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1. Cambios especialmente significativos
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Reestructuracion de temas.
Se enriquece el articulo de definiciones.
Se agregan Acrénimos.
Se adicionan las inspecciones extraordinarias.
Se define al Ingeniero de Seguridad de Presas.
Se agrega a las inspecciones de rutina, un informe trimestral firmado por el Ingeniero de Seguridad de Presas.
Se regula el contenido de los informes relacionados con las norma.
Se fijan plazos para actualizacién de documentos. Bitacora, MOMV, PPE.
Se fijan plazos a la CNEE para resolver.
Se regula especificamente al Examinador.
Se regula especificamente las especialidades de un ESP.
a. hidrologia,
b. geologia,
c.  ingenieria estructural aplicada e
d. ingenieria electromecanica aplicada.
Se adiciona a término ESP lo relacionado con Estructuras Accesorias.
Se manda un plazo de 2 afios para presentar un plan de instrumentacion o re instrumentacion.
Se regula el proceso de transferencia de responsabilidad de la Presa.
El apéndice indicado en la norma actual se quita y pasa a ser informacion colgada en la web de la CNEE.
Se eliminan las referencias bibliograficas.

2. Tabla donde puede observarse la norma VIGENTE-Resolucion CNEE-29-1999- y la norma técnica CON ACTUALIZACIONES.

Norma vigente Norma con

actualizaciones

Resolucion CNEE-29-1999

Guatemala, 4 de octubre de 1999

COMISION NACIONAL DE ENERGIA ELECTRICA COMISION NACIONAL DE ENERGIA ELECTRICA

RESOLUCION CNEE-29-1999
NORMAS DE SEGURIDAD DE PRESAS
LA COMISION NACIONAL DE ENERGIA

ELECTRICA

RESOLUCION CNEE-xx-XxXx

Guatemala, Xxxxxx

CONSIDERANDO:
Que el Decreto 93-96 del Congreso de la Republica

de Guatemala, Ley General de Electricidad, Establece

CONSIDERANDO:

Que el Decreto Numero 93-96 del Congreso de la Republica de
Guatemala, Ley General de Electricidad, establece que la

que La Comision Nacional de Energia Eléctrica goza | comisién Nacional de Energia Eléctrica goza de independencia




de independencia funcional para el ejercicio de sus

funciones.

funcional para el ejercicio de sus funciones.

CONSIDERANDO:
Que en el Articulo 4 de la Ley General de Electricidad
se establece que es funcion de la Comision Nacional
de Energia Eléctrica emitir las normas técnicas
subsector

relativas al eléctrico y fiscalizar su

cumplimiento en  congruencia con  practicas

internacionales aceptadas.

CONSIDERANDO:

Que en el Articulo 4 de la Ley General de Electricidad se
establece que es funciéon de la Comision Nacional de Energia
Eléctrica emitir las normas técnicas relativas al subsector eléctrico
y fiscalizar su cumplimiento en congruencia con préacticas
internacionales aceptadas.

CONSIDERANDO:

El Articulo 14 del Reglamento de la Ley General de
Electricidad establece que para garantizar la
proteccion de las personas, sus derechos y bienes, la
Comisién elaborarda las Normas de Seguridad de
Presas, las cuales incluirdn todos los aspectos de
disefio, auscultacion, operaciéon de presas, asi como
las medidas de seguridad operativa y planes de

emergencia que resulten necesarias estos objetivos.

CONSIDERANDO:

Que el Reglamento de la Ley General de Electricidad, en su
Articulo 14, establece que para garantizar la proteccion de las
personas, sus derechos y bienes, la Comision Nacional de Energia
Eléctrica elaborara las Normas de Seguridad de Presas, las cuales
incluiran todos los aspectos de disefio, auscultacion, operacion de
presas, asi como las medidas de seguridad operativa y planes de
emergencias que resulten necesarias estos objetivos.

CONSIDERANDO:

Que derivado de la gestion que la Comision Nacional de Energia
Eléctrica ha realizado durante 15 afios, en la verificacion y
cumplimiento de las Normas de Seguridad de Presas, se ha
evidenciado la necesidad de una norma adecuada a las
circunstancias actuales , considerando las experiencias obtenidas
y la construccion de nuevas hidroeléctricas en el pais.

POR TANTO:
En el ejercicio de las funciones que le confiere el
Articulo 4 de la Ley General de Electricidad y su
Reglamento.

NORMAS DE SEGURIDAD DE PRESAS

POR TANTO:

En el ejercicio de las funciones que le confiere el Articulo 4 de la
Ley General de Electricidad y su Reglamento.

RESUELVE:
Emitir las Normas de Seguridad de presas con el

contenido que se describe a continuacion:

RESUELVE:
Emitir las siguientes:

NORMAS DE SEGURIDAD DE PRESAS

TITULO L.
DISPOSICIONES GENERALES

Capitulo .

GLOSARIO

Acrénimos y definiciones

Articulo 1. Acrénimos.

Ademas de los contenidos en la Ley General de Electricidad, su
Reglamento y demas disposiciones legales aplicables, para los efectos
de estas Normas se utilizaran los siguientes acrénimos, asf:

ARP Archivo de registro permanente




CCD Caudal de crecida de disefio

CMP Crecida maxima probable

CNEE Comisién Nacional de Energia Eléctrica

ESPEA  Examen de Seguridad de Presasy Estructuras Accesorias
LGE Ley General de Electricidad (Decreto No. 93-96

del Congreso de la Republica)

MOMV Manual de Operacién, Mantenimiento y
Vigilancia

NMN Nivel maximo normal

NSP Normas de Seguridad de Presas

PEA Probabilidad de excedencia anual

PPE Plan de Preparacién Ante Emergencias

PPM Precipitacién probable maxima

RLGE Reglamento de la Ley General de Electricidad
SMC Sismo maximo creible

SMD Sismo maximo de disefio

Agencia Reguladora - La Comisiéon Nacional de
Energia Eléctrica. El gubernamental,
departamento, oficina u otra unidad del gobierno
encargada por ley o acto administrativo de la
responsabilidad de la supervisién general del disefio,
construccién y operacién seguros de presas y embalses,
asi como cualquier entidad a la cual se le hayan
delegado por medio de poderes legales, todo o parte de
las funciones y tareas ejecutivas u operacionales.

ministerio

Aliviadero - Vertedero, canal, conducto, tunel,
paso, compuerta u otra estructura disefiada para

permitir descargas del embalse.

Archivo de Registro Permanente (ARP) - Es una serie de
documentos mantenidos como la historia en marcha de
una presa particular disponible para referencia y uso
general.  Este archivo debe ser apropiado para
transferir a la agencia reguladora o nuevo duefio lo
correspondiente a la transferencia de la propiedad o
control de la facilidad. El ARP debe contener los
registros de los siguientes items: manual de Operacidn,
Mantenimiento y Vigilancia; las instrucciones dadas por
las agencias reguladoras, disefiador de la presa u otras
autoridades y el registro de la conformidad y/o los
detalles de las acciones correctivas; los disefios como
construido de la construccién original y todas las
subsecuentes fases de la construccion; lecturas de toda
la instrumentacién e informes sumarios del
funcionamiento de la presa; todos los datos del disefio

incluyendo tanto los originales como las modificaciones

Articulo 2. Definiciones

Ademas de las contenidas en la Ley General de Electricidad, su
Reglamento y demas disposiciones legales aplicables, para los efectos
de estas Normas se utilizaran las siguientes definiciones:

Abandono:Definitiva retirada de servicio de la presa, incluyendo el
vaciado completo y permanente del embalse y el retorno del rio a su
régimen de caudal natural, con o sin demolicion de la presa. La etapa
de abandono puede coincidir con el periodo de disefio de las
instalaciones o puede ejecutarse posteriormente si los estudios
técnico, econémico, social y ambiental lo consideran factible.

Aliviadero: Vertedero, canal, descargador de fondo,
conducto, tunel, paso, u otra estructura diseflada para permitir
descargas del embalse.

Archivo de Registro Permanente (ARP):El Archivo de Registro
Permanente es la totalidad de documentaciéon mantenida como el
registro histérico de una presa en particular y sus estructuras
accesorias, de acuerdo al tipo de presa.




o revisiones; todas las inspecciones y Examenes de
Seguridad de la Presa; historia cronolégica de la
estructura; registros fotograficos; cuadernos de trabajo
(véase Cuaderno de Trabajo).

Base delapresa- Es el drea general de la fundacion o
base de la porciéon mas baja del cuerpo principal de una
presa.

Borde libre -
de la superficie del agua y la elevacién mas baja del tope

Distancia vertical entre la elevacion

de la estructura de contencion.

Base delapresa:  Es el area general de la fundacién o base de la
porcién mas baja del cuerpo principal de una presa.

Capacidad del embalse - Es la capacidad de
almacenamiento total o bruta del embalse a

maximo normal (NMN)

nivel

Carga Extrema Es la carga inusual impuesta por un
evento extremo tal como inundaciones, derrumbes y

sismo de gran magnitud.

Categoria de la Consecuencia - Es la escala de
consecuencias adversas incrementales que podrian ser

causadas por falla en una presa (Cuadro 2-1).

Caudal de Crecida de Disefio (CCD) - Es el caudal de
crecida mas severo (volumen, pico, forma, duracién,
oportunidad) para el cual se ha disefiado una presa y las
facilidades asociadas.

Consecuencia de falla en presa - Son los impactos sobre
las areas aguas arriba y aguas abajo de una presa
resultantes de una falla o fractura en la presa o sus
estructuras accesorias.

Falla - Pérdidas
increméntales o dafio que la falla en la presa pudiera

Consecuencia Incremental de
causar en las dreas aguas arriba o abajo, o en la presa,

adicional a cualquier pérdida que pudiera haber
ocurrido por el mismo evento natural o condiciones

donde la presa no tuviera falla.

Coronamiento de la presa - Es la elevaciéon minima de la
superficie mas alta de la presa misma, sin tomar en
cualquier permitida
sedimentacion, bordes, parapetos, rampa de apoyo u

cuenta combadura para
otras estructuras que no son parte de la estructura
principal para retencién del agua. Esta elevacion puede
ser una carretera, pasillo o una seccién de no desborde

de una presa.

Crecida Maxima Probable (CMP) - Es el estimado de la
crecida hipotética (caudal pico, volumen y forma del
hidrograma) que es considerada la mas severa
“razonablemente posible” en una particular ubicacién y

periodo del afo, basado en un andlisis

Capacidad del embalse: Es la capacidad de almacenamiento del
embalse a nivel maximo normal (NMN).

Carga extrema: Es la carga inusual impuesta por un evento extremo, o
suma de situaciones, tal como inundaciones, deslizamientos,
derrumbes, sismo de gran magnitud, vulcanismo, entre otros.

Categoria de la consecuencia: Es la escala de consecuencias adversas
incrementales que podrian ser causadas por falla en la presa,
reservorio, estructura accesoria osu combinacion (Cuadro 4).

Caudal de crecida de disefio (CCD): Es el caudal de crecida mas severo
(volumen, pico, forma, duracién, oportunidad) para el cual se ha
diseflado una presa y drganos de evacuacion.

Comisién Nacional de Energia Eléctrica: Es la autoridad de Aplicacién
de Seguridad de Presas, que controla y fiscaliza la correcta aplicacién
de las Normas de Seguridad de Presas (NSP).

Coronamiento de la presa: Es la elevacion minima de la superficie
mas alta de la presa misma, sin tomar en cuenta cualquier combadura
permitida para sedimentacion, bordes, parapetos, rampa de apoyo u
otras estructuras que no son parte de la estructura principal para
retencion del agua. Esta elevacién puede ser una carretera, pasillo o
una seccion de no desborde de una presa.

Cota: Distancia, especificada en un plano topografico o mapa, que
sefiala la altura de un punto sobre el nivel del mar.

Crecida maxima probable (CMP): Es la, teéricamente, mas grande
crecida resultante de una combinacién de las mas severas
condiciones meteorolégicas e hidrolégicas que podrian ocurrir
posiblemente en un area determinada. CMP se utiliza principalmente
como una evaluacion de la seguridad de las presas existentes y como
criterio de disefio con el fin de evitar fallas de presas e inundaciones.

Cresta del aliviadero: Es la cota mas alta de la seccion de derrame del
aliviadero.

Cuenca de captacion: Es el area en la superficie que drena a un punto
especifico, tal como un embalse, también conocido como 4area de
cuenca hidrogréfica o vertiente.




hidrometeorolégico relativamente amplio del derrame
critico que produce precipitacion y factores hidrolégicos
favorables para el derrame por una crecida maxima.

Cresta del Aliviadero - Es la porcién mas alta de la
seccion de derrame del aliviadero.

Cuaderno de Trabajo - Es un registro permanente que
contiene informacién y registros apropiados para cada
presa. Un Cuaderno de Trabajo debe contener registros
de los siguientes items: condiciones inusuales del clima;
cambios en la operacién normal; eventos inusuales;
condiciones o actividad publica; actividades de
inusuales; alarmas;
inspeccion; todas las pruebas de operacion del equipo
de control de flujos.

mantenimiento actividades de

Cuenca de Captacion - Es el area en la superficie que
drena a un punto especifico, tal como un embalse,
también conocido como darea de cuenca hidrografica o
vertiente.

Duefio - Es la persona o entidad legal, incluyendo una
compafiia, organizacién, secciéon del gobierno, empresa
publica, corporacion o cualquier otra entidad que tiene
el titulo legal de propiedad del sitio de la presa, presa
y/o embalse y es responsable de la seguridad de la
presa. La persona o entidad legal puede tener una
licencia gubernamental para operar la presa (Operador
de la Presa) o tener el titulo legal de propiedad del sitio
de la presa, presa y/o embalse.

Duefio de la Presa - Véase Duefio.

Duefio: Es la persona individual o juridica que tiene el titulo legal de
propiedad del sitio de la presa, presa y/o embalse y es responsable de
la seguridad de la Presa y Estructuras Accesorias.

Embalse - Es el cuerpo de agua
embalsado/represado por una o mas presas, inclusive
sus orillas y bordes y cualquier facilidad o instalaciéon
necesaria para su operacion

Emergencia - Cualquier condicion, en términos
de la operacion de la presa, que se desarrolla
naturalmente o inesperadamente, poniendo en riesgo
la integridad de la presa, vida o propiedad aguas
arriba 0 aguas abajo, y que requiere accién inmediata.

Estribo - Es aquella parte de las laderas de un valle u
otra estructura de apoyo contra la que se construye la
presa.

Estructuras accesorias - Son las estructuras y equipo
en un sitio del proyecto, diferentes a la misma presa.
Incluyen, pero no estan limitadas a, facilidades tales
como toma torre, estructuras de la central eléctrica,
tuneles, canales, canal de carga, salida de fondo ,
tanques igualadores y torres, mecanismos para el
torno de izar la compuerta y sus estructuras de
soporte, y todas las facilidades para disposiciéon y
control critico del agua. También se incluye el equipo
de abastecimiento de energia de reserva y el control
eléctrico y mecéanico y ubicado en la central eléctrica
0 en los centros de control remoto.

Embalse: Es el cuerpo de agua retenido por una o mas presas,
inclusive sus orillas y bordes y cualquier instalacién necesaria para
su operacién.

Emergencia: Toda descarga de agua real o potencial, imprevista y
repentina que sea consecuencia de un desastre natural o accidental o
falla de la presa, sus componentes y/o accesorios, pudiendo afectar a
bienes, instalaciones, personas y medio ambiente.

Estribo: Es aquella parte de las laderas de un valle u otra estructura
de apoyo, laterales,contra la que se construye la presa.

Estructuras accesorias: Son las obras, estructuras y equipos,
diferentes a la misma presa. Incluyen, pero no estan limitadas a,
reservorio; obras de toma -azudes derivadores-; vertederos; canales
de conduccién y derivacion; tineles; descargador de fondo; cAmaras
de carga; chimeneas de equilibrios; tuberias de alta y baja presién;
camaras desarenadoras; equipamiento mecanico e hidromecanico.

Estructuras para descarga:Conductos, tineles, mecanismos para
disipacion de energia y control de flujos para permitir la liberacién de
agua de una presa.

Examen de Seguridad de Presas y Estructuras Accesorias (ESPEA):
Inspeccién y examen amplio y formal llevado a cabo por un
Examinador a intervalos regulares, segtin la NSP, para determinar si




Estructuras para descarga - Combinacion de
estructuras de toma de agua, conductos, tuneles,
mecanismos para disipacion de energia y control de
flujos para permitir la liberacion de agua de una presa.

Evento Extremo Es el evento que tiene una
Probabilidad de Excedencia Anual muy baja (PEA).

Examen de Seguridad de la Presa — Inspeccion y
examen amplio y formal llevado a cabo por un equipo
calificado de ingenieros a intervalos regulares para
determinar si la presa existente es segura, y en caso
de no serlo, determinar los mejoramientos de
seguridad requeridos. El periodo méaximo de tiempo
que transcurra entre los Exadmenes de Seguridad de
Presa depende de la Categoria de la Consecuencia
de la Presa (Cuadro 2-1).

la presa existente es segura, y en caso de no serlo, determinar los
estudios necesarios y los mejoramientos de seguridad requeridos,
incluye las Obras que en el momento del Examen se estén realizando.

Examinador: Es la Persona individual o juridica, conformada por un
profesional o grupo de profesionales especialistas en
disciplinas de la ingenieria, que en funcién de sus conocimientos y
profunda experiencia en el disefio, construccion, evaluaciéon del
funcionamiento y operacién de presas, realiza/n el ESPEA y/o
Inspecciones Extraordinarias. Previamente, deben ser autorizado/s
por la CNEE

distintas

Falla de presa - Es un desprendimiento descontrolado de
un embalse a través del colapso de la presa o alguna parte de
esta.
Fundacion - Masa rocosa y/o de suelo que forma una
base para la estructura, incluyendo sus contrafuertes o apoyos
laterales.

Falla de presa: Es una fuga descontrolada de wun
embalse a través del colapso de la presa o dealguna parte de
esta.

Fundacion: Masa rocosa y/o de suelo que forma una
base para la estructura, incluyendo sus contrafuertes o
apoyos laterales.

Informe de la Seguridad de la Presa - Un Informe de la
Seguridad de la Presa, el “Informe”, es un informe que
documenta el proceso del Examen de la Seguridad de la Presa y
cubre todos los aspectos de la seguridad de una presa.
Ingeniero - Un ingeniero calificado, “el Ingeniero”, es
una empresa o un ingeniero profesional quien es calificado en
funcién de sus conocimientos y profunda experiencia en el
disefio, construccion, evaluacion del funcionamiento y operacion
de presas.

Inspeccién -
Presa”.

Véase “Inspecciéon de Seguridad de la

Inspeccion de Rutina - Son las inspecciones visuales mensuales
de las estructuras de la presa, las cuales son llevadas a cabo por
el Personal de Operacion y Mantenimiento de sitio de la presa,
utilizando una lista de comprobacidn de items preparada para
una presa especifica

Inspeccion Especial - Es la inspeccidn que se requiere
después de una gran crecida o sismo, o cuando se informan de
eventos o lecturas de instrumentos inusuales.

Inspeccion Intermedia - Inspeccién anual de las estructuras de
la presay el equipo llevado a cabo por ingenieros calificados
civiles, mecanicos y eléctricos, utilizando listas de comprobacién
de items preparados para una presa especifica.

Inspeccion de Seguridad de la Presa - Es una inspeccion de la
presa para observar su condicién. Las inspecciones de seguridad
de la presa se dividen en cuatro categorias tal como a

Informe de la Seguridad de la Presa:Es el informe que
documenta el proceso del Examen de la Seguridad de la Presa
y Estructuras Accesorias (ESPEA), y cubre todos los aspectos
de la seguridad de la misma. Debe ser presentado al Duefio y
ala CNEE.

Inspeccion de Rutina: Son las inspecciones periddicas
visuales y funcionales de las estructuras de la presa y sus
estructuras accesorias, que debe realizar el Duefio con
técnicos propios o contratados de reconocida experiencia e
idoneidad en dichas tareas.

Inspeccion Especial: Es la inspeccién que se requiere después
de una gran crecida o sismo, o cuando se informan de
eventos o lecturas de instrumentos inusuales. Realizada en
forma inmediata por el personal de Inspeccién de Rutina, con
presentacién de informes a la Autoridad de Aplicacién
(CNEE).

Inspecciéon  Extraordinaria:Es la inspeccion que se
requiereante cualquier deficiencia real o potencial de las
insta-laciones que puedan poner en peligro a las mismas o a
la seguridad publica, o cuando la Autoridad de Aplicacién lo
ordene.

Inspeccién Intermedia: Inspeccién de las estructuras de la
presa y del equipamiento hidro-electromecanico llevado a
cabo por ingenieros civiles, mecanicos y electricistas.

Inspecciones de Seguridad de la Presa: Son inspecciones que
se realizan para determinar la condicion de seguridad de la
presa.




continuacion de sefiala:
(1) Inspecciones de rutina (véase Inspecciones de Rutina),

(2) Inspecciones intermedias (véase Inspecciones
Intermedias),

(3) Exdmenes de seguridad de presas (véase Examen de
Seguridad de Presa), e

(4) Inspecciones especiales.

Libro de Inspecciones de Rutina: Es un registro permanente
que contiene las actividades de inspecciéon de rutina y
previamente aprobado por la CNEE.

Manual OMV -
y Vigilancia que documenta los procedimientos para la
operaciéon, mantenimiento y vigilancia seguros de una presa.

Es un Manual de Operacién, Mantenimiento

Nivel de Abastecimiento Total (NAT) - Véase “Nivel Maximo
Normal”.

Nivel de desfogue
inmediatamente aguas abajo de una presa.

Es el nivel de agua en el canal de descarga

Nivel Maximo Normal (NMN) - Es el nivel de la superficie de
agua maximo en operacidon normal de un embalse.

Manual de Operacién, Mantenimiento y Vigilancia:
Documenta los procedimientos de operacién, mantenimiento
y vigilancia de una presa. Es aprobado por la CNEE y

actualizado anualmente.

Nivel de desfogue: Es el nivel de agua en el canal de
descarga inmediatamente aguas abajo de una presa.

Nivel maximo normal (NMN): Es el nivel de la superficie de
agua maximo en la operacién normal de un embalse.

Operador - Es la persona o entidad legal que tiene una
licencia gubernamental para operar una presa. El operador de la
presa puede ser también responsable de la seguridad de la
presa.

Operador de la Presa - Véase Operador.

Periodo de Retorno -
de Excedencia anual (PEA).

Es el reciproco de la Probabilidad

Personal de Operacién y Mantenimiento —
Es el personal calificado trabajando en el sitio de la presa.

Pie de presa -
aguas arriba) con la superficie base (fundacion).

Juntura del lado de la presa aguas debajo (o

Plan de Preparacion antes Emergencia (PPE) -

Es un documento que contiene procedimientos para
tratar con las emergencias en la presa o en sus estructuras
accesorias; e incluye mapas de crecidas y directorios de
comunicacién que muestran los niveles de agua y tiempo de
llegada de las inundaciones ya sea aguas arriba o aguas abajo.

Precipitacion Probable Maxima (PPM) -

Es la mayor precipitacion para una duracién dada que
sea meteorolégicamente posible para un tamafio dado de un
area de tormenta en una particular ubicacién y en un particular
periodo del afio, sin tomar en consideracion las tendencias de
largo plazo. El PPM es un estimado de un limite fisico superior a

Perimetro del aprovechamiento: Delimita el drea geografica
definida por el Duefio y reconocida por la CNEE para la
aplicacién de estas Normas, y que es de exclusiva
responsabilidad del Duefio.

Periodo de retorno: Es el reciproco de la probabilidad de
excedencia anual (PEA).

Personal de operacién y mantenimiento: Es el personal
técnico propio o contratado, por el duefio, de reconocida
experiencia e idoneidad en dicha tarea, trabajando en el sitio
de la presa.

Pie de presa: Contacto de la presa aguas abajo (o aguas
arriba) con la superficie base (fundacién).

Plan de preparacién ante emergencias (PPE): Es un
documento que contiene procedimientos para tratar las
emergencias en la presa o en sus estructuras accesorias; e
incluye mapas de inundacién que muestran los niveles de
agua y tiempo de llegada de las inundaciones ya sea aguas
arriba o aguas abajo, y directorios de comunicacién. Es
aprobado por la CNEE y actualizado anualmente.

Precipitacién probable maxima (PPM): Es la mayor




la precipitaciéon que la atmosfera puede producir.

Presa- Eslabarrera construida con el propésito de permitir el
almacenamiento o desviacidon de 30 000 m3 o mas y cuya altura
es de 2.5 m o mas. La altura es medida verticalmente hasta el
tope de la barrera tal como sigue:

0] desde el lecho natural de la corriente o
curso de agua de la linea de base aguas abajo de la barrera, en el
caso de una barrera que cruce una corriente o curso de agua;

(i) desde la elevaciéon mas baja del terreno
abajo de la barrera, en el caso de una barrera que no cruce una
corriente o curso de agua.

“Presa” tal como se define aqui incluye estructuras accesorias
(véase Estructuras Accesorias) secundarias, necesarias, o en
conexion con, la barrera.

Presa puesta fuera de servicio - Es una presa que ha llegado a un
nivel en su ciclo de vida tal que ambos tanto la construccion de la
presa como su uso proyectado han terminado permanentemente
en concordancia con un plan para la puesta fuera de servicio.

Presa Segura - Es una presa que no impone un riesgo
inaceptable a la poblacién o propiedad y que cumple con los
criterios de seguridad que son aceptables por el gobierno, la
profesion de ingenieria y el publico.

Probabilidad de Excedencia Anual (PEA) -Es la probabilidad de
que un evento de una magnitud especifica sea igualado o
excedido en cualquier afio.

precipitacion para una duracién dada que sea
meteorolégicamente posible para un tamafio dado de un area
de tormenta en una particular ubicaciéon y en un particular
periodo del afio, sin tomar en consideracion las tendencias de
largo plazo. El PPM es un estimado de un limite fisico
superior a la precipitacién que la atmésfera puede producir.

Presa: Barrera artificial emplazada a través del rio para la
retencion o derivacién del agua. Comprende el muro,
vertedero/s, descargador de fondo, compuertas, sus
respectivos mecanismos de accionamiento y todos los otros
bienes complementarios y auxiliares de estos.

Presa retirada de servicio: Es una presa, que ha llegado a un
nivel en su ciclo de vida tal que ambos, tanto la construccion
de la presa como su uso proyectado, han terminado
permanentemente en concordancia con un plan para la
puesta fuera de servicio. O presa que por algun evento queda
fuera de servicio y no es reparable.

Probabilidad de excedencia anual (PEA): Es la probabilidad
de que un evento de una magnitud especifica sea igualado o
excedido en cualquier afio.

Riesgo - Amenaza o condicidon que puede resultar de una causa
externa (p.e. un sismo o crecida), con el potencial para crear
consecuencias adversas.

Riesgo - Es la medida de la probabilidad y severidad de un efecto
adverso a la salud, propiedad, o al medio ambiente. El riesgo es
estimado matematicamente mediante el producto de la
probabilidad de ocurrencia y las consecuencias.

Riesgo Aceptable - Es el nivel de riesgo (la combinacién de la
probabilidad y la consecuencia de un evento riesgoso especifico)
que el publico estd preparado a aceptar sin mayor gestion. La
aceptabilidad del riesgo puede estar reflejado en las
regulaciones gubernamentales.

Recrecimiento: Toda modificacion, aumento o adicién a la
presa existente que eleva o permite elevar la cota maxima del
embalse o proporciona seguridad suplementaria frente al
oleaje.

Remocién:Quitar, apartar o demoler parte o la totalidad de
las estructuras que constituyen una obra.

Reparacién - restauracién -modificacién: Operacién
destinada a recuperar una obra dafiada, deteriorada o
peligrosa, con el objeto de restituir su seguridad y
operatividad, incluyendo los trabajos de nueva ingenie-ria,
las reparaciones propiamente dichas y el control del
funciona-miento una vez realizados dichos trabajos. No
incluye el mantenimiento de rutina.

Reservorio: Estructura disefiada y construida para almacenar
agua fuera del cauce principal del rio y cuyo uso sera para la
generacion de energia eléctrica.

Riesgo: Amenaza o condicién que puede resultar de una
causa externa (p.e. amenaza volcanica, sismo o crecida), con
el potencial para crear consecuencias adversas. Es la medida
de la probabilidad y severidad de un efecto adverso a la
salud, propiedad, o al medio ambiente. El riesgo, es estimado
matematicamente mediante el producto de la probabilidad
de ocurrencia y las consecuencias.




Sismo Maximo Creible (SMC) -

Es el mayor sismo razonablemente concebible que
parece posible por una falla reconocida o dentro de una
provincia tecténica geograficamente definida, bajo el actual
marco tecténico conocido o interpretado.

Sismo Maximo de Disefio (SMD) -

Es el sismo que resultaria en el movimiento de tierra
mas severo que la estructura de una presa debe ser capaz de
resistir sin el desborde descontrolado de agua del embalse.

Sanciones: Es la penalizacién ante el incumplimiento a lo
establecido en estas Normas y/o requerimientos de la CNEE
relacionados al cumplimiento de las mismas, de conformidad
con lo establecido en la Ley General de Electricidad (LGE) en
su Articulo 80.

Sismo méximo creible (SMC): Es el mayor sismo
razonablemente concebible que parece posible por una falla
reconocida o dentro de wuna provincia tecténica
geograficamente definida, bajo el actual marco tecténico
conocido o interpretado.

Sismo maximo de disefio (SMD): Es el sismo mas severo que
la estructura de una presa debe ser capaz de resistir, que
admite dafios, sin el desborde descontrolado de agua del
embalse.

Sistema hidroeléctrico: Conjunto integrado por dos o mas
centrales hidroeléctricas, desarrolladas sobre un mismo
cauce.

CAPITULO I

REQUERIMIENTOS GENERALES

TITULO I
OBJETIVOS Y ALCANCE DE LAS NORMAS

Las siguientes normas se dirigen especificamente a las presas
utilizadas para la produccién de energia eléctrica.

Los objetivos de las Normas para Seguridad de Presas son:

. definir los requerimientos y perfilar las normas de tal
manera que la seguridad de las presas existentes pueda ser
evaluada de manera consistente y adecuada en Guatemala;

. definir los requerimientos y perfilar las normas para
que las nuevas presas puedan ser disefiadas y construidas para
ser seguras;

o posibilitar una evaluacién consistente de las
deficiencias de la seguridad de presas que lleve a mejorar la
seguridad de presas;

. proveer los fundamentos para legislacion y regulacion
en seguridad de presas.

Estas normas o reglas no estan orientadas como especificaciones
para el disefio, construcciéon, evaluacion de la seguridad o
rehabilitacion de presas, ni para que sean utilizadas como
manual de instruccién por personas que no sean ingenieros
profesionales. Han sido preparados para el uso exclusivo de
ingenieros, con experiencia en el diseflo y construccion de
presas, que estén calificados para juzgar la idoneidad de un
estandar, requerimiento o regla para un propésito especifico.

Los requerimientos contenidos en este documento estan
orientados para cubrir la mayor parte de los requerimientos
normales para la seguridad de presas. Sin embargo, podrian

Capitulo II.

Objetivo, Alcance y Aplicacién de las Normas de Seguridad de
Presas

Articulo 3. Objetivos
Los objetivos de las Normas de Seguridad de Presas son:

a) Proveer los fundamentos para legislar y regular la
seguridad de las presas en Guatemala, para garantizar la
proteccién de las personas, sus derechos y bienes.

b) Definir procedimientos, requerimientos y normas,
para evaluar de forma consistente y adecuada la seguridad
de las presas en Guatemala, por medio de Inspecciones,
examenes, manuales y planes para el manejo de emergencias.

Articulo 4. Alcance y Aplicaciéon

La presente Norma es de aplicacién obligatoria para el
Duefio. La CNEE es la entidad responsable de verificar y
fiscalizar su cumplimiento.

Las Normas de Seguridad de Presas (NSP), aplican para las
centrales hidroeléctricas que tienen presas con una altura
minima de dos punto cinco metros (2.5 m)y cuya capacidad
de almacenaje de agua minima es de treinta mil metros
ctubicos (30,000 m3). Para casos especiales donde no se
cumpla con las condiciones anteriores, la CNEE resolvera
sobre la aplicacién de las NSP.




existir otros requerimientos para un sitio de una presa en
particular. El ingeniero responsable debe identificar todas
aquellas consideraciones no incluidas aqui y determinar los
requerimientos apropiados para la seguridad de la presa.

Estas reglas no manejan los aspectos ambientales, sociales o
culturales de la seguridad de presas. Los duefios de las presas
son llamados a buscar una guia para manejar los temas posibles
y establecer una politica de gestiéon en lo referente a medio
ambiente.

Los requerimientos técnicos y reglas presentados aqui estan
dirigidos a aquellas presas donde las consecuencias de fallas
incluyen la pérdida de vidas o dafios fuera de la propiedad de los
duefios de las presas. Generalmente, las reglas no se aplican a
las presas que serian clasificadas en la categoria “Muy Baja
Consecuencia” tal como se define en el Capitulo 1 (Corregido por
fe de erratas en Diario de Centro América 13 de enero de 2000).
En todos los casos, debe haber examenes regulares de las
consecuencias de falla en presa, dado que las consecuencias de
una falla pueden cambiar debido a modificaciones en el uso de la
tierra corriente arriba y/o corriente abajo.

En general, las reglas se aplican a las presas que tienen un
minimo de 2.5m de altura y cuya capacidad de almacenaje
minima es de 30 000 m3.

TITULO II

RESPONSABILIDAD DE LA SEGURIDAD DE LA PRESA

Articulo 1. Duefio de la Presa

Requerimiento:

El duefio de la presa es responsable de la seguridad de la misma.

El duefio de la presa es responsable de asegurar que haya un
programa conveniente de seguridad de la presa el cual incluya:

. Inspecciones y Examen de la Seguridad de la Presa
(Capitulo 2 (Corregido por fe de erratas en Diario de Centro
América 13 de Enero de 2000)),

. Operacién, Mantenimiento y Vigilancia (Capitulo 3
(Corregido por fe de erratas en Diario de Centro América 13 de
Enero de 2000)),y

. Preparacion para Emergencias (Capitulo 4 (Corregido
por fe de erratas en Diario de Centro América 13 de Enero de
2000)).

El duefio de la presa es la persona o entidad legal, incluyendo
empresa, organizacién, entidad gubernamental, empresa
publica, corporacioén o cualquier otra entidad, que tenga el titulo
legal de propiedad del sitio de la presa, presa y/o embalse. La
persona o entidad legal puede tener una licencia gubernamental
para operar una presa (i.e. el operador de la presa) o tener el
titulo legal de propiedad del sitio de la presa, presa y/o embalse.

El duefio de la presa es responsable de la seguridad de la presa.

Capitulo 111

Responsabilidades y Obligaciones

Articulo 5. Responsabilidades y Obligaciones del Duefio

El Duefio es responsable de la seguridad de la presa 'y
estructuras accesorias.

Para el cumplimiento de sus responsabilidades y obligaciones, el
Duefio debe realizar las siguientes actividades:

a) Elaborar un programa de seguridad, que
incluya: Inspecciones de Rutina;
i. Inspecciones Intermedias;
ii. Inspecciones Especiales;
iii. Inspecciones Extraordinarias;
iv. Examen de Seguridad de la Presa y
Estructuras Accesorias;

V. Manual de Operacién, Mantenimiento y
Vigilancia (MOMV); y
Vi. Plan de Preparacidon Ante Emergencias
(PPE).
b) Durante los primeros seis (6) meses, enviar para

su aprobacion el MOMYV, PPE y el Libro de
Inspecciones de Rutina.

c) Adoptar a su cargo todas las medidas
necesarias para mantener la integridad fisica, la
aptitud funcional y la seguridad de la presa.

d) Realizar a su costa todas las tareas de control e
investigaciones, necesarias para tener un
conocimiento permanente de las condiciones
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El operador de la presa puede ser solidario en lo referente a la
seguridad de la presa.

El duefio de la presa es responsable de asegurar que se lleven a
cabo inspecciones regulares de la seguridad de la presa durante
toda la vida de la misma y de sus estructuras accesorias
asociadas. El duefio de la presa es responsable de asegurar que
se realicen amplios Examenes de la Seguridad de las Presas
(véase Glosario) y los requerimientos de seguridad de las
mismas.

El duefio de la presa debe asegurar que la operacidn,
mantenimiento y rehabilitacién de la presa sea llevada a cabo
por personal calificado y conocedor del tema.

Para presas con Alta o “Muy Alta Consecuencia”, el duefio debe
considerar el uso de examenes de ingenieria independientes
para el disefio y la construccién de las nuevas facilidades, la
investigacion de las deficiencias de la seguridad en la presa, y el
disefio y construccion de mejoramientos si ellas son extensivas,
inusuales o complicadas, o si la seguridad de la presa ha sido
reducida significativamente durante la construccion.

Los duefios de las presas deben estar informados de cualquier
actividad que se lleve a cabo en las cercanias de la presa o
embalse, por parte de personas o grupos foraneos que pudieran
afectar la seguridad de las presas. Tales actividades podrian
incluir la construccion de carreteras, perforaciones, exploracion
sismica geofisica, etc.

e)

f)

8)

h)

k)

m)

n)

de estabilidad, seguridad y conservacion de la
presa y sus estructuras accesorias. La aludida
obligacion incluira la de verificar
permanentemente la estabilidad de las
laderas aledafias al embalse y/o reservorio
con el objeto de preveniry/o evitar
derrumbes y/o deslizamientos que pudieran
afectar la seguridad de la central
hidroeléctrica y del Sistema Hidroeléctrico, si
existiera.

Operar y mantener las instalaciones y equipos
integrantes de la central hidroeléctrica, en
condiciones que no causen riesgo alguno para
las personas y los bienes de terceros.

Mantener en buen estado de funcionamiento y
conservacion los bienes integrantes de la
central hidroeléctrica, destinados a la
prevencion y control de emergencias, debiendo
adecuarlos o reemplazarlos a su cargo y a su
costa, en funcion de los adelantos tecnoldgicos
que se produzcan compatibilizandolos con el
PPE previsto.

Contratar a su costa un Examinador para
realizar el Examen de Seguridad de Presay
Estructuras Accesorias (ESPEA) y las
Inspecciones Extraordinarias.

Asegurar que se lleven a cabo inspecciones para
verificar la seguridad de la presa.

Asegurar que la operacién y mantenimiento de
la presa sea llevada a cabo por personal
idéneo.

Implementar un sistema de vigilancia sismica, el
que deberd ser revisado en el Examen de
Seguridad de Presa y Estructuras Accesorias
(ESPEA). Se debera verificar periddicamente su
correcto funcionamiento.

Inspeccionar periddicamente, las areas que se
consideren criticas en el perimetro del embalse,
tales como; perimetro mojado de la presay
taludes de los macizos inestables.

Organizar y mantener a su cargo, dentro de su
perimetro, un sistema de vigilancia y control de
la central hidroeléctrica y adoptar las medidas
adecuadas para detectar intrusos, preveniry
evitar la ejecucién de actos y el desarrollo de
actividades que puedan constituir un riesgo
actual o potencial para la seguridad publicay
para los bienes y actividades de la central
hidroeléctrica.

Controlar la sedimentacién en el embalse,
mediante relevamiento batimétricos. Para los
embalses de regulacion anual, se deben realizar
estudios con un periodo maximo de cinco (5)
afios. Los informes deberan presentarse a la
CNEE dentro de los veinte (20) dias habiles
siguientes a la finalizacién del estudio.
Contratar a su cargo, un Examinador, para que
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o)

a)

r)

s)

1)

u)

elabore los informes y evaluaciones periddicos
en materia de Seguridad de Presas, de acuerdo
con los plazos estipulados en cada obra. El
Examinador, debe ser autorizado por la CNEE.
Estar informado de cualquier actividad que se
lleve a cabo en las cercanias de la presa o
embalse, por parte de personas o grupos
fordneos que pudieran afectar la seguridad de
las presas. Tales actividades podrian incluir la
construccion de carreteras, perforaciones,
exploracion sismica y geofisica, entre otras.
Mantener en la obra, el Archivo de Registro
Permanente de la central hidroeléctrica.
Designar a un Profesional de la Ingenieria para
que sea el encargado de la Seguridad de la
Presa y Estructuras Accesorias. El Ingeniero
debe conocer las Normas de Seguridad de
Presas y su adecuada aplicacion.

Instalar los medios de comunicacién adecuados
que permitan la comunicacion eficiente y
continua con la CNEE las 24 horas del dia de los
365 dias del afio.

Asumir los costos de la seguridad de la presa,
incluyéndolos como parte del presupuesto de
operacion y mantenimiento.

Someter a la presa y sus estructuras accesorias
a Inspecciones Extraordinarias, ante cualquier
deficiencia real o potencial que puedan poner
en peligro a las mismas o a la seguridad publica,
o cuando la CNEE lo requiera.

Cumplir con las conclusiones y
recomendaciones derivadas de los Informes de
Inspecciones, y del ESPEA.

Cumplir con las notificaciones de la CNEE.

Articulo 2. Programa de Seguridad de la Presa

El duefio de la presa es responsable de asegurar que haya un
programa conveniente de seguridad de la presa. Los
componentes minimos de un programa de seguridad de la presa
deben incluir los requerimientos para las Inspecciones y Examen
de la Seguridad de la Presa (Capitulo 2 (Corregido por fe de
erratas en Diario de Centro América 13 de Enero de 2000)),
Operacion, Mantenimiento y Vigilancia (Capitulo 3 (Corregido
por fe de erratas en Diario de Centro América 13 de Enero de
2000)) y Preparacion para Emergencias (Capitulo 4 (Corregido
por fe de erratas en Diario de Centro América 13 de Enero de
2000)).

Se recomienda a los duefios de presas con “Altay Muy Alta
Consecuencia” tener un examen independiente que sea
conducido en su programa de seguridad de presas a intervalos
regulares. Un examen como ése proveeria informacion al duefio
de la presa sobre la eficacia del programa de seguridad de la
presa y podria identificar oportunidades para mejorar el
programa.

Los exdmenes del programa deben ser llevados a cabo por
profesionales con amplia y profunda experiencia en la gestion de
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seguridad de presas. El examinador(es) no debe(n) tener
vinculo profesional con el duefio de la presa o con el personal
técnico involucrado en el disefio de la presa o en la evaluacién de
la seguridad. El examinador(es) debe(n) ser previamente
autorizado(s) por la Comisién Nacional de Energia Eléctrica
(CNEE).

El examen identificaria el cumplimiento de las politicas internas
e internacionales de seguridad de presas, y las mejores practicas
en la gestion de seguridad de presas. Los estandares para disefio
recomendados apropiados para las cargas normales de disefio y
los factores de seguridad incluyen, sin estar limitados a ellos: (i)
Estandares de Disefio del United States Department of the
Interior Bureau of Reclamation (USBR), (ii) Reglas y parametros
de disefio de la International Commission On Large Dams
(ICOLD), y (iii) Reglas de Ingenieria para la Evaluacion de
Proyectos Hidroeléctricos de la United States Federal Energy
Regulatory Commission (FERC).

El duefio de la presa, a menos que se especifique lo contrario, es
responsable de asumir los costos de la seguridad de la presay
debe incluir estos costos como parte del presupuesto de
operacién y mantenimiento de la presa.

Articulo 3. Transferencia de la Propiedad

En caso de cambio de la propiedad, a menos que se especifique
lo contrario en el contrato de venta, la responsabilidad de la
seguridad de la presa se transfiere al nuevo propietario.

Cuando se transfiere la propiedad de la presa, ambas partes
deben estar totalmente conscientes del status de la presa con
respecto a la seguridad de la presa. El propietario original debe
informar al nuevo propietario de la responsabilidad a ser
asumida. La transferencia de documentacién debe incluir la
siguiente informacion:

e  Articulo 8. Transferencia de la propiedad

En caso de cambio de la propiedad, a menos que se
especifique lo contrario en el contrato de compraventa, la
responsabilidad de la seguridad de la presa se transfiere al
nuevo propietario. La transferencia debe ser autorizada
por la CNEE.

Cuando se transfiere la propiedad de la presa, ambas
partes deben estar totalmente conscientes del estatus de
la presa con respecto a la seguridad de la presa.
ElDuefiooriginal debe informar al nuevo Duefiode la
responsabilidad a ser asumida.

Se debe transferir el Archivo de Registro Permanente

. Informes sobre la Seguridad, integro con todos los registros.

. Informes sobre la Inspeccién La CNEE debe estar informada, con antelaciéon, de la
transferencia y fiscalizar la documentacion que debe

. Resultados de la investigacion de las fundaciones, recibir el nuevo duefio.

. Detalles del disefio y planos tal como construido,

. Registros de la construccion,

. Registros de la instrumentacion,

. Manuales de operacion,

. Estudios de crecidas,

. Planes de Preparacién para Emergencias.

Articulo 4. Empresa o profesional individual que

efectie el examen de seguridad

Los examenes relacionados con la Seguridad de la Presa
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(véase Capitulo 2 (Corregido por fe de erratas en Diario de
Centro América 13 de Enero de 2000)) deberan ser efectuados
por un ingeniero profesional individual o por una empresa,
quienes deberan acreditar los conocimientos y la experiencia
adecuada en el diseflo, construcciéon, evaluaciéon del

funcionamiento y operacion de las presas.

La empresa o profesional individual contratado por el duefio
de la presa para que realice el Examen de Seguridad de la
misma tendra toda la responsabilidad del examen aunque en
el caso de profesional individual pueda contar con la
asistencia de otros profesionales y especialistas.

El informe que resulte del examen de seguridad de la presa
debe contener las descripciéon detallada de las deficiencias y
establecer las prioridades para las medidas correctivas. El
informe se presentard por medio de dos juegos originales
simultdneamente al duefio de la presa y a la Comisién
Nacional de Energia Eléctrica (CNEE). Los resultados de dicho
informe no deben ser discutidos o modificados antes de su
presentacion final a la CNEE.

En caso de que las Normas de seguridad de Presas no sean
aplicables o no cubran algin aspecto particular de la
seguridad de la presa, deberd solicitarse la autorizacion a la
Comision Nacional de Energia Eléctrica sobre la acciéon a
tomar con un andlisis de la situacion planteada que incluya la
propuesta de solucidn correspondiente.

Articulo 5. Entidad responsable de elaborar vy
fiscalizar el cumplimiento de las Normas de Seguridad de
Presas

La Comision Nacional de Energia Eléctrica es la responsable
de emitir y fiscalizar el cumplimiento de las Normas de
Seguridad de Presas. Las tareas y responsabilidades incluiran
las siguientes:

. Mantener un inventario de todas las presas en el
pais;
. Exigir que los duefios de las presas cumplan con los

requerimientos de las Normas de Seguridad de Presas;

. Exigir que cada duefio de presa provea a la agencia
una copia del periédico Informe de la Seguridad de la Presa
para cada presa;

. Establecer la fecha del primer Examen de la
Seguridad de la Presa por cada presa existente;

. Aceptar o rechazar el Informe de la Seguridad de la
Presa, suministrando por escrito las razones en caso de que el
informe sea rechazado. Las razones para rechazar un Informe
de la Seguridad de la Presa pueden incluir, sin limitarlo a ello,
calificaciones inadecuadas del Ingeniero que Examina la
Seguridad de la Presa, trabajo incompleto, conclusiones
defectuosas, etc,;

. Regular, con base en las recomendaciones del

Articulo 6.
CNEE

Responsabilidades y Obligaciones de la

En lo concerniente a estas Normas, la CNEE, es la responsable
de emitir, revisar y ampliarlas Normas de Seguridad de Presas
y fiscalizar el cumplimiento del estado de seguridad de la
presa y sus estructuras accesorias, cuya explotacion realiza el
Duefio.

Las tareas y responsabilidades incluirdn las siguientes:

a) Mantener, un inventario de todas las presas que
cumplan con lo indicado en el Articulo 4;

b) Velar por el estricto cumplimiento de las Normas de
Seguridad de Presas;

c) Requerir al Duefio copias de los Informes de la
Seguridad de la Presa;
d) Establecer, la fecha del primer ESPEA por cada

presa existente;
e) Regular, sobre la necesidad y oportunidad de:

i. mejoramientos requeridos en la operacidn,
mantenimiento, vigilancia o inspeccién de una presa;

ii. mejoramientos en el Plan de Preparacion Ante
Emergencias;

iii. mejoramientos en la capacitacién de los operadores
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Ingeniero en un Informe de la Seguridad de la Presa, sobre la
necesidad y oportunidad de: (a) mejoramientos requeridos en
la operacidn, vigilancia, inspeccién o mantenimiento de una
presa; (b) mejoramientos en el Plan de Preparacién para
Emergencias; (c) mejoramientos en la capacitaciéon de los
operadores de las presas; o (d) mejoramientos en la seguridad
de las estructuras de la presa, pendientes del embalse o
fundaciones;

o Examinar una muestra de los Informes de la
Seguridad de la Presa como una medida de control de calidad
(auditoria);

o Conducir inspecciones de auditoria de las presas;

o Aceptar o rechazar los planes para la poner fuera de
servicio a la presa.

La aplicacion de las Normas de Seguridad de Presas y reglas
de la Comision Nacional de Energia Eléctrica estara basada en
multas, penalidades e indemnizaciones.

de las presas;

iv. reparacion o mejoramientos en la seguridad de las
estructuras de la presa, taludes o pendientes del embalse o
fundaciones;

f) Realizar inspecciones de auditoria a las presas y
estructuras accesorias;

g) Autorizar y/o Aprobar, lo siguiente:
i. Los planes para poner fuera de servicio a una presa.
ii. Cuando corresponda, el Manual de Operacion,

Mantenimiento y Vigilancia, y sus actualizaciones anuales.

iii. El Plan de Preparacién Ante Emergencias, y sus
actualizaciones anuales.

iv. Al Examinador presentado por el Dueflo para
realizar el ESPEA y las Inspecciones Extraordinarias.

V. Los Informes de Seguridad de la Presa, cuando estos
cumplan con las NSP (Informes de Inspecciéon Especial,
Inspeccién Extraordinaria, Inspeccion Intermedia,
Relevamientos Batimétricos).

Vi. Libro de Inspecciones de Rutina.
vii. Debera resolver las solicitudes

presentadas de acuerdo a los plazos
establecidos en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Véase al final de este documento.

Adicionalmente la CNEE podra:

a) Realizar, inspecciones de la  operacidn,

mantenimiento, reparacién, modificacién o remocion de las

instalaciones afectadas a la explotacion de una presa y

estructuras accesorias.

b) Requerir al Duefio la realizacién de determinados
ensayos y/o instalacién de instrumentos de control.

c) Requerir informes sobre:
i. Diseflo, construccién, operacién, mantenimiento,
utilizacion, reparacién, modificacién o remocién de presas y

estructuras accesorias;

ii. Cualquier situacion que ponga en riesgo o afecte la
seguridad de una presa o cualquier muerte o lesiéon que

ocurriese, o sea atribuible a, una presa y/o estructuras
accesorias.
d) Requerir planes de medidas correctivas y/o

preventivas, incluyendo su cronograma de ejecucion.

e) Realizar guias de apoyo para una mejor
comprension de estas Normas, las cuales estaran disponibles
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en el sitio web de la CNEE o por otro medio que considere
pertinentes, y serdn actualizadas convenientemente.

La aplicacién de las Normas de Seguridad de Presas es de
estricto cumplimiento. Su incumplimiento, determinara
sanciones de acuerdo con lo especificado en la Ley General de
Electricidad, en su Articulo 80 y su Reglamento.

TITULO III
CLASIFICACION DE LAS PRESAS
Requerimiento:

- Cada presa, estructura de control o de pasaje de
agua debera ser clasificada en términos de la consecuencia
incremental razonable previsible de una falla.

- Las consecuencias de pérdida de vidas deben ser
evaluadas separadamente de las consecuencias
socioecondmicas, financieras y ambientales, y se debe utilizar

la mas alta de las dos clasificaciones.

- Para presas nuevas, la categoria de la consecuencia
debe ser establecida durante los estudios de factibilidad para
el disefio y confirmada antes del primer llenado del embalse.

Cada presa debe ser clasificada en concordancia con las
consecuencias increméntales de la falla (Cuadro 1-1). La
Comision Nacional de Energia Eléctrica es responsable de la
clasificacion de las presas.

La consecuencia incremental de la falla es el dafio o pérdida
incremental que la falla de la presa podria causar en las areas
aguas arriba, en las areas aguas abajo, o en la presa, adicional
a cualquier pérdida que pueda haber ocurrido por el mismo
evento o condiciones naturales, sin que haya habido falla en la
presa.

La Categoria de la Consecuencia constituye la base para el
andlisis de la seguridad de la presa y el establecimiento de los
niveles apropiados de las actividades de vigilancia. El cuadro
1-1 presenta un sistema de clasificacion que se basa en el
incremento potencial de pérdida de vidas y los dafios
incrementales econdmicos, financieros y en el medio ambiente
asociados con una falla en la presa. Este sistema de
clasificacion se utiliza para vincular las consecuencias de una
falla con el requerimiento de seguridad de la presa descrito en
las Normas de Seguridad de Presas.

Las estructuras accesorias pueden ser clasificadas y evaluadas
separadamente. Por ejemplo, los pasajes de agua como los
tuberias de carga podrian estar en una categoria diferente de
la asignada a la presa, dependiendo de las consecuencias
incrementales de la falla. Si se considera que los sistemas de
alarma reducen el potencial de pérdida de vidas, la
confiabilidad de dichos sistemas de alarma debe ser
incorporada en todos los andlisis y evaluaciones.

La distincién entre las Categorias de las Consecuencias y la
relacion con los requerimientos de seguridad estd orientada

CLASIFICACION DE CONSECUENCIA DE FALLA
Capitulo I.
Clasificacion de las Presas y Estructuras Accesorias

Articulo 11. Clasificacion de las presas y estructuras
accesorias

La CNEE, debera evaluar y aprobar, cuando corresponda,
la clasificacién propuesta por el Duefio.

Para presas nuevas, la categoria de la consecuencia debe
ser establecida durante los estudios de factibilidad de la
central hidroeléctrica y confirmada en el primer ESPEA.

La CNEE podra solicitar estudios de clasificacion de
consecuencia de falla para corroborar si la clasificaciéon
actual de la presa y estructuras accesorias, necesita ser
actualizada.

Cada presa y estructuras accesorias de control o de pasaje
de agua deberan ser clasificadas en términos de las
consecuencias incrementales de la falla (Cuