiertas por el estudio, no incluyendo a muchas pequenas presas
existentes. De las presas de USA, incluyendo a presas tan pequenas
como de 6 pies de altura estructural, 92% son del tipo terraplénm y
el 6.5% del tipo concreto y 1.5% de tipo miscelaneas, de acuerdo al
inventario de presas realizado en concordancia con la ley nacional

de inspeccidn de presas de 1972.

En segundo lugar, la ubicacidn de una ocurrencia de incidente
en presa, se examind segin el tipo de presa. Si los tipos de presas
de terraplen y concreto tuvieran tasas de ocurrencias de problemas,

en su parte principal, donde difieren los materiales de construccién,
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se puede concluir que el tipo de presa no afecta a la incidencia de

fallas y accidentes.

Los resultados de ambos estudios, de ICOLD y USCOLD, se pre-
sentan en la Tabla 2. Las presas de terraplén han tenido un porcen
taje mas altos de incidentes ocurrido en el cuerpo principal que las
de preéas de concreto. Las presas de concreto mostraron una inciden
cia mds alta de problemas en sus fundaciones y aliviaderos que las
de presas de terraplén. Basindose en estos resultados, se decidid
mantener los tipos de presas separadas. No obstante, también se usa
un tercer grupo que combina los tipos de presas de concreto, terra-

plén y miscelineos.

2.4.3 An3ilisis de las causas de accidentes y fallas

Para analizar las causas de fallas o accidentes en presas, como
se informd en los estudios de ICOLD y USCOLD, se exmaind la distribu-
cion de incidentes entre las cuatro principales categorias de causas
de accidentes. Las principales categorfas de estabilidad, durabili-
dad, funcionamiento y otras, son como la definié ICOLD (23). También
se analizd la longitud del tiempo de operacidén antes de que ocurrie-

ra un incidente.

a. Distribucidn de los incidentes por sus causas

Para cada uno de los tres tipos de presas descritos anterior-
mente, el porcentaje de incidentes debido a cada causa segin los es-
tudios de la ICOLD y USCOLD se presentan en la Tabla 3, en la cual
se muestra el nimero de los incidentes reportados tanto como el por-
centaje total de incidentes debido a cada causa. La Figura 1l muestra

la informacién en forma grafica.

Resultados similares se encontraron en los estudios de ICOLD
y USCOLD. Los resultados también indican que la distribucidn de 1las
causas de incidentes no varian mucho entre los tipos de presa de te-

rraplén y de concreto.
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' *
Tabla 3: Naimero y porcentaje de Incidentes por presas, para
cada tipo de presa, debido a causas de incidentes a
partir de los estudios de ICOLD y USCOLD

’

Tipq de Presa
Eetudi Causa de . - :
-Estudio y At : )
Iociden_es Concreto- Terraplemr i Combinedo**
{ i 1 f A - g
Estabilidad 17 1 36.2 50 1 35.0 68 .1 35.2
Durabilidad! 20 ! 42.5 58 ! 40.5 80 | 41.5
_ICOLD )
Funciona=, T 14.9 26 18.2 33 17.1
miento
- Otras 3 6.4 9 | 6.3 - 12 6.2
Estabilidad 9 28.1 45 31.9 55 31.3
- 1purabilidad 14 43.8 : 6i 43.3 76 43.2
USCOLD .
niento : ‘
otras 0 0.0 5 3.5 5 2.8

* Incluye los incidentes Fl, F2 y Al

** Incluye el tipo de Presa miscelaneo
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figura 1:

Percentage
Acuymulado de

Incidentes

- 70

Porcentajes de los tipos de incidentes Fl, F2 y Al
para presas por causa, para tipo de presas de concreto,
terraplén, y combinada. Datos a partir de los estudios
de USCOLD e ICOLD.
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Los problemas de durabilidad fueron los responsables de la
mayorfa de los incidentes, con 41.5 y 43.% de los incidentes com-
binados de concreto y terraplén, para los estudios de ICOLD y USCOLD,
respectivamente. La estabilidad es la siguiente causa mds frecuente
con 35.2% para el estudio de ICOLD y 31.3% para el estudio de USCOLD.
Los incidentes debido a los problemas con el funcionamiento propio
de la presa provocaron 17.7% de los incidentes en el estudio de la
ICOLD y 22.7%Z en el estudio de USCOLD. Otros tipos de problemas
provocaban 6.2% de los incidentes de ICOLD y 2.8% de los incidentes
de la USCOLD.

Bajo la categorfa de durabilidad, el estudio de USCOLD encon-
trd que para las presas de terraplén, la infiltracidén en la fundacidn
o en el terraplén es la causa mids frecuente de los incidentes. Para
las presas de concreto, el concreto deteriorado es la causa mias fre-
cuente. Es del caso resaltar que el problema mids frecuente en las
presas de concreto no es el mids serio. La percolacidén que también es
un problema de durabilidad, es el problema mis critico en las presas

de concreto.

b. Longuitud de operacidn antes de la ocurrencia de un incidente

El tiempo de operacidn de una presa, antes de experimentar una
falla o accidente, pueda dar una gufa para establecer los programas
de inspeccidn de presas. Las Tablas 4 y 5 muestran los incidentes en
presas (como un porcentaje del total de incidentes) versus el nimero
de afios de operacién de la presa, antes de que haya ocurrido un inci-
dente, para los estudios de la ICOLD y USCOLD, respectivamente. Los ' |
datos se presentan para las presas de concreto, presas de terraplén
y de la informacidén combinada. Las cuatro causas de incidentes se

tomaron en forma colectiva.

Los datos utilizados tienen algunas limitaciones que es necesa-
rio resaltar. Primero, los datos de ICOLD tienen un tiempo maximo de
operacidén de 65 afios, debido a que sus datos incluyen las presas cons
truidas después de 1900 hasta 1965. Los datos de USCOLD, los cuales

no especifican cuando fueron construidas las presas, llega hasta el
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Tabla 4. Namero acumulado y porcentajes de incidentes*para presas
Vs. afios de operacidn, para tipos de presas de concreto
terraplén y combinado** basado en los datos suplidos por

ICOLD.
Dam Type
Afios de '
Operagion Concreto Terraplen Combingdo**
# 4 # % it Z
1 : 18 40 33 | 25 . 51 28
3 26 58 56 | 42 -- |83 - |-— 46—
5 28 62 67 | 51- 9% 53
0 28 62 81 61 110 61
20 '36_- 80 101 76 133 17
30 39 87 {120 | 91 161 89
40 11 91 124 9y 167 93
50 - 4y 98 131 99 177 98
ko 15 100 132 100 180 100
total | w5 | 300 | T4320 | TY0p | Time | Ten

* Incluye los Incidentes Fl, F2 y Al
** Incluye el tipo de presa Miscelaneo
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Tabla 5: Numeros acumulados y porcentaje de incidentes* para presas
Vs. afios de operaciones para presas tipo concreto, terraplén,
y combinado** basado en los datos suplidos por USCOLD.
Tipé de Presa
Afios ‘ — -
. Ope::cién #Concreto% gerrap}enz i:mbinadof;
1 1 35 33 27 49 28
3 15 48 54 39 70 | 40
5 15 48 63 RE 79 L5
10 18 58 81 58 100 57
20 19 61 97 .69 17 67
30 22 T1 111 79 135 .78
40 26 84 115 82 143 - 82 -
50 30 97 123 88 155 89
60 31 100 133 95 167 96
70 - - 136 97 170 98
80 - - 137 98 171 98
éO - - 137 98 171 98
100 - - 138 . 99 172 99
110 - - 139 99 173 99
120 - - 140 100 174 100
- ;0211 - Agf ;1- R ;0; - -1;0- s ;é; -1;3- R ;0; )

* Incluye Fl, F2 y los incidentes Al
** Incluye los tipos de presas misceldneos
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1972, incluyen una vida operativa de hasta 116 afios.

La comparacidn entre los estudios debe hacerse de forma cuida-
dosa ya que el periodo mds largo tiende a expandir los datos y dismi-
nuir las cifras. Segundo, los conjuntos de datos no estin totalmente
completos. Muchos incidentes, especialmente accidentes que ocurrie-
ron hace mucho tiempo, no fueron registrados y se omitieron. No es
posible interpretar como estos incidentes omitidos afectarian los

resultados.

Adn con esas pequefias desventajas, las Tablas 4 y 5 indican que
la mayoria de los incidentes ocurren al principio de la vida de las
presas. En las Tablas 6 y 7 se examinan en mas detalles, la ocurren-
cia de accidentes en los primeros 5 y 10 afios de la vida operativa de
las presas. Los incidentes que ocurren en este periodo son categori-

zados por su causa principal de incidentes.

La comparacidén de los resultados de las presas de concreto y
terraplén indican que hay diferencia en los ndmeros, pero que los
resultados generales son los mismos. Asf, para discusidn se usari

la categoria que combina todos los tipos de presas.

Para los tipos combinados de presas, el 57% y 39% de los inci-
dentes debidos a los problemas de estabilidad han ocurrido dentro de
los primeros cinco afios, segin los estudios de ICOLD y USCOLD, respec
tivamente. Dentro de los primeros 10 afnos las cifras son 65% y 567%.
Los problemas de durabilidad ocurren 60% y 59% dentro los 5 afos y
69 y 68% en los 10 anos, para los estudios de ICOLD y USCOLD, respec-
tivamente. Las cifras para problemas de funcionamiento son mis bajas,
con 36% y 35% para 5 afos; y 397 y 48% para 10 afios, para los estudios
de ICOLD y USCOLD, respectivamente. Las cifras mids bajas son razona-
bles porque mucho de los problemas de funcionamiento de la presa, no
aparecen hasta que no ocurre una gran descarga de caudales. Como
esto es un evento aleatorio, no debe ocurrir hasta que la presa no ha-
ya sido operada por varios afios. Ademas, a menudo los embalses no son

llenados, hasta el nivel mdximo de operacidn por varios afios. Asi,
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Tabla 6: Porcentajes de ocurrencias de incidentes* para cada causa
de incidente ocurrida dentro de los primeros cinco y diez
afios de operacidn para los tipos de presas de concreto,
terraplén,combinada** basada en los datos suplidos por

ICOLD.
Anos Causa de Tipo de Presa
de Incidente Concreto Terraplen Combinado**

Operacidn
Estabilidad 69 54 57

S Afios Durabilidad 70 56 60
Funcidn 33 36 36
Otro 33 33 33
Estabilidad 69 65 65

10 Afios Durabilidad 70 69 69
Funcidn 33 41 39
Otro 33 44 42

* Incluye Fl, F2 y los incidentes Al

** Incluye los tipos de presas miscelidneos
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Tabla 7: Porcenjaes de ocurrencias de incidentes*para cada causa
de incidente ocurrido dentro de los primeros cinco y
diez anos de operacidn para los tipos de presas de con-
creto, terraplén,combinada** basada en los datos suplidos
por USCOLD.

Anos de Causa del Tipo de Presa

Operacién Incidente Concreto Terraplen Copbinado**
Estabilidad 44 39 39

3 ARos | b rabilidad 69 57 59
Funcidn 33 37 35
Otros 0 0 0
Estabilidad 67 55 56
Durabilidad 69 67 68

10 Afios | pyncién 33 33 48
Otro 0 0 0

*Incluye Fl, F2 y los incidentes Al

**Incluye los tipos de presas miscelianeos
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ain con un gran caudal, los aliviaderos y los desaglies de fondo pueden

no ser requeridos para operar a su eficiencia pico.

Los incidentes debido a otras causas también muestran una menor
incidencia de ocurrencia en los primeros anos. Esto ;ambién es espera
do porque ellos estdn sujetos a factores aleatorios externos. El es-
tudio de ICOLD muestra que el 33% de estos incidentes ocurren dentro
los 5 afios y el 42% dentro los 10 afios de operacién. La USCOLD no
muestran incidentes debido a otras causas que ocurren dentro los pri-

meros 10 afios de operacidn.

Usando el conjunto de datos completos, se hizo un andlisis mas
amplio, incluyendo los incidentes que ocurren después de mids de 10
afios de operacion. Los datos se analizaron para ver si la causa pre-
dominante de los incidentes cambia con la edad de la presa. Las Ta-
blas 8 y 9 dan los resultados para los datos de ICOLD y USCOLD, res-
pectivamente. Los datos se evaluaron para presas de concreto y de

terraplén y la informacidén combinada.

En los datos de USCOLD, se di mids peso a la informacién de te-
rraplén porque mis del 80% de la informacidén proviene de la categorfia
terraplén. No obstante, los resultados de las presas de concretos
son generalmente similares a los resultados de terraplén. Los resul-
tados combinados son presentados debido a que estin basados en una
muestra mas grande. En los primeros 5 afos, la durabilidad es la
causa primordial de incidentes, representando mas del 50%. En el
segundo periodo de 5 arios, 6 anos y hasta 10 anos, la estabilidad es
la causa principal de incidentes. Durante los primeros 10 anos la
causa de funcionamiento contribuye a los incidentes, pero menos que
las causas de estabilidad y durabilidad. Desde el llavo. al 30avo.
afio de operacidn, las causas de incidentes son ain mis distribuidos
entre la estabilidad, durabilidad y funcionamiento. El1 funciona-
miento llega a ser ligeramente mayor durante este periodo, debido
a que los embalses se encuentran en pleno periodo de operacidn y
estin mis sensibles para el caudal de la tormenta de diseno. En el
proximo periodo de 20 aﬁos/para 31 a 50 afos de operacidn, la dura-

bilidad vuelve a ser la causa principal. Esto es razonable porque
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Tabla 8: Porcentaje de incidentes* debido a cada causa de incidente
ocurrido durante los perfodos de la vida operativa de la
presa para tipos de presa de concreto, terraplén y combi-
nada basado en los datos a partir del estudio de ICOLD.

Causa de AR d -
Tipo de Incidente os de Operacidén aptes del Incidente*
Presa .
0-5 1 6-10 1 11-30 31-50 51-Hax,
Estabilidad | 39.3 - 36.4 20.0 -
Concreto ) ) .
Durabilidad 50.0 - 36.4 4o.0 -
. ([;5 total « . - - P . Cente e e e
incidente)| Funcidn 7.1 - 18.2 40.0 -
Otros 3.6 - 9.0 - 100.0

Incidentes reportados .
ocurnidos durante la 28 0 11. 5 1

vida de _operacién..
Estabilidad | 37.3 35.7 30.8 27.3 100.0
. Terraplen :
(132 total . s
incidente . |Funcidn 11.9 T.1 25.6 27.3 -
Otros . 4.5 7.1 10.3 9.0 -

Incidentes reportados .
ocurridos durante la 67 14 39 11 1
vida de operacién

Estabilidad| 37.5 35.7 31.4 25.0 66.7
Combinado*#

Durabilidad| 47.9 | 50.0 35.3 37.5 -
(180 total
incidente | Funcién 10.4 7.1 23.5 31.3 -

Otros 4.2 7.1 | 9.8 6.2 33.3

Incidentes reportados
ocurridos durante la 96 14 51 16 3
vida de operacién '

tasa de promedio de 19.2 - 2.8 2.5 0.8 -

ocurrencias/afo i

* Incluye Fl, F2 y los incidentes Al

L T .1 -
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Tabla 9: Porcentaje de incidentes* debido a cada causa de incidente
ocurrido durante los periodos de la vida operativa de la
presa para tipos de presa de concreto, terraplén y combi-
nada basado en los datos a partir del estudio de USCOLD.

. Afios de Operacién antes del Incidente*
Causa de e micms
Tino de X A==
Presa Incidente .
0-5 6-10 11-30 31-50 91-Max,
: Estabilidad| 26.7 66:7 25.0 25.0 -
Conecreto ‘
Durabilidad| 53.3 - 33.3 25.0 37.5 -
(31 total R s R B
incidente) Funcidn 20.0 - 50.0 37.5 100.0
Otros - - - - =
Eﬁéi&éﬁé&é'féﬁéfiéEOE' -7

‘ocurridos durante la- 15 3 y 8 1

vida de operacidn
Estabilidad| 27.0 38.9 33.3 8.3 | 52.9

Terraplen . :

Durabilidad| s55.5 33.3 30.0 51.7 35.3
(140 total —
- lincidente) | Funcidn 17.5 27.8 30.0 25.0 11.8
Otros - - 6.7 25.0 -

‘Incidentes reportados -

ocurridos durante la 63 18 30 12 17

wwida de operacidn..

. idad| 26.6 42.9 ©31.4 15.0 52.6

Combinado*rEStabil 2 i -

N .Durabilidad| 55.7 33.3 28.6 4o.0 31.6

(174 total .

incident )| Funcion 17.1 23.8 34.3 30.0 15.8

Otros - - 5.7 15.0 -

Incidentes reportados

ocurridos durante la 79 21 35 20 19

vida de operacién

Tasa de promedio de 15.8 4.2 1.8 1.0 -

ocurrencias/afio

* Incluye Fl, F2 y los incidentes Al
** Incluye los tipos de presas misceldneos
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los materiales utilizados en la presa van envejeciendo. Después de
50 aifios de operacidn, los problemas de estabilidad son la causa prin-

cipal de incidentes.

Los datos producidos por ICOLD dan resultados ligeramente
diferentes. La durabilidad fue la causa principal de incidentes a
través de todo el estudio. En los primeros 10 afos la durabilidad
representd cerca del 50% de los incidentes; disminuyendo a 35% para
los anos 11 al 50. Los problemas de estabilidad son los responsables
por el 37.5% de los incidentes en los primeros 5 arios y disminuyen
lentamente al 25% para la categoria de 31 a 50 anos de operaciédn.

La combinacién de las causas de funcionamiento y otras, se compor-
taron similarmente en los resultados del estudio de funcionamiento
de USCOLD, comenzando como un bajo porcentaje y volviéndose mds im

portante después de diez afios de operacidn.

Como los afios de operacidn aumentan, el nimero promedio de
incidentes registrados por ano disminuye. En la muestra, de 31 a
50 afios de operacidn, ocurrieron solamente 20 incidentes o un promedio
de un incidente por afio. Esta pequefia muestra conduce a un dato in-
teresante, pero no bien documentado. En el estudio de ICOLD, no hay
suficientes datos para hablar sobre las ocurrencias después de 50

afios de operaciédn.

2.4.4 Sindpsis de los resultados del andlisis

Segin los estudios de la ICOLD y USCOLD, la mayoria de los in-
cidentes ocurrieron en los primeros afnos de vida de la presa, dentro
de los primeros diez afios de operacidn. En este periodo se deberia
realizar un monitoreo intensivo sobre problemas. En la vida de la
presa, la categorfa de durabilidad tiene la mas alta ocurrencia de
incidentes. Las presas de terraplén tienen una alta ocurrencia de
problema de infiltracidn, y las presas de concreto tienen una alta
ocurrencia de problemas de deterioro. Los problemas de estabilidad
siguen a los problemas de durabilidad, especialmente en los anos si
guientes. Los problemas encontrados en la categoria de funciona-

miento se vuelve mas comunes después que la presa ha estado en ope-

racidén por varios afios. Los otros problemas son raros y representan
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menos del 7% de todos los problemas.

2.5 Conclusioén

Examinando las causas de los accidentes y fallas ocurridas en
el pasado, se puede definir qué buscar en las inspecciones futuras.
Se revisaron varios estudios sobre las céusas de las fallas y acci-
dentes en presas. En los estudios se usaron diferentes informaciones
de bases y sus resultados varfan considerablemepte. Se seleccionaron
tres estudios para un anilisis detallado: Estudio de la Comisién In-
ternacional de Grandes Presas, ICOLD (23), estudio del Comité& de Gran
des Presas de los Estados Unidos, USCOLD (16), y el informe de avance
de 1980 del Congreso (43) sobre la Ley Nacional de Inspeccidn de Pre-

sas de 1972, la cual se discutird en el préximo capitulo.

Los estudios de la ICOLD y USCOLD sobre incidentes en presas
produjeron resultados sobre las causas de los accidentes. Se usa-
ron cuatro categorias de las causas de las fallas y accidentes: es-
tabilidad, durabilidad, funcionamiento y otras causas. La informa-
cién reveld que los problemas de durabilidad son los mi3s importantes
en las fallas o accidentes, representando mis de 40%. Los problemas
de estabilidad le siguen en importancia, representando mis de 307% de
los accidentes y fallas. Los problemas de funcionamiento represen-
taban aproximadamente un 20% del total, y los otros problemas, el

restante (10%).

Bajo durabilidad, la causante de la mayoria de los problemas,
filtracién es el principal problema en las estructuras de terraplén,
y el deterioro es el responsable por la mayorfa de los incidentes en
estructuras de concreto. Estos dos problemas que son los responsables
por la mayorfa de las fallas y accidentes en presas deben ser inspec-

cionados rutinariamente y de forma continua.

La informacidén de los estudios reveld que la mayorfa de las
fallas y accidentes ocurren en los primeros diez afios de operacidn.
Adn cuando esto no da una gufa especifica sobre qué inspeccionar, ello

indica que la presa debe ser vigilada en sus primeros afios de operacién.
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CAPITULO III

PROGRAMAS ESTATALES Y FEDERALES

3.1 1Introduccidn

Para que las inspecciones en seguridad de presas sean mds efectivas,
necesitan completarse de una manera oportuna. Para ayudar a asegurar que
las inspecciones sean hechas, la autoridad gubernamental puede legislar
dictando gufas minimas sobre los intervalos entre las inspecciones y la
naturaleza de las mismas. Generalmente, la autoridad gubernamental es el

Estado en el cual estia ubicada la presa.

El gobierno federal también tiene presas bajo su autoridad. Existen
12 agencias federales que tienen presas en su jurisdiccién: La Comisién
Reguladora de Energfa Federal (FERC), Cuerpo de Ingenieros del Ejército
(COE), Administracidén de Orden y Seguridad Minera (MESA), Servicio Forestal
(FS), Servicio de Conservacidn de Suelos (SCS), Oficina de Asuntos Indige-
nas (BIA), Bureau of Reclamation (BUREC), Oficina de Deportes, Pesca y
Vida Silvestre, Servicio de Geologfa (USGS), Comisidén de Agua y Limites
Internacionales (IBWC) y la autoridad del Valle de Tennessee (TVA). Estas
agencias en forma combinada controlan mids de 17,000 presas con mias de 14,000

bajo la jurisdiccidn del servicio forestal.

Se revisaron el informe de avance de 1980 y el informe final de 1982
sobre la Ley Nacional de Inspeccidn de Presa de 1972 (PL92-367), y varios
programas federales y estatales para determinar el estado y el contenido
de los programas actuales. Se discute sobre la informacidn de la organi-
zacidén, legislacidén, métodos de planificacidn, presupuestos y responsabi-

lidades de los programas.

La Ley Nacional de Inspeccidén de Presas, vé los programas estatales
de un punto de vista central y define la efectividad de sus programas ba-
sandose en los resultados de las inspecciones realizadas bajo la jurisdic
cidn del acto. Los resultados de las inspecciones realizadas después de

1980, se analizaron estadisticamente para encontrar las razones de porque
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las presas fueron evaluadas como no seguras. Estas evaluaciones son
comparadas con los resultados previamente encontrados sobre las causas
de accidentes y fallas en presas y se discuten las implicaciones de esta

comparacidn.

3.2 Estado de los Programas

3.2.1 Investigacidn de los Programas Estatales y Federales por COE

En 1975, la COE investigd las agencias federales y estatales
sobre su legislacidn y programas que tratan con la seguridad de presas.
En ese tiempo once estados, con mis de 16,000 presas, no ejercian la
supervisién en las presas, en las areas de disefio, construccidn, ope-
racidén o mantenimiento. Adicionalmente cinco estados, que tienen mias
de 5,000 presas, no tenian el control sobre la operacién y manteni-

miento de las presas después de su construccién.

En la Tabla 10 se listan los Estados que carecian de legisla-
cidén para su propgramas de seguridad de presas en 1975. Casi la
mitad de todos los Estados indicaron que su regulacidén en seguridad
de presas no satisfacia completamente sus necesidades. (El ndmero
de presas atribuidos a estos Estados estdn basados en el nimero in-
ventariado para cada Estado bajo la Ley Nacional de Inspeccidn de
Presas de 1972, (PL92-367).

Se aplicaron a las agencias federales cuestionarios similares._
a los aplicados a las estatales. A partir de las respuestas de las
agencias federales, en 1975, todos tenian programas que ejercian con
trol sobre el disefio, construccidn, operacidn y mantenimiento de sus
presas. El SCS did asistencia técnica a los responsables locales
que tienen a su cargo la operacidn y el mantenimiento de las presas,

asi la SCS no tiene regulaciones que cubren estas areas.

En un informe de avance sometido al Congreso al final de 1980,
en conjunto con la PL92-367, el COE clasificd los estados en base de
sus programas de seguridad de presas. Se encontrd que 30 Estados

tienen programas adecuados. Se agregd al informe una justificacién,
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Tabla 10. Estados faltantes de legislacidn sobre seguridad
de presa como la del 1975.

] No Legislacion en No Legislacion

Seguridad de Presas | sobre seguridad de
: presas depues de la

construcgién
Alabama Connecticut
Alaska Delaware
Georgia Kentucky "’
Hawaii . New Mexiro
Illinéis New York
Louisiana
Maine..
Missouri
Montana )

South Carolina

Virginia
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diciendo que algunos de los Estados le podrian faltar fondos para
desarrollar sus programas. Los otros 20 programas estatales eran
inadecuados, sobre la base de la falta de legislacidén, practicas
reguladoras, personal técnico y/o fondos estatales. La Tabla 11
relaciona los Estados y el nimero de presas inventariadas en cada
Estado por la clasificacidn de su programas. E1l ndmero total de
presas localizadas en Estados con programas inadecuados fue de
25,384,

Los 6 Estados que no tenfan legislacién en 1975 eran; Georgia,
Illinois, Kentucky, New Mexico, New York y Virginia. Todos avanzaron

hasta tener programas adecuados en 1980.

Como se menciond anteriormente, la falta de presupuesto adecua
do para implementar un programa puede hacer al programa inefectivo,
aunque esto no se requeria para que un programa fuera considerado ade
cuado. En este sentido, esto puede ser peor que tener un programa
inadecuado porque el piblico puede tener una falsa impresidén de segu-

ridad al saber que tiene un programa que legisla en los libros.

El informe final del 1982 al Congreso sobre la PL92-367 did a
conocer algunos cambios a la clasificacidén de los programas estatales.
El mismo criterio usado en el informe 1980, requiriendo una legisla-
cidn adecuada, practicas reguladoras y personal técnico, pero no re-
quiriendo fondo estatales se usd para definir una clasificacidén del
programa adecuado. Veintiseis programas estatales recibieron una
clasificacidén de adecuada y 22 obtuvieron una clasificacidén de inade-
cuada. Dos estados, Iowa y Carolina del Sur, mejoraron su clasifica-
cién. No obstante, seis Estados bajaron de una clasificacidn de ade-
cuada a la de inadecuada. Todos estos Estados, Kansas, Michigan, Mi-
ssisippi, New York, Ohio y Virginia del Este, retuvieron algunas de
sus practicas reguladoras pero no tuvieron ni el personal técnico ni
los fondos estatales necesarios para sus programas. Ademis, la legis-
lacidn de seguridad de presas de Virginia del Este no fue considerada
adecuada. Los programas de Dakota del Sur también retrocedieron. A

su clasificacién como inadecuados en el informe del 1980, el informe
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Nimero de presas inventariadas en cada estado como el
de 1980 bajo la ley Nacional de Inspeccién

de Presas

de 1972 mediante la clasificacidn de Programa de Se-
guridad de Presas.

Estados con

Programas ,Adecuados

Estados con’
__Programas Inadecuados

NGmero* Nimero de
Estados de Presas Estados Presas*_
384 Alabama## 1787
1275 Alaska 116
1805 Arkansas 1083
3331 Connecticut 728
366 Delawarc#*# 95
921 Florida 6141
793 Hawaii¥** 123
5030 Jowa 2054
1033 Louisiana 340
203 Maine 628
48 Massachusetts 1300
859 Missouri 3598
3006 Montana 3330
1711 Nevada 185
805 New Hampshire 595
418 Oklahoma 4168
1473 South Carolina 1938
North Carolina 1617 ‘South Dakota 1995
North Dakota 382 Vermont 252
Ohio 1013 Yashington 428
‘Oregon 648
Pennsylvania 1099
Rhode Island 143
" Tennessee 824
Texas 5514 |
Utah 382
Virginia ° 1396
_West Virginia 472
Wisconsin ) 999
VWyoming 1471
Total 40121 Total 25284

* NOmeros de la Tabla 1 (43),
** Estados sin legislacién decretada el afio 1980.

Tabla 11.
Arizona
California
Colorado .
Georgia
: Idaho
’ Illinois
Indiana .
Kansas
Kentucky
Maryland
Michigan
Minnesota .
Mississippi
‘Nebraska
New Jersey
. New Mexico
New York
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del ario 1982 afiadié a Dakota del Sur en la categorfa de estados con
legislacién de seguridad de presa no decretada. Por el lado positi-
vo, el informe del 1982 sefialé a 16 Estados con programas que son
completamente adecuados incluyendo sus fondos estatales. Estos son:
Arizona, California, Colorado, Georgia, Kentucky, Maryland, Nebraska,
New Jersey, New Mexico, Dakota del Norte, Pennsylvania, Rhode Island,
Carolina del Sur, Texas, Utah y Wyoming. Especialmente importante

es la présencia de Carolina del Sur en la lista, considerando que

fue clasificada como inadecuada en el informe de 1980.

Estos tres estudios indicaron que el estado de un programa de
seguridad de presa, puede cambiar en cortos periodos de tiempo. Si
se tiene un programa adecuado en el presente, no se garantiza lo mis

mo para el futuro.

3.2.2 La Ley Nacional de Inspeccidn de Presas

a. Descripcidn

La Ley Nacional de Inspeccién de Presas del afio 1972 fue im-
plementada para trabajar sobre un programa nacional de inspecciones
de presas no federales. Tuvo tres propdsitos: (1) hacer un inven-
tario de las presas de los Estados Unidos; (2) Inspeccionar las
presas no federales inventariadas y dar los resultados de la inspec
cién y recomendar medidas apropiadas al gobierno, y por ultimo,
proveer un informe al Congreso sobre las actividades ejecutadas bajo
esta ley y dar recomendaciones para un programa nacional de seguridad

de presas.

b. Avances

1. 1971 - 1972: Primeras actividades

A continuacidén se presenta una lista cronolégica de los pro-
gramas, actos y eventos relacionados a la Ley Nacional de Ins-

peccidén de Presas y la seguridad de presas.






Febrero de 1971:

Junio de 1972 :

Julio de 1972 :

Agosto de 1972:

Febrero de 1972:

Mayo de 1975

Junio de 1976 :

Noviembre 1976:
Noviembre 1977:

Diciembre 1980:
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Casi falla de la presa Lower Van Norman
durante el terremoto de San Fernando;
comunidad de 80,000 personas fue ame-

nazada.

Falla en la presa de Canyon Lake contri-
buyé a la inundacién de Rapid City en
Dakota del Sur.

El Congreso pasd la legislacién para la
Ley Nacional de Inspeccidn de Presas
de 1972.

El Presidente firmé la Ley PL92-367.

Falla en la estructura de saneamiento de
la mina Buffalo Creek; mds de 100 perso-

nas murieron.

Informe del Cuerpo de Ingeniero de las
Fuerzas Armadas al Congreso incluyendo
una encuesta de las instituciones fede-
rales y del Estado, (Programa Nacional

de Inspeccidén de Presas).
La presa Teton falla en Idaho.

Informe de Avance sobre la PL92-367 se

sometid al Congreso.

El Presidente solicitd iniciar las ins-

pecciones bajo la Ley P92-367.

El informe de avance sobre ley PL92-367

se sometid al Congreso.

Aunque el proyecto se volvid ley en el 1972, las presas no

fueron inspeccionadas hasta 1977.

Hasta entonces, se habfa

trabajado solamente en el inventario, la revisién de los pro-

gramas actuales, el desarrollo de una publicacidén de manuales
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para la inspeccidn de seguridad y las recomendaciones para un
programa nacional de seguridad de presas. Un informe sobre
el trabajo que cita la Ley PL92-367 se envid al Congreso en
Noviembre de 1976.

La falta de inspecciones se debid a las limitaciones de
fondos y a la posicidn del gobierno federal en el sentido
que la seguridad de las presas no federales era una respon-
sabilidad del Estado. La accidn tomada durante este periodo
fue planificada para dar asistencia a las agencias estatales
para mejorar y desarrollar sus programas. No obstante, en
Noviembre de 1977, el Presidente Carter ordend que comiencen
las inspecciones de las presas no federales bajo la Ley de
1972.

En los Estados Unidos hay un patrdn de accidn sobre los
programas de seguridad de presas siguiendo estrechamente las
fallas de presas., Varias fallas en las presas alrededor del
pais ayudd a estimular la promulgacidn de la Ley PL92-367 al
principio de los anos 1970. Es posible que la decisién del
Presidente Carter para implementar la fase de inspeccidn de
los programas, también fuera influenciada por la falla re-

ciente en la presa Teton en Idaho.

2. 1977 - 1980: Inspecciones y Resultados

Las presas inventariadas se clasificaron respecto a peligro
como: alto, significativo o bajo. Las presas a ser inspeccio-
nadas bajo la Ley PL92-367 se clasificaron como estructuras de
alto peligro, es decir, aquellas presas en las cuales las fa-
llas podrian causar las pérdidas de muchas vidas o resultar en
pérdidas econdémicas excesivas para las comunidades, industrias

o agricultura. Mas de 9,000 presas cayeron en esta categoria.

Se programd, también, para inspeccidén una muestra de las pre-
sas en la categoria de peligro significativo. La categoria de

peligro significativo incluyd las presas en las cuales una falla
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podria causar pérdidas a pocas vidas y pérdidas econdmicas
apreciables. Podfa existir un nimero pequefioc de estructuras
inhabitables en el area, asi que las pérdidas econdmicas se
centralizarian notablemente en agricultura, industria y otras

estructuras.

A partir del muestreo de las inspecciones para las presas
de peligro significativo, solamente el 5% de las presas ins-
peccionadas se evaluaron como no seguras. En esta circuns-
tancia, parece ser que no seria justificable, bajo esta ley,

inspeccionar todas las presas de peligro significativo.

De las 6,632 inspecciones a las estructuras de alto peligro,
completadas al final del 1980, 1,927 presas 6 el 29% se encon-
trd como inseguras. Se encontraron 97 presas que necesitaban
trabajo de emergencias incluyendo 18 que fueron erosionadas.
Las inspecciones se relacionaron considerando los atributos in-
seguros de la presa, mids que las causas de los incidentes rea-
les a partir de los otros estudios anteriormente discutidos.

De las presas encontradas inseguras, las deficiencias princi-
pales fueron el componente de control inoperable y defectos en
el componente estructural, lo cual representaba 2.7% cada uno.
La inestabilidad de la estructura representaba un 6.2% y la
infiltracidén un 9%. La mayoria de las presas inseguras (78.17%)
tenian capacidad inadecuada del aliviadero. El resto (1.3%)

fueron clasificadas como teniendo otras deficiencias.

El porcentaje de las presas encontradas inseguras varia de
un Estado a otro. Los Estados de Louisiana y Oregon no tenian
presas inseguras, mientras que Virginia del Este informé como
inseguras el 67.3% de sus presas inspeccionadas. Desde 1980
se han completado cerca del 73% de las inspecciones programadas
y los ndmeros por Estado especifico pueden cambiar cuando se
acaben todas las inspecciones. Los programas estatales de se-

guridad de presas existentes pueden ser responsables porque
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algunos Estados tengan mejores registros que otros. De un

Estado para otro, hubo, también, una variacién en la aplica-
cidén de los criterios de evaluacidn hidrolégica, hidraulica,
y geotécnica que condujo a inconsistencias para percibir los

casos problema.

Las razones encontradas en la Ley Nacional de Inspeccidn
de Presas para las evaluaciones de inseguridad se presentan
en la Tabla 1 para comparacidén con las causas de fallas pre-

sentadas en los otros estudios revisados.

Para una mejor comparacidn de los estudios ICOLD y USCOLD,
las razones que se encontraron para que una presa sea insegu-
ra son interpretadas bajo las categorias de las causas de in-
cidentes usada por la ICOLD y USCOLD. Los problemas de dura-
bilidad representaban 97 de las evaluaciones de inseguridad.

La estabilidad fue responsable del 6.2%, y los problemas de
funcionamiento fueron como lo m3s comin con un 83.5%, y otros
problemas completaron la cuenta con 1.3%. Bajo la categoria de
funcionamiento, la razdn predominante para una evaluacidén de in
seguridad fue la capacidad inadecuada de los aliviaderos. Es-
tos resultados basados en las evaluaciones de inseguridad, no
reflejan las causas reales de las fallas y accidentes encontra-

dos en los estudios de la ICOLD y USCOLD.

La diferencia apreciable entre los resultados de inspeccidn
por la Ley Nacional de Inspeccidn de Presas y los otros estu-
dios revisados, es el alto porcentaje clasificado como insegu
ro debido a una capacidad inadecuada de los aliviaderos. De
las 1,937 presas encontradas como inseguras, el 78% se debid
a la capacidad inadecuada del aliviadero. En el informe de 1la
ICOLD se mostrd que 15 de los 193 incidentes reales o el 87
fueron debido a la capacidad inadecuada de los aliviaderos.

La USCOLD informé que 18 de los 176 incidentes reales o el 10%
se debieron a la misma causa. Segin otros estudios revisados
anteriormente, cinco reportaron entre 23 y 25% de los inciden-

tes debido a la capacidad inadecuada del aliviadero o ahogamiento.
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Una de las razones para la gran discrepancia entre los inci-
dentes reales y las evaluaciones de inseguridad es el criterio
para el tamafio del aliviadero de presas con peligros altos usa-
da por el Cuerpo de Ingenieros (COE) en el programa nacional.
La avenida de diseno del aliviadero, la cual debe ser capaz de
pasar libremente, para estar de acuerdo con las normas de la
capacidad de aliviadero del COE. Esta es la avenida maxima
probable (PMF) para presas mayores de 40 piés de altura o con
una capacidad de almacenamiento mayor a 1,000 acre-pie. La
mitad del PMF se considera como adecuada para presas menores.
Esta norma se modificd para la mitad del PMF para cualquier
tamafio de presas de peligro alto, en la mayoria de los casos;
es obvio que la mayor parte en las presas de alto peligros no

satisfacen los requerimientos.

Otro factor para el estudio nacional, es el alto porcentaje
de presas con el vastago del aliviadero inadecuado a partir de
los segmentos de presas cubiertas por el estudio. Los informes
ICOLD y USCOLD se refieren a las grandes presas, con alturas
mayores de 45 pies. El Programa Nacional de Inspeccidn de Pre-
sas incluye presas con altura mayor de 6 pies. De las 63,543
presas incluidas en el inventario nacional, 87% tenian una al-
tura estructural de menos de 40 pies. En general, las presas
mas grandes son m3s propensas a someterse a un procedimiento
de disefio mds riguroso que las presas pequeiias, y por lo tanto
son md3s propensas a incluir un aliviadero disefiado para cumplir
con las normas nacionales. Se puede concluir que el alto por-
centaje de las pequefias presas incluidas en el estudio nacional,
conduciria a un porcentaje m3ds alto en los problemas esperados
debido a la capacidad inadecuada del aliviadero que son para
las presas grandes. No obstante, no es probable que este fac-

tor sea responsable por la diferencia total entre los estudios.
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La presencia del gran porcentaje de las evaluaciones insegu-

ras debido a la capacidad inadecuada del aliviadero hace que

sea dificil llegar a conclusiones sobre las causas potenciales
de los problemas en las presas. No es factible descartar tem-
poralmente la categoria de la inadecuada capacidad del alivia-
dero para considerar a las categorias restantes, porque la ca-
pacidad del aliviadero puede ser tan severamente inadecuada en
algunos casos, que debe retenerse como la deficiencia primor-
dial. En otros casos, donde la capacidad de adecuacidn del

aliviadero es cuestionable, otras deficiencias pueden ailn po-
ner la presa insegura y se necesitaria designar una nueva de-

ficiencia primaria.

Las inspecciones que resultaron en clasificacifén insegura,
incluyeron recomendaciones para las acciones apropiadas a ser
llevada a cabo para corregir las deficiencias. La informacidn
disponible en el Informe de Avance de 1980 al Congreso indica
que los propietarios de presas no estaban implementando las
acciones para remediar estas deficiencias en un grado satisfac
torio. La principal razdn dada para no llevar a cabo estas
acciones de remediar las deficiencias fue la falta de fondos
adecuados y la no aceptacidn del criterio usado para la capa-

cidad del aliviadero.

El criterio de la capacidad del aliviadero se revisa con
mas detalles en la seccidn de mejoramiento de programa, de
este capftulo. Se separd por la alta incidencia de insegu-
ridad debido a este problema y por la no aceptacidn del cri

terio usado por los propietarios de presas.

3. 1980 - Presente

La inspeccién de las presas bajo la Ley PL92-367 se com-
pleté el 30 de septiembre de 1981. Se inspecciond un total
de 8,818 estructuras de alto peligro. También, se completd
la inspeccidn de una muestra de presas de peligro significa
tivo. Un total de 98 presas en la categoria de peligro sig

nificativo fueron inspeccionadas. Las cifras actualizadas
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de los resultados de las inspecciones completadas se presenta

a continuacion.

En la categoria de peligro significativo, 9 de las 98 presas,
o 10%, fueron encontradas inseguras. Esta cifra es mis alta
que el 5% informado en el ano 1980, pero ain se considera lo
suficientemente bajo para justificar la inspeccidn del resto

de las presas de peligro significativo.

El porcentaje de presas en la categoria de peligro alto en-
contrada inseguras en la conclusidn de las inspecciones es tam
bién mayor que las reportadas en 1980. De la 8,818 presas ins
peccionadas, 2,925 o el 337 se encontraron inseguras., La dis-
tribucidn de las deficiencias primarias citadas como la causa
para una clasificaicon insegura no cambiaron significantemente
desde el informe de 1980. La distribucién final de las defi-
ciencias primarias y sus respectivos porcentajes son: compo-
nente de control inoperable 1.97; componentes estructurales
defectuosos 2.7%; inestabilidad de estructuras 5.4%; infiltra
cién 7.7%; capacidad inadecuada del aliviadero 81.5%; y otras
0.8%. Debido a que no hay un cambio apreciable en las cifras
entre los informes de 1980 y 1982, no se repitié la compara-

cidén de los estudios de la ICOLD y USCOLD.

El porcentaje de las presas encontradas como inseguras varia
ampliamente entre los Estados. En algunos casos los porcenta-
jes reportados de estructuras inseguras cambid significativa-
mente al final de todas las inspecciones. Louisiana todavia
tenia 0% de inseguridad, pero el registro de Oregon crecid de
0% en el 1980 al 15% en el 1981. Virginia del Oeste reportd
67.3% de sus estructuras inspeccionadas como inseguras en el
1980, pero redujo esa cifra a 35.8% en el 1981. Los Estados
con menos de un 10% de sus estructuras encontrada como inse-
gura al término de todas las inspecciones son: Louisiana 07,
California 3.37%, New Hampshire 5.27%, Maine 7.87%, North Dakota

con 8.8%, En los otros Estados con altos porcentajes de presas
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inseguras, incluyen: Missouri con 74.3%, Georgia 73.4%, y South

Carolina con 71.8%.

Una rapida revisidén revela que Georgia y Carolina del Sur
son inclufidas en la lista de los estados que tienen programas
completamente adecuados, aunque ellos muestran todavia algu-
nos de los m3s altos porcentajes de estructuras inseguras. Una
posible explicacidn a esto estd ligada al reciente mejoramiento
de sus programas. A partir del cuestionario del COE en 1975,
ningin de estos Estados informd legislacidén existente sobre se-
guridad de presa. El informe de avance de 1980 sobre la Ley PL92-
367 todavia clasificé al programa de Carolina del Sur como ina-
decuado y en el caso de Georgia se considerd que tenfa un pro-

grama adecuado.

3.3 Programas Existentes de Inspeccidn

3.3.1 Datos

Se contactaron los Estados con programas de seguridad de presas
adecuados, como el de 1980, y se solicitdé informacidén y documentacién
de sus programas. De los 30 estados que se les solicitd informacidn,
28 contestaron. También se contactaron cinco de las instituciones fe-
derales con presas en su jurisdiccidén. Estas son: The Internacional
Boundary and Water Commission (IBWC), Tennessee Valley Authority (TVA),
Army Corps of Engineers (COE), Bureau of Reclamation (BUREC) y el
Federal Energy Regulatory Commission (FERC). El Federal Emergency

Management Agency (FEMA) envid informacidn adicional.

La documentacidén se revisé para informacidn sobre organizacidn
del programa, legislacidn, los aspectos de planificacidn, métodos de
‘presupuesto, y los estatutos de responsabilidad. A partir de esta
revisidén, es obvio que existen numerosas formas para establecer un
programa de seguridad de presas. Aquf se presentan las principales

formas e ideas.
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3.3.2 Organizacién

A partir de la revisidn de los documentos federales y estatales
sobre los programas de seguridad de presa, se encontraron dos métodos
basicos de organizacidn: Los métodos centralizados y los descentrali-

zados.

Los programas centralizados cubren la base de las autoridades
gubernamentales. El método centralizado se encuentra a menudo a
nivel estatal con un departamento de estado que vigila el programa
de seguridad de presas. Este departamento es generalmente el de-
partamento de recursos naturales, recursos hidr3ulicos, o recursos
agricolas e informa al ingeniero estatal. Es posible que mas de
un departamento esté involucrado pero cada departamento involucra-

do tiene amplia juridisccidn estatal.

Los programas descentralizados operan fuera las varias ofi-
cinas menores esparcidas alrededor de la base de la autoridad gu-
bernamental. Normalmente, todas las oficinas estan regidas por
la misma legislacidn. Esta es la organizacidn para varias ofici-
nas federales con oficinas regionales a través del pafis. Esto
también se encuentra a nivel del Estado. Al menos una vez, el
programa estatal de seguridad de presa se enmarcd a nivel de con-

dado a través de la oficina del comisionado de drenaje.

Los programas centralizados tienen la ventaja de ser capa-
ces de alcanzar un nivel uniforme de esfuerzos a través del area
de jurisdiccién. Los programas centralizados también permiten
la centralizacidn de la experiencia. Todos los ingenieros y ex-
pertos en el programa de seguridad de presas estatales, por ejem
plo, estidn en el mismo departamento y pueden ser utilizados mis
efectivamente que si estuvieran esparcidos por todo el Estado.

En muchos casos, esto es discutible porque los estados a menudo
tienen dificultad de pagar salarios competitivos y la industria
privada retiene los expertos. Si este es el caso, seria necesa

rio contratar expertos en base a contratos cuando sea necesario.
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En un programa descentralizado, los problemas individuales
pueden ser manejados mas facilmente. Con una pequeiia irea
a cubrir, los problemas y necesidades especiales del drea puede

ser mejor evaluadas.

3.3.3 Legislacién

a, Cobertura de la legislacidn

A continuacién se discute las varias ireas que pueden ser
cubiertas por la legislacidn de los programas de seguridad de pre-
sas. Se describen brevemente siete 3reas encontradas en los pro-
gramas actuales. También, se discute el almacenamiento y la recu
peracién de la informacidn; y la inclusidn de estos articulos que

conducen a programas de operacidn mis eficientes.

La primera area es sobre programa y politicas, la cual debe
incluir las normas y regulaciones que deben satisfacer las presas.
Estos serfan los requerimientos minimos de tal forma que la crea-

tividad en el disefio de presas no sea restringida.

Segundo, deberfia permitirse alguna especie de revisidn téc-
nica periddica a las normas y regulaciones. Esto prevendra a los
programas de volverse anticuados y fuera de foco, con ideas moder-

nas.

El tercer aspecto son los requisitos sobre los procedimien-
tos y chequeos a ser continuados durante el disefio y construccidn

de nuevas presas y las modificaciones mayores de presas antiguas.

El cuarto aspecto trata de las leyes concernientes a las
inspecciones periddicas de las presas. Ellas deberfan cubrir el
intervalo maximo entre las inspecciones y una idea de que se cu-
brira. A diferentes intervalos, se pueden requerir diferentes
niveles de inspecciones tales como el formal e informal. Se pue
den utilizar las normas y procedimientos generales para las ins-
pecciones. Los aspectos individuales a ser inspeccionados gene-

ralmente no se incluyen en la legislacidén pues ellos varian con
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cada presa.

La operacidn de la presa, incluyendo el mantenimiento, es
el 3rea siguiente que se debe cubrir, para asegurar que la presa

esté siendo operada y mantenida de una manera satisfactoria.

La proxima area no trata directamente con las presas pero
s con el manejo de programasde seguridad de presas. Deben hacer-
se provisioneé par& asegurar que los programas legislados sean im-
plementados y permitir periodicamente una revisidn completa de to-
do el programa y también debe proporcionar un programa de entrena-
miento relacionado a la seguridad de presas, si se encuentra nece-

sario.

Lo final y quizads el aspecto m3s importante de la legisla-
cidén concierne al método de presupuesto usado para ejecutar el
programa. Un pfograma bien concebido no valdrid mucho, si no tie-

ne los fondos de respaldo.

Un punto adicional que podria considerarse es un programa
para almacenar y recuperar informacidn sobre presas individuales.
Un sistema de levantamiento de informacidén podria implementarse
a nivel estatal a través de la institucidn que maneja el progra-
ma de seguridad de presas. La informacidn almacenada podrfa in-
cluir las caracteristicas basicas de las presas, los registros

de disefio, construccidn e inspeccidn.

La informacidn almacenada podria clasificarse en diferentes
formas para que sean accesibles a varios usuarios: (1) por el nom-
bre y la ubicacidn para accesos directos de casos individuales.
Para futuras inspecciones o cualquier trabajo asociado con presas,
entonces se tendrfa ficil acceso a una buena base de datos; (2)
la informacidén podria clasificarse por el tipo y el tamano de la
caracteristicas de la presa. Esto seria atil para los operadores
interesados en comparar su método de operacidén o problemas con
presas similares. La informacidn sobre presas existentes podria
ser también utilizada por los disenadores de nuevas presas para

encontrar los disefios que tengan un buen comportamiento y evite
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la repeticidén de problemas.

Para que sea mas beneficioso, se debe desarrollar un formato
normalizado para el uso a través de toda la nacién. Con un sistema
normalizado estaria disponible una base de informacidn mis amplia y
facilitarfa la accesibilidad para el personal y los consultores que
trabajen con presas en varios estados. Para desarrollar semejante
programa, la asistencia a nivel nacional seria de mucha utilidad.
Los datos del inventario nacional estidn ya en un sistema computa-
rizado. Ademis, la COE recomendd en su informe final al Congreso
(44) que el inventario nacional de presas debe ser continuamente
mantenido en el futuro. Con modificaciones para informacidén adicio-
nal, tales como los informes de inspeccidn y las discusiones de pro-
blemas encontrados en las presas, el inventario trabajaria como una
buena base para el sistema de recuperacidn. Los subsidios o los
fondos federales parciales para comenzar el programa aumentan la
posibilidades de su implementacidn. Los beneficios de mejorar los
programas de seguridad de presas de esta manera seria mantener el
esfuerzo nacional para promover la seguridad de presa, pero toda-

via dejaria el control en el nivel estatal.

Si hay algin solape en las amplias categorias definidas an-
teriormente, se deberia montar un programa completo y hacer una
serie de chequeos y balances dentro del programa. Este sistema
cubre las ireas que tratan con la presa y otros que sean dirigi-

dos a hacer y mantener la presa segura.

b. Alternativas Legales

Se examind el irea de legislacidén que cubre la inspeccidn
periddica de presas revisando los programas federales y estatales.
La legislacidn que cubre las inspecciones es generalmente de uno o
dos tipos, ya sea, una alternativa directa de vigilancia o una al-

ternativa de calidad en seguridad.
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Con el método directo de vigilancia, los estados mantienen
un control directo sobre las inspecciones requeridas por sus leyes.
Esto se logra teniendo un personal estatal que inspeccione las es-
tructuras o empleando a un consultor para que actie en su nombre.
El programa de vigilancia directa puede requerir mucho personal
para completar las inspecciones, pero permite un control de cerca
sobre el estado de las presas. La implementacidn del programa es
controlada directamente por los departamentos apropiados del esta-
do.

En un programa de calidad de seguridad, el propietario de la
presa es el responsable de su inspeccidén y mantenimiento. El esta-
do se asegura que el propietario mantenga sus responsabilidades.
Esto generalmente requiere menos tiempo del personal estatal y les
permite cubrir mi3s presas en menos tiempo que el método de vigilan-
cia directa. También, se mantiene mejor separacién entre los asun-
tos privados y oficiales haciendo que la operacidn y mantenimiento

de una presa sea responsabilidad de su propietario.

La principal diferencia entre los dos métodos se refiere a
quien lleva la responsabilidad para completar las inspecciones.
Varios factores interconectados afectan la eleccidn de cuil siste-
ma usar. Aparte de quien hace realmente las inspecciones, también
se debe considerar a quién le corresponde pagar los costos asociados

con las inspecciones.

Si el propietario o el personal estatal conduce la inspeccidn,
ellos obviamente consideraran sus propios y mejores intereses. El
hecho de que algunos problemas que requieren reparaciones costarian
dinero, puede conducir a que el propietario de una presa perciba
las cosas diferentemente a como la podria percibir un inspector es-
tatal. Un ejemplo es la diferencia en percepcidon de un problema
con respecto al tamafio de aliviadero que se encontrd entre los
inspectores de la COE y los propietarios durante las inspecciones
de la Ley Nacional de Inspeccidon de Presas. El empleo de consul-

tores puede ayudar a mantener un grado de imparcialidad.
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También se debe considerar la relacidén en el pasado del ins-
pector con el proyecto cuando se decida quien inspeccionard la pre-
sa. El disefiador y cualquiera con experiencia previa con la presa
comienza con algin conocimiento de la presa y su historia. E1 di-
senador, especialmente, estarid intimamente enterado de las necesi-
dades de la presa. La continuidad en un mismo proyecto durante un
largo periodo de tiempo reducirad la duplicacidn de revisiones del
proyecto y permite que sean vigiladas las condiciones de desarrollo.
No obstante, un inspector independiente puede aportar un nuevo punto
de vista. La familiaridad con un proyecto puede resultar sobrestimar
las condiciones que pueda indicar problemas, porque se han visto todo
el tiempo. Alguien externo puede definirlas mds facilmente como fue-
ra de lugar. Un .consultor independiente, también, generalmente no
tiene interé@s creados en el proyecto y puede ser imparcial al evaluar

sus resultados.

La eleccidén de los métodos de vigilancia directa o de calidad
de seguridad no necesariamente indica quién paga las inspecciones.
No obstante, la eleccidn indica las dos fuentes a que normalmente se
recurre para los fondos: el Estado o el propietario de la presa. El
propietario es considerado porque la presa es de su responsabilidad
y también porque el recibe los beneficios de la presa. El Estado es
a menudo citado porque el requiere las inspecciones y ellas estan
siendo hechas al menos en parte para protejer los ciudadanos. El
costo puede ser pagado sdlo,por cualquiera de las entidades o divi-
dido entre los dos. En una oportunidad, la inspeccidn es pagado por el
Estado, al menos que la inspeccidn indique un problema en la presa, y

en este caso, debe pagar el propietario.

Si el Estado paga las inspecciones hay probablemente una mejor
oportunidad de que las inspecciones sean completadas a tiempo. Sin

embargo, el Estado debe asegurarse de la fuente de fondos.

Para reforzar un programa de seguridad de presas, se requiere
de personal y fondos y un método para mantener la historia de los

programas en las presas de su jurisdiccidn. Como se discutid, el
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personal puede ser aportado a través de una oficina estatal, por
el propietario o por consultores independientes. Los fondos ge-
neralmente se originan en el Estado o con el propietario de la
presa. A menudo se usa un sistema de permisos para mantener un

histoérico de las presas y lograr que se cumpla con la legislacidn.

El objetivo final resultante de la legislacidn es mantener
la presa-tan segura, como sea posible. Las inspecc;ones periddi-
cas son hechas con este fin, pero el costo de las inspecciones es
el mayor obstaculo para satisfacer la meta. Entre mis dinero del
Estado y esfuerzo se invierta en un programa, mis lenta serd su
ejecucidén. Esto favorece al método de vigilancia directa. No
obstante, la falta de soporte decidido del estado y el intento por
separar los asuntos privados y oficiales tanto como sea posible,

hace con que se tienda para el programa de calidad de seguridad.

Como se puede esperar, cada estado tiene su propio método
para combinar los esquemas de pago y los requisitos de inspectores,
bajos los métodos de vigilancia directa y de calidad de seguridad.

Algunos Estados usan combinaciones de las alternativas principales.

California es un ejemplo de un estado donde se usa una combi-
nacidén de inspectores. Normalmente en California se realizan ins-
pecciones fuera de las oficinas estatales. Sin embargo, cuando el
Estado es también el propietario de la presa, la inspeccidn es di-
rigida por un consultor externo. Esto asegura la imparcialidad en

la interpretacidn de los resultados.

3.3.4 Planificacion

Los aspectos que se cubren en la planificacién de un progra-
ma de seguridad de presa incluyen aquellos relacionados a la solidez
de la estructura y los relacionados con la seguridad piblica. Los
dos aspectos son obviamente complementarios, pero aqui se separan con
el objetivo de discutirlos. Con una apropiada planificacidn los re-

cursos disponibles pueden ser manejados mas eficiente y efectivamente
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La clasificacion de peligro de cada presa obviamente se debe
considerar. Las presas de alto peligro deben recibir la primera
atencion. Las presas de peligro significativo no deben ser descui-
dadas por largos periodos de tiempo, aunque los recortes en el pre-
supuesto sean prennes. Cualquiera de las clases de presas se debe
investigar si se ha registrado alguna critica. Dentro de cada cla-
sificacion de peligro se deben evaluar las pérdidas potenciales
asociadas a cada presa. Se consideran primero las pérdidas de vidas
humanas. En segundo lugar estan las pérdidas econdmicas, tales como
los darios de propiedad, pérdidas de vida debido a los dafios y pérdi-
da de las funciones normales de la presa. Tercero, se deben incluir

los darios ambientales.

Hay otras generalizaciones que pueden tomarse en cuenta al
decidir las prioridades de inspeccidn. Las presas modernas son
generalmente mids seguras que las presas mas antiguas debido a las
practicas actuales de disefios. Las principales presas usualmente
tienen un mantenimiento histdrico mejor que las pequefias presas o
las presas tienen dificil acceso. Finalmente, se debe considerar
el tipo de presa. Los diferentes tipos de estructuras de presas
tienen diferentes margenes de seguridad debido a la cantidad de
disenio requerida o por los métodos modernos de construccidén. Por
ejemplo, una presa de arco tienen un margen de seguridad mayor que

la de una presa de relleno.

Los aspectos de planificacidén sobre seguridad pidblica deberia
incluir la posibilidad de que una presa pueda fallar, adn con ins-

pecciones.

El piblico debe ser educado de tal forma, que las personas
estén prevenidas de los peligros potenciales asociados con las pre-
sas. Se debe difundir la informacidén de los pasos a tomar en el
caso de falla en la presa y se debe informar al piblico sobre su

disponibilidad.
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El piblico debe ser también protegido, desalentando la po-
blacidon en las ireas de la trayectoria de avenidas potenciales.
Un método de planificacién preventivo seria usar la zonificacién

para desalentar los usos inapropiados de la tierra.

Ejemplos de tres zonas que podrfan ser delineadas dentro del
area que serfa inundadas en el caso de que se rompa una presa son:
una area prohibida, una area restringida y un drea de precaucidn.
El area prohibida es donde no habrfa oportunidad de sobrevivir du-
rante la rotura de una presa. Esta area podria usarse solamente
para la agricultura. Las areas de zonas restringidas recibirfan un
impacto sustancial y las actividades deberfan ser severamente res-
tringidas. En el area de precaucidén podrfa haber un impacto modera
do. Las personas que utilicen esta drea tendrfan que ser alertadas
de la posibilidad de inundacidén a través de los avisos y el area
debe tener facilidades para evacuacién. También se podria requerir

que algunos edificios tengan estructuras especiales.

Para las presas existentes, serfa muy diffcil de implementar
la idea de zonificacidén. Mientras los usos existentes pueden que-
darse intacto, se podrfa restringir algunos cambios futuros a aque

llos aceptables en las areas prdximas a la presa.

3.3.5 Responsabilidad

La responsabilidad para riesgo de las fallas en presas es un
problema muy critico pero que no ha sido completamente resuelto.
La cuestidn de la responsabilidad aumenta porque suceden las fallas
en las presas. La responsabilidad es ultimamente decidida en 1la
corte, pero varias instituciones y Estados dirigen la pregunta en
un esfuerzo para clarificar quiénes son los responsables de la se-

guridad de la presa.

La posicidén sostenida por la mayoria de los gobiernos es que
el propietario de la presa es el responsable de la seguridad de la
presa. Las responsabilidades del gobierno son proteger a sus ciu-

dadanos. Con respecto a esto, el gobierno es indirectamente
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responsable de no permitir las estructuras inseguras. California,
por ejemplo, declara en su legislacidon que ninguna accidn se debe
llevar contra el Estado o cualquiera de sus empleados, sobre la
base que ellos son los responsables de la seguridad de la presa.
(53). Ademas, la politica del programa bisico de la Ley del PL92-
367 declara: "El1 Estado tiene la responsabilidad bdsica de la pro-
teccién de la vida y la propiedad de sus ciudadanos, y "Los pro-
pietérios de las presas tienen la responsabilidad legal basica por

los peligros potenciales creados por sus presas". (43).

Un artfculo sobre las inspecciones de presas y las responsa-
bilidades ingenieriles de la Sociedad Americana de Ingenieros Civi-
les refuerza este punto de vista. Esta sefiala que '"las limitaciones
inherentes en la inspeccidén de una estructura existente y las comple
jidades de la estructuras involucradas se debe reconocer" y "un inge
niero no solo deberia responsabilizarse por las condiciones que pue-
dan existir, las cuales no son perceptibles debido a las limitacio-

nes y la precisién de la informacidn disponible."”

Mediante el uso de inspecciones y permisos, las agencias regu-
ladoras chequean y hacen las recomendaciones para la estructuras que
el propietario deberia operar y mantener de una manera segura. Los
propietarios de presas no estidn contentos con todos los requerimien-
tos de las agencias reguladoras que deben cumplir y adn ser respon-
sables de las fallas de las presas. El asunto de responsabilidad no

se ha resuelto todavia.

Sugerencias para el mejoramiento de los programas

3.4.1 Informacidén de la ley nacional de inspeccidn de presas

Una meta de la ley nacional de inspeccidn de presas de 1972
fue ayudar a los Estados a iniciar sus programas o mejorar los pro-
gramas existentes. Cuatro acciones tomadas bajo la ley PL92-367 se

pueden utilizar para satisfacer esta meta.
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Primero, el COE desarrolld el "Guia Recomendado para la Ins-
peccidn de Seguridad de Presas" (125). Esta publicacidn contiene
informacién sobre qué se debe considerar durante una inspeccién.
Segundo, se ofrecid un programa de entrenamiento para el personal
estatal, conjuntamente con las inspecciones. La mayoria de los
estados participaron en este programa de entrenamiento. Tercero,
el trabajo de inventario asociado con la Ley PL92-367 le ha dado
informacidén a los Estados sobre donde estd localizada cada presa
y cudl es su tamafio y clasificacidn de peligro. Por dltimo, se han

completado las inspecciones de las presas de alto peligro.

Si un Estado est3 implementado un nuevo programa de inspec-
cidn, el costo inicial ser3d mayor que el de un programa en funcio-
namiento. El costo de establecer una base de datos para cada presa
puede ser alto. Las presas antiguas pueden tener poco o ningin re-
gistros y se pueden requerir estudios para confirmar la integridad
de su disefio estructural e hidraulico. En la primera ronda de ins-
pecciones se puede, también, esperar que aparezcan mas problemas que

en las inspecciones periddicas subsecuentes.

La Ley PL92-367 ha dado mucha de las informaciones necesarias
para costear los altos costos iniciales. Las presas han sido loca-
lizadas y clasificadas, y las estructuras de alto peligro ya han
realizado las inspecciones iniciales. La ley PL92-367 deberia haber
ofrecido a los estados con programas existentes una oportunidad de

revisar y evaluar sus programas.

3.4.2 Criterios de capacidad del aliviadero

El criterio de capacidad del aliviadero varia de un Estado a
otro. Varios Estados usan el criterio del COE. Muchos propietarios
de presas sienten que estos criterios son muy estrictos. La discre-
pancia entre los porcentajes de los incidentes reales, tal como se
reporta en el informe de USCOLD (16) y el porcentaje de presas cla-
sificadas como inseguras, bajo la ley nacional de inspeccidn de pre
sas, debido a la capacidad inadecuada del aliviadero, refuerza este

criterio. Aqui se presentan las recomendaciones de como los programas
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de seguridad de presa pueden aliviar los problemas de capacidad del

aliviadero.

a. Requisito del COE

El criterio de la capacidad del aliviadero sugerido por
el COE en "Guias Recomendadas para la Inspeccidn de Seguridad
de Presas" (125) estd basado en la clasificacién de peligro y

el tamano de la presa.

Las categorias de peligro alto y significativo ya fueron
definidos. La categorfa de bajo peligro incluye las presas
cuyas fallas resultarfan en la pérdida de vida esperada y
pérdidas econdémicas minimas a estructurales ocasionales o

agricultura.

Los tamafios de las categorias son como sigue: 1las presas
pequenas tienen una altura estructural entre 25 y 40 pies, o
una capacidad de almacenamiento entre 50 a 1000 acre-pie. La
categorfa intermedia incluye presas con alturas de 40 a 100
pies, o capacidades de almacenamiento de 1,000 a 50,000 acre-
pie. En las grandes presas se incluyen las presas de mas de
100 pies de altura estructural, o con una capacidad de almace-
namiento mayor a 50,000 acre-pie. Si una presa cae en dife-
rentes categorias basadas en la altura y capacidad del alma-
cenamiento, entonces se usarfia la categorfa mi3s grande. La
Tabla 12 muestra los requerimientos de la capacidad del ali-
viadero correspondiente a las clasificaciones de peligro y

categorfas por tamarfios.

Cuando se comenzaron las inspecciones en las estructuras
de alto peligro, era obvio que la mayoria no satisfacerian
las normas sobre la capacidad del aliviadero, establecido por
el COE. Asi,otros criterios se establecieron para determinar
si el grado de inadecuadez de la capacidad del aliviadero fue-
ra tan grande como para que existiera una condicidn de insegu-

ridad. Para ser clasificada como insegura debido a la capacidad
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Tabla 12: Avenidas de disefio para aliviadero recomendado por
el cuerpo de ingenieros del Ejército de los Estados

Unidos
Categoria de Tamano de la Disenio de Avenida del
Peligro presa Aliviadero
Bajo Pequena 50 - 100 anos
Intermedia 100 afios - 1/2 PMF
Grande 1/2 PMF - PMF
Significativo Pequefia 100 afios - 1/2 PMF
Intermedia 1/2 PMF - PMF
Grande PMF
Alto Pequeiia 1/2 PMF - PMF
Intermedia PMF
Grande PMF
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del aliviadero deben cumplirse las siguientes condiciones (44).

1) Hay un alto peligro de pérdida de vida a partir de los

grandes caudales aguas abajo de la presa.

2) La falla de una presa por ahogamiento incrementaria sig-
nificativamente el peligro de pérdida de vida aguas abajo
de la presa que la que existirfa antes de la falla por

ahogamiento.

3) El aliviadero no es capaz de verter la mitad de la avenida

midxima probable (PMF) sin ahogar la presa y causar falla.

Circunstancias mitigadoras, tales como la proximidad de
dreas densamente pobladas o presas aguas abajo, pueden re-
sultar que las anteriores condiciones para una clasificacidén

de no seguridad sea cambiada.

El criterio anterior es usado para determinar si la capa-
cidad del aliviadero de una presa existente es seriamente ina-
decuada, para que sea una insegura. El criterio funciona como
un compromiso entre el gufa recomendado por el COE y las normas

mas bajas utilizadas por muchos propietarios.

b. Discusidn

El estudio de la USCOLD (16) sobre incidentes de presa re-
portd que el 10% de los incidentes tipo Fl, F2 y Al se deben
a la capacidad inadecuada del aliviadero. La ley nacional de
inspeccidén de presas de 1972 reportd que el 81.5% de las pre-
sas encontradas no seguras en inspecciones fueron inseguras
principalmente por ser inadecuada su capacidad de aliviadero.
Una revisidn mas extensiva al estudio de la USCOLD revela que
las presas mas nuevas tienen un mejor registro de incidentes
debido a la capacidad inadecuada del aliviadero. Ningin in-
cidente por esta causa se reportd por la USCOLD, en 1972,

para las presas construidas después del 1925.
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Aunque este registro puede ser alarmante, puede tener
errores. Las oportunidades de que ocurra un evento que
probaria la capacidad del aliviadero son muy remotas en
muchas presas, especialmente en las mids nuevas, las que
no han soportado estos eventos extremos. Es posible que
muchas presas nuevas no hayan experimentado su nivel ma-
ximo de almacenamiento y asf hayan tenido capacidad de
almacenamiento adicional disponible para soportar eventos

extremos.

Una estructura que no fue construfda para el control de
avenidas con seguridad a través de su aliviadero. Una es-
tructura de control de avenidas retendrd algin caudal atra$s
y pasard el exceso a través de su aliviadero. La magnitud
de la avenida que un proyecto de control de avenidas atenua
de forma significativa puede ser mucho menor que el tamano
de la avenida que se requiere pasar con seguridad. Cada
presa independiente de su funcidn primaria, tiene un 1li-
mite superior al tamano de avenida que puede acomodar sin

ser danada.

Las gufas de capacidad del aliviadero del COE requiere
que las presas de alto peligro sean capaces de manejar la
avenida maxima probable (PMF) o la mitad de la PMF en el
caso de pequerias presas. El criterio que ayuda a clasifi-
car las presas como segura o insegura usa la mitad de la
PMF en su proceso de decisién. El periodo de retorno de
la PMF es muy raro. Un estimado arbitrario de una vez en
10,000 afios es usado por la ASCE en la reevaluacidn de la
adecuabilidad del aliviadero de las presas existentes para
el andlisis de evaluacidn econdmica de riesgo en término
de la adecuacién del aliviadero (39). El comité de la
ASCE también declara que un periodo de retorno de 10,000
anios fue escogido bajo, a propdsito, de tal forma que los

costos asociados serian exagerados.
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La PMF es generalmente muy grande y sus dafnos pueden ser
extensos. Si una presa fuera a romperse durante una PMF es
posible que la cantidad de agua del embalse agregada a la
onda de la crecida no causaria un aumento significativo en
los dafios. Este punto fue discutido en los criterios esta-
blecidos para escoger seriamente los aliviaderos inadecua-
dos. Si la falla debida al ahogamiento no aumenta signifi-
cativamente el peligro de pérdidas de vidas, la presa debe
ser designada como segura. Para aplicar este principio al
disefio de nuevas presas, se debe hacer un estudio de opti-
mizacidn para encontrar la capacidad Sptima del aliviadero

con relacidén a los dafos resultantes durante una PMF.

Las caracteristicas del tipo de aliviadero utilizado en
un proyecto, puede también influenciar si el criterio de la
capacidad podria ser modificado. Debe ser considerada la
capacidad del manejo del caudal m3s allid de su capacidad nor-
mal de disefio. Los aliviaderos que son controlados por verte
deros continuaridn aumentando su capacidad de descarga tanto
como aumente la carga. La descarga de grandes cantidades de
agua, puede resultar en algunos danos en las laderas y en los
disipadores de energia, pero la capacidad de descarga no serd
limitada. Un 1limite de esta habilidad de aumentar existira
cuando se ahoga la cresta del cuerpo principal, si esta condi
cidn dafiaria la presa principal. Los aliviaderos con orifi-
cios también aumentan su capacidad al aumentar la carga, pero
no se extiende a sus estructuras vertedoras. El caudal com-
pleto a través de la abertura restringird los aumentos. Al-
gunos tipos de aliviaderos, tales como '"drop inlets" (morning
glory type) se comporta como un vertedero para un rango de
cargas y entonces va al control del orificio y finalmente al
flujo completo. Cada caso necesitard ser revisado individual
mente para determinar la reaccidn del aliviadero para causa-

les mi3s grandes que los normales.
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Con estos factores puede ser aceptable un criterio modi-
ficado de capacidad de aliviadero. La frecuencia de retor-

no minimo permitido puede ser todavia bastante alta.

Las inspecciones completadas bajo la ley PL92-367 fueron
equivalentes a la fase I de la inspeccidén del COE. Los re-
cursos disponibles para este nivel de inspeccidn muchas ve-
ces indican que en el andlisis se debe usar un estimado de
parametros. Se asumieron ejemplos donde se podrfan haber
usado las aproximaciones, incluyendo los datos hidroldgicos
usados para desarrollar la PMF y la cantidad de ahogamiento
que una estructura puede soportar ante de una falla. Una
investigacién mas a fondo puede revelar un avalio mds seguro

de las reacciones de las presas en periodos de grande caudales.

Este tipo de andlisis individual puede ser costoso, pero
comparado al costo de la expansidn de las capacidades de los
aliviaderos existentes deberia considerarse como una alterna-

tiva factible para satisfaccer las normas establecidas.

3.5 Conclusidn

El hecho que solamente 16 de los 50 Estados tuvieran programas de
seguridad de presas que fueran completamente adecuadas, y que el 33% de
las presas con alto peligro, inspeccionadas bajo la ley nacional de ins-
peccidn de presas fueron encontradas inseguras, indica que hay una nece-
sidad de mejorar la situacidn nacional de seguridad de presas. Revisando
los programas de los 28 Estados con un grado aceptable, por su contenido
y organizacidn, puede ayudar en la reorganizacién hacia un programa efec-
tivo. Utilizando la informacidn suministrada por la ley nacional de ins-
peccidn de presas, también puede ayudar para construir un programa efecti
vo. Los aspectos organizacionales, legislativos y de planificacién de
los programas estatales se revisaron particularmente para ver como se en-

focaron.
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Cada estado usa un método individual para la seguridad de presas con
variables que incluyen: Organizacién central o descentralizada; legisla-
cidon para inspecciones por vigilancia directa o calidad de seguridad
usando personal de las instituciones, personal de los propietarios, o
consultores para ejecutar las inspecciones; y los arreglos para pagar

las inspecciones.

La legislacién cubre algo mas que el establecimiento para conducir
las inspecciones. Se comienza con la fase de disefio y construcciodn y
se sigue a través de la operacidén y mantenimiento. También, generalmente,
se incluye el manejo de un programa de seguridad de presas. Todo esto
trabaja en conjunto para formar un programa aceptable. No hay ningidn ca-
mino directo para estructurar un programa estatal; se debe basar en la
habilidad individual del estado para suplir los presupuestos y el per-
sonal. Las medidas de planificacién pueden ser dtiles en la definicidn
del presupuesto disponible, especialmente si son limitados. Planificar
la aplicacidn de los recursos disponibles para programas de inspecciédn,
tanto con el uso de las alternativas no estructurales puede ayudar a hacer

mejor uso de los recursos.

La ley nacional de inspeccidn de presas proporciond algunos items
que pueden ser usados para mejorar o ayudar a comenzar programas de se-
guridad de presas a nivel del estado. El COE publicdé gulas sobre pro-
gramas para inspecciones de seguridad de presas y did asistencia adicio
nal para compilar un inventario de presas estatales y ejecutar inspec-
ciones en presas clasificadas como estructuras de alto peligro. Estas
acciones efectivamente colocaron el programa en funcionamiento o ayuda-

ron a aquellas ya desarrolladas.

A partir de los resultados de las inspecciones dirigidas a la presa
de alto peligro en los Estados Unidos, bajo la ley nacional de inspeccidn
de presas se examinaron las causas potenciales de accidentes o fallas.
Los resultados muestran que el 81.5% de las presas se encontraron insegu-
ras teniendo su primera deficiencia listada como capacidad inadecuada
del aliviadero. Este porcentaje es mucho mayor que algunas cifras repor
tadas para aliviadero inadecuado encontradas en estudios de fallas rea-

les. Debido a esta alta concentracién sobre la capacidad inadecuada del
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aliviadero, no se obtuvo resultados conclusiyos sobre las causas
potenciales de los incidentes a partir del informe de avance de
1980.

No obstante, el alto nimero de presas consideradas inseguras ba-
sada en su capacidad de aliQiadero focalizd la atencidn sobre los
problemas concernientes al criterio usado ﬁara la capécidad del ali-
viadero. El COE establecid su criterio para niveles seguros de capa
cidad del aliviadero, pero no fue aceptado por muchos propietarios
de presas. Modificar el criterio basado en la estimacidn de dafios,
con y sin mejorfa de los aliviaderos, es una solucidén posible para

casos seleccionados.

La informacidon dada por los estados con programas adecuados, son
ideas para establecer programas y las consultorfas e inspecciones pre-
vistas bajo la ley nacional de inspeccidn de presas puede y podria ser
usada para implementar o mejorar el estado de arte de los programas de
seguridad de presas a nivel estatal. Pero esto depende de los Estados

para continuar con el momento.

Las direcciones de las agencias estatales que dieron informacién

se presentan en el Apéndice A.
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CAPITULO IV

NIVELES DE INSPECCION

4.1 Introduccién

El objetivo de las inspecciones de las presas existentes es asegurar que
ellas funcionen y sean mantenidas en una forma que no coloque en peligro la

estructura o amenace el area del proyecto.

Un buen programa de inspeccidn cubre diferentes niveles de inspeccidn.

Para asegurar la seguridad de un proyecto se necesitan inspecciones completas
que cubran la revisidn del proyecto, el reandlisis y el chequeo de la es-
tructura. Ellas pueden ser bastante costosas y se requieren solamente a inter-
valos de un afio o mds. Pero es imprudente dejar las estructuras sin chequeo
durante todo el periodo entre las inspecciones completas de tal manera que se
deberian realizar inspecciones menos intensas a intervalos mids cortos. Al de-
sarrollar una guia de inspeccidn para una presa en particular, el nivel de ins

peccidn estid siendo preparado para las necesidades que sean consideradas.

A continuacién se describen4 diferentes niveles de inspeccidn basados en
una combinacidn de programas usados por las dos instituciones federales, la

Tennessee Valley Authority (TVA) y el Cuerpo de Ingenieros del Ejercito (COE).

El programa de la TVA consiste de cuatro tipos de inspecciones bisicas.
Ellos son formal, intermedia, informal, y especial. E1l programa del COE de-
sarrollado para la ley nacional de inspeccidn de presas de 1972 (PL92-367),
consiste en dos fases de inspeccidn, la segunda de la cual se usa solamente
si es considerada necesaria por la primera. Esta fase es incorporada con los
diferentes tipos de inspeccidén de la TVA. El intervalo entre las inspecciones,
la composicidn del equipo de inspectores y el costo de la inspeccién varian en-
tre los cuatro tipos de inspeccidn. Los tres primeros tipos son parte de un

programa pre-establecido y el G4ltimo es indicado por los eventos especiales.
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4.2 Inspecciones formales

La inspeccidn formal es el tipo de inspeccidén mis completo y de
fondo. Los items inspeccionados son extensivos, y envuelven trabajo

de campo y de oficina.

La primera parte de la inspeccién formal trata de la historia y
documentacién del proyecto. Esto debe incluir una descripcidn de la
presa, un mapa regional, tamafno y clasificacidn de peligro de la presa,
y algunos aspectos especiales del proyecto. Se deberfan incluir un
resumen de los datos existentes de los aportes a la presa, descargas y

niveles del embalse, y los datos del sistema de instrumentacidén. Luego,

. se deberfa hacer una revisidén de las suposiciones hidrdulicas e hidrolé-

gicas y la estabilidad estructural. Posteriormente, se deben evaluar

los procedimientos de operacidén y mantenimiento. Esto incluye los pla-
nes para la operacidén y los registros de operacidn real a partir del
pasado. Se deberia, también, revisar un plan de accidn de emergencia o
sistema de alerta que es una parte esencial de un plan de operacidn del
proyecto. Los registros de mantenimiento deberian ser revisados y usar
la evaluacién in situ para verificar el mantenimiento apropiado. La re-
vision hecha antes de visitar el sitio de presa ayudard a los inspectores

a saber qué esperar y cdomo hacer la inspeccidn mi3s eficiente.

Cada parte del proyecto de la presa, incluyendo las areas aguas
arriba y aguas abajo de la presa deberian ser revisadas y evaluadas du-
rante la evaluacidén in situ. La inspeccidn de campo no es necesariamente
completada en una visita. Se debe mantener dentro de un perfodo de tiempo
razonable. Las inspecciones de campo deben ser expandidas para hacer uso
de la fluctuacién de los niveles del embalse. Estas fluctuaciones pueden
ser debidas a las diferencias estacionales o debidas a los trabajos de
mantenimiento o reparaciones. Un nivel alto de embalse puede ser de ayu-
da para buscar los problemas de infiltracidn, mientras que en los niveles

bajos son ventajosos para chequear la superficie aguas arriba de la presa.

Con esta informacidn se puede hacer una evaluacidn de la seguridad
de la presa. Esto se puede considerar como la Fase I de la inspeccidn

formal. Si la presa se considera segura, después de terminar la Fase I,
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los resultados de la investigacidn y las recomendaciones deberfan ser
informadas y la inspeccidn se puede considerar terminada. Si en este
momento no es posible dar al proyecto una clasificacidn segura, se
deberfa iniciar la segunda parte de la inspeccién. En la segunda fase
de una inspeccidn formal, los datos adicionales de ingenierfa deben

ser reunidos y analizados y/o traer expertos para hacerlo. Hay varios
casos donde se puede requerir una segunda fase de inspeccidn. Se

puede requerir un estudio de los factores hidrolégicos, hidraulicos,

o estructurales, si se disponen de nuevos datos o métodos modernos.
También, si la presa se ha encontrado insegura o inaceptable por alguna
razdn, en la Fase I de inspeccidn, se puede usar una Fase II de investi

_gaciones para proponer soluciones a los problemas existentes.

Hay un informe escrito detallando las condiciones de una presa

que deben seguirse en una inspeccidn formal.

Como se ha visto, a partir de una amplia variedad de asuntos con-
siderados durante una inspeccidén formal, se puede requerir un equipo de
varias personas para cubrir las diferentes disciplinas. Normalmente,
los inspectores son ingenieros o gedlogos con conocimientos en hidro-
logfa, hidraulica, sismologfa, geologfa, estructuras, disefios mecinicos,
propiedades de materiales, mecidnica de suelos, y rocas, estabilidad de
pendientes, instrumentacidn y causas y formas de fallas en presas. El
dltimo item es muy importante porque pocas personas tienen conocimien-
tos en todos los campos mencionados y los costos podrian ser prohibiti
vos para mantener un equipo lo bastante grande que cubra todas las areas
temiaticas. Pero con un conocimiento de los mecanismos de fallas en pre-

sas se puede incorpovar la manera en que cada campo afecta la presa.

Los gastos incurridos en una inspeccidn formal incluiri los costos
de personal, costo de equipo y costo de operacidn especial en la presa.
El costo de personal envuelve los honorarios del inspector y los honora-
rios adicionales si se requieren estudios posteriores u opiniones de
expertos. El equipo usado variara de presa en presa, pero pueden incluir
herramientas costosas tales como submarinos para las investigaciones bajo
el agua. Las operaciones especiales que se pueden encontrar incluye uni-

dades de reserva en plantas de energia y/o facilidades de desagiie.
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Las inspecciones de presas de alto peligro bajo la ley nacional
de inspeccidn de presas de 1972 fueron comparables a la Fase I de una
inspeccidén formal. Después de mias de 8,000 inspecciones, el promedio
de costo de una inspeccidén por presas fue de $8,800. Esta cifra in-
cluye algunos costos de entrenamiento para los inspectores estatales.
El intervalo entre las inspecciones formales es generalmente de tres

a cinco arfios.

4.3 Inspecciones intermedias

El énfasis de la inspeccidn intermedia estid en el sitio de ins-
peccidn. Se hace algin tipo de revisidn, especialmente los mis recien
" tes informes de inspeccidn formal e intermedio para obtener una base

de informacién sobre la presa.

El propdsito de la inspeccidn intermedia es encontrar algunos
cambios o sefiales de aviso que han aparecido a partir de las inspec-
ciones formales mids recientes y definir si la presa estd siendo man-
tenida y operada de una manera apropiada. Para lograr esto, el examen
en el sitio debe ser completo, no obstante, existen items que requie-
ren procedimientos extraordinarios de operacidn, tales como las unida
des de reserva que no son normalmente inclufdas. Se debe dar atencidn
especial a todos los items de una naturaleza contfnua, tales como los
registros de instrumentacidén y la actualidad de un plan de accidn de

emergencia.

Se debe escribir un informe sobre los resultados obtenidos a tra

ves de una inspeccidn intermedia.

Elequipo de inspeccidn para una inspeccidn intermedia generalmente
consiste de un ingeniero & gedlogo y un técnico de apoyo. El objetivo
del equipo es reconocer las anormalidades y signos potenciales de alerta
de problemas que se presentan en el sitio de presa. Si se encuentra al-

gin problema, se deben llamar expertos para la inspeccidn.
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Las inspecciones intermedias, deben ser conducidas cada uno o

dos afios, a menos que se programe una inspeccidén formal para ese afio.

4.4 Inspecciones informales

Las inspecciones informales din una vigilancia "continua" del
sitio de la presa. Su propésito, similar a una inspeccidén intermedia,

es identificar problemas o cambios en el comportamiento de la presa.

Las inspecciones son en el sitio y a menudo se desarrolla el

chequeo de una lista de puntos. El informe para una inspeccidén infor-

.mal puede simplemente consistir del chequeo completo.

Las inspecciones formales se basan en la familiaridad del ins-
pector con un proyecto mds que su experiencia en el campo de presas.
Generalmente, los inspectores son los encargados de las presas u otros

empleados que estdn frecuentemente en el sitio de presa, los cuales son

- entrenados especificamente para buscar, como las indicaciones de proble

mas en la presa.

Las inspecciones formales tienen la capacidad de ser el tipo de
inspeccidn mis importante. La deteccidn oportuna de un problema puede

ser critico para corregir la situacidn.

Las inspecciones no son literalmente continuas. Ellas pueden ser
diaria, semanal, o aliin mensuales. El intervalo de la inspeccidn depen-
derd de la frecuencia del contacto del empleado con la estructura o un

intervalo prescrito en las reglas de operacidn.

4.5 Inspecciones especiales

La inspeccidén especial difiere de los primeros tres tipos en que
no es programada. Se realiza tan pronto como sea posible después de
eventos, los cuales pueden causar dafo o encarecer un proyecto de pre-
sa. Estas inspecciones incluyen las grandes avenidas, terremotos sig-

nificativos e intentos de sabotajes. También se puede dirigir para
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investigar un problema notado durante una inspeccidn intermedia o

informal.

El alcance de la inspeccidén, la calificacidn del inspector y el
informe generado por una inspeccidn especial serd de acuerdo con el
llamado para la inspeccidn. Una inspeccidn especial puede ser tan de-

tallada como una inspeccidn formal.

4.6 Discusién

Los cuatro tipos de inspecciones descritas anteriormente son es-
tructuradas para trabajar en conjunto y para complementarse una con otra.
‘La inspeccidén formal actda como la inspeccidén de base, conteniendo la in-
formacién bisica de la presa y los resultados de la prueba de inspecciédn.
Las inspecciones intermedias examinan la presa en los anos cuando no se
realizan inspecciones formales. Ellas proporcionan la informacidn basi-
ca a partir de un informe formal mientras mantienen un registro actual
de las condiciones de la presa. Las inspecciones informales vigilan 1la
presa durante las operaciones normales para alertar a otras personas si
aparecen problemas. Las inspecciones especiales complementan cuando se

necesitan debido a circunstancias no predecibles.

Hay muchos otros esquemas usados para inspeccionar las presas. El
programa descrito aqui, permite el contacto frecuente con la presa pero
no requiere que cada detalle, particularmente los relacionados al diserio,
sean examinados en cada inspeccién. Para las inspecciones menos detalla-
das, se utilizan inspectores menos costosos, tales como los operadores de

presas.

La mayoria de los estados inspeccionados requirieron una inspeccidn
similar a la inspeccidn formal o intermedia. Generalmente, no hubo una
discusidén detallada para colocarlo en un nivel especifico. Las inspec-
ciones especiales también fueron dadas para 2/3 de los estados revisados
cuando la seguridad de una estructura era cuestionada. Las inspecciones
informales fueron utilizadas solamente para cuatro casos. Las inspeccio-
nes informales serian parte de la operacidn real de los propietarios de

presas aunque también serfa muy especifica para ser cubierta en la mayoria







-67-

de la legislacidn del estado.

Los programas con inspecciones menos frecuentes ponen una mayor
traba sobre las inspecciones que se han hecho. Las inspecciones rema-
nentes necesitan ser completas y los inspectores ser como detectives.
El anilisis de la condicidn de la presa estara basado en la interpre-
tacidn de.16 que se puede ver en esé momento. Con la disminucidn de
la disponibilidad de informacidn b3sica, se necesitarin mas pruebas,

tiempo y dinero para determinar la seguridad de la estructura.

El programa descrito aqui también tiene objetivos para estable-
‘cer cada nivel de inspeccidn. Los items a ser inspeccionados, que se
aplican a estos objetivos, se pueden, también, detallar para cada tipo
de inspeccidn. Un programa menos estructurado puede conducir a confu-
sidn sobre qué exactamente serfia examinado y resulta de un examen mayor

o menor que lo deseado.

En el programa basado en TVA, la informacidn recolectada de cada
inspeccién se afiade a la informacidn basica disponible de la inspeccidn
anterior. El encargado de la presa es otra fuente de informacidn que
se podria utilizar en todas las-inspecciones. Su conocimiento del com-
portamiento dfa a dfa de la presa puede ayudar a otros inspectores en

sus investigaciones.

Los informes de cada examen necesitan ser enviados a través de los
propios canales de tal forma que su informacidén sea pasada y actualizada,
si necesario. Es importante que cualquier necesidades para una accidn
de remedio sean consideradas rapidamente., Los presupuestos son a menudo
planeados con un afio de adelanto, de tal forma que las reparaciones prin
cipales no se pueden completar hasta un afio después de cuando se reportd

su necesidad.

Para las presas nuevas el programa de inspeccidén puede ser alterado
durante los primeros afios de operacidn. La mayoria de los accidentes y

fallas en presas ocurren durante los primeros diez afios de operacidn,
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Debido a esto, se deberfan ejecutar las inspecciones formales e inter-
medias de forma m3s frecuente en este periodo. Se deberia ejecutar un
minimo de una inspeccidn por afo. Los nuevos niveles de embalse o la

tasa diferente de cambio de los niveles de embalse que se usaron anterior-
mente, son los periodos cuando estas inspecciones se pueden ejecutar; y
por supuesto, algin evento no usual o sefiales de problemas garantizaria
un examen para ver como se estd comportando la presa. Estos informes
frecuentes dardn una buena base de informacidn para juzgar el futuro

comportamiento de la presa.

Para presas viejas, el costo de implementar un programa de inspec-
cién, como se describid aqui, inicialmente tendrfa un alto costo. Se de
be gastar tiempo localizando y recolectando toda la informacidn sobre la
presa. Si la informacidn es escasa o no existe, se puede requerir un es
tudio m3s profundo que el disefio y la estabilidad de la presa. Después
que se ha realizado esta tarea una vez, no obstante, probablemente no se
necesitara repetir para las siguientes inspecciones. Asi, el costo de

las dltimas inspecciones seria mis bajo.

4.7 Conclusién

Se definieron cuatro niveles de inspeccidn formal, intermedia, in-
formal, y especial. Estan basados en el programa de inspeccidn de la TVA
con la metodologfa utilizada por el COE, integrindose donde sea apropiado.
Las inspecciones formales son a fondo, incluyendo una revisién detallada
del proyecto y el sitio, y son ejecutadas cada tres a cinco afios. Las
inspecciones intermedias son hechas cada uno o dos afios y enfocan el si-
tio de inspeccidn con una revisidn breve del proyecto. Las inspecciones
informales son ejecutadas en intervalos mas frecuentes por los encargados
de la presa u otros empleados debidamente entrenados. Ellos cubren la

vigilancia de las estructuras a través de signos de problemas.

Los cuatro tipos de inspecciones son diseifiados para trabajar en
conjunto, apoyandose unas con las otras. El propdsito combinado es man-
tener las presas en servicio y trabajando, manteniendo su seguridad y la

seguridad de la gente que viven a su alrededor.
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Existen diferentes programas para inspecciones de presa que estian
actualmente en uso por las agencias federales y estatales. El programa
discutido aquf combina las inspecciones peridédicas a fondo, con bajos
costos, e inspecciones de alta frecuencia. La informacién y conocimien-

to de la presa y su conducta se estid constantemente suplementando.

Los inspectores utilizados depende del tipo de inspeccidn que se va
a realizar. Ellos varian de expertos en el campo de las presas a encar-
gados de presas. El trabajo hecho durante las inspecciones varian desde
el trabajo del campo solamente a una combinacidén de trabajo de oficina y

campo.

Teniendo un programa bien definido de inspecciones, facilita las
decisiones de qué aspectos deberian ser inclufidos en cada tipo de ins-
peccién. Una vez que se ha definido el trabajo a ser cubierto por cada

inspeccidn, se pueden desarrollar programas individuales de inspeccidn.
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CAPITULO V

CONCLUS IONES

La inspeccidn de seguridad de presas son necesarias para ayudar a man-
tener la seguridad y vida de las personas que viven cerca de una estructura.
La incidencia histdérica de fallas y accidentes a presas tiene repetidos ejem-
plos de incidente que pudieron haber sido prevenidos. No todos los problemas
conducen a accidentes que puedan ser detectados con antecedencia por las ins-
pecciones, pero hay nidcleos que pueden hacer que valga la pena realizar las

inspecciones.

Un estudio estadistico de fallas y accidentes en presas basados en 1la
informacién recopilada por el comité de grandes presas de los Estados Unidos
y la Comisién Internacional de Grandes Presas mostraron que los problemas de
durabilidad son los incidentes principales, siendo responsables por 407 de los
incidentes. El informe de la USCOLD cita que los problemas de infiltracidén en
las presas tipo terraplén y la deteriorizacién de las estructuras de concreto
como los problemas mis frecuentemente encontrados. Los problemas de estabili-
dad seguido de los problemas de durabilidad representan mis de un 30% de 1los
problemas. Los problemas de funcionamiento son responsables por un 20% y los
otros tipos de problemas son responsables por el remanente. Los estudios tam
bién indican que en los primeros afos de la vida de la presa ocurren la mayo-
rfa de los incidentes. En general, alrededor del 60% de los problemas ocurre

dentro de los primeros 10 afios de operacidn.

Los programas gubernamentales sobre seguridad de presas pueden ayudar
a proteger el piiblico, requiriendo que las inspecciones sean hechas y promo-
viendo generalmente pricticas responsables concernientes a presas. El pro-
pietario de la presa es finalmente el responsable por su estructura, pero
guias para asegurar que €l es el responsable, son medidas prudentes. El cuer
po de ingenieros clasificd los estados en el 1980 sobre la base de su progra
ma de seguridad de presa. Se encontraron que 30 estados tienen programas a-

decuados de seguridad de presas. Estos estados fueron contactados y se les
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pidid que enviaran informacién y documentos relacionados a sus programas. Tam-
bién varias agencias federales con programas de seguridad de presas fueron con-
tactadas. Las alternativas usadas por varios estados indicaron el uso de proce
dimientos individuales para satisfacer la necesidad de cada estado y los requi-
sitos legales, como el camino para establecer los programas. La mayoria de las
organlzac1ones estatales fueron centralizadas trabajando a partir de un departa
mento. No obstante, también se encontraron programas descentralizados. Los pro
gramas para seguridad de presas cubren varios aspectos de la presa; relacionan-
do un proyecto a partir de su comienzo a través de operacién y mantenimiento y
finalmente, en algunos casos, su demolicidén. Las inspecciones periddicas de la
presa son una parte importante de este programa.

El programa que ejerce el control mids directo sobre las presas es el pro
grama de vigilancia directa. En este caso el estado es responsable de inspec -
cionar las presas. Un programa alterno usa el método de calidad de seguridad,

donde el propietario es el responsable de las inspecciones, y le asegura a las

autoridades estatales que se estdn realizando esas inspecciones. La eleccién

del método del programa le concierne a cada estado basindose en sus recursos.

Como en casi todos los programas de hoy en dia, obtener los fondos para
la implementacidén puede obstaculizar al programa de cumplir sus objetivos. La
ley nacional de inspeccién de presas del 1972 fue decretado para ayudar a mejo-
rar los estados o decretar sus propios programas de seguridad de presas. Los
fondos federales bajo la ley presupuestados para inspecciones de estructuras de
alto peligro, realizacién de un inventario de las presas de cada estado, entre-
namiento del personal estatal y publicacién de documentos sobre normas para pro
gramas de inspeccién. Varios estados indicaron que cuando se retird el presu -
puesto federal, ellos no tendrian fondos estatales suficientes para continuar
el programa. Sin embargo, aquellos estados con algiin presupuesto, la ley P.L,
92-367 les did una oportunidad para mejorar sus programas cuando el COE clasi-
ficd los Estados como teniendo programas adecuados en el 1980, no se requeria
que los Estados tuvieran presupuestos adecuados. En el informe de 1982, sola-
mente 16 Estados de los 24 clasificados como teniendo programas adecuados

inclufan los presupuestos.
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Ademd3s de usar las gufas y experiencia proporcionada por el COE a tra-
vés de la ley P.L. 92-367, las inspecciones completas sefialaron un drea de de
sacuerdo entre los inspectores y los propietarios de presas. Esta drea con-
cierne a los requisitos de capacidad de aliviadero. Muchos propietarios de
presas sintieron que el criterio es muy estricto y estan respaldados por 1la
baja incidencia de problemas debido a la inadecuada capacidad del aliviadero.
Un método para evaluar este criterio, caso a caso, basidndose en los estimados
de dafios, con variacién en las mejoras de los aliviaderos puede ser usado pa-

ra llegar a una solucién que sea aceptable por ambas partes.

Los guias para las inspecciones de seguridad generalmente no son parte
de un programa legislado. Seria muy dificil cubrir todas las areas necesarias
para todas las presas bajo un programa jurisdiccional. Sin embargo, a menudo,
las guias generalizadas se incluyen como material adicional. Pero, para condu
cir una inspeccidén completa en una presa individual seria mids apropiado usar
un guia individual. Ademds de las caracteristicas individuales de un proyecto
de presa que ayude a escoger los items para una inspeccidén, se puede usar el
nivel de inspeccién a ser conducido. Las inspecciones de niveles miltiples son
usados para minimizar los costos y asegurar una estructura mediante los chequeos
frecuentes. Un programa de cuatro niveles de inspecciones usado por Tennessee
Valley Authority (TVA), describe este procedimiento. Los cuatro niveles de ins
peccién son formal, intermedia, informal, y especial. Los primeros tres niveles
son conducidos a intervalos periddicos. Mientras mds largo es el intervalo en-
tre las inspecciones se debe realizar una inspeccidén mis completa con el mias al-
to nivel de los inspectores. Las inspecciones formales son las mis completas,
dirigidas por ingenieros y gedlogos en el campo de seguridad de presas, en inter
valos de tres a cinco anos. Las inspecciones informales son a menudo conducidas
por el encargado de presa en una base diaria o semanal. Las inspecciones espe -
ciales se realizan cuando ocurre un evento anormal y puede ser tan completa como

una inspeccidn formal.
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The addresses listed in the following are for state offices that
provided information upon our request concerning their dam safety pro-
grams. To our knowledge the list is complete and omission of any state

. is unintentional.

APPENDIX A

Chief, Division of Safety of Dams

Department of Water Resources
99 E. Virginia Avenue
Phoenix, Arizona 85004

Division of Safety of Dams
Department of Water Resources
The Resources Agency
Sacramento, California 95802

Chief, Dam Safety Branch
Division of Water Resources
Office of the State Engineer
1313 Sherman Street - Room 818
Denver, Colorado 80203

Dam Safety Program

Enviromental Protection Division
Department of Natural Resources

270 Washington Street, S.W.
Atlanta, Georgia 30334
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Dam Safety Section

Department of Water Resources
Statehouse

Boise, Idaho 83720

Dam Safety Section
Division of Water Resources

Illinois Department of Transportation
2300 South Dirksen Parkway
Springfield, Illinois 62764

Division of Water

Indiana Department of Natural Resources
605 State Office Building

100 North Senate Avenue

" Indianapolis, Indiana 46204

Floodplain Management Section

Division of Water

Natural Resources & Enviromental Protection
18 Reilly Road

Frankfort, Kentucky 40601

Director

Bureau of Agricultural & Rural Resources
Department of Agriculture, Food & Rural Resources
State House Station 28

Augusta, Maine 04333

Division Chief-Dam Safety
Water Resources Administration
Department of Natural Resources
Tawes State Office Building
Annapolis, Maryland 21401

Dam Safety & Lake Engineering Unit
Water Management Division
Department of Natural Resources
Stevens T. Mason Building

Box 30028

Lansing, Michigan 48909






Dam Safety Unit

Division of Waters

Department of Natural Resources
Box 32 ‘
Centennial Office Building

St. Paul, Minnesota 55155

Dam Safety Coordinator

Bureau of Land and Water Resources
P.0. Box 10631

Jackson, Mississippi 39209

Dam Analysis Section
Bureau of Flood Plain Management

. Division of Water Resources

Department of Environmental Protection
P.0O. Box CN 029
Trenton, New Jersey 08625

State Engineer

Water Resources Division
Natural Resources Department
Bataan Memorial Building
Santa Fe, New Mexico 87503

Dam Safety Section

Flood Protection Bureau

Department of Environmental Conservation
50 Wolf Road

Albany, New York 12233

Land Quality Section

Division of Land Resources

Department of Natural Resources & Community Development
Box 27687

Raleigh, North Carolina 27611

Dam Safety Engineer

State Water Commission

900 East Boulevard

Bismarck, North Dakota 58505






Dam Inspection Section
Division of Water

Department of Natural Resources
Fountain Square

Columbus, Ohio 43224

Dam Safety

Water Resources Department
555 Thirteenth Street, NE
Salem, Oregon 97310

Division of Dam Safety
Department of Envirommental Resources
P.0. Box 2357

. Harrisburg, Pennsylvania 17120

Chief Engineer

Division of Water Resources
Department of Conservation
701 Broadway

Nashville, Tennessee 37203

Dam Safety Unit

Department of Water Resources
P.0. Box 13087 Capitol Station
1700 N. Congress Avenue
Austin, Texas 78711

State Engineer

Water Rights

Natural Resources & Energy
1636 West North Temple

Salt Lake City, Utah 84116

State Water Control Board

Bureau of Water Control Management
P.0. Box 11143

Richmond, Virginia 23230
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Dam Control Section

Division of Reclamation
Department of Natural Resources
Charleston, West Virginia 25305

Water Regulation Section

Bureau of Water Regulation & Zoning
Department of Natural Resources
Madison, Wisconsin 53707

State Engineer's Office
Barrett Building
Cheyenne, Wyoming 82002
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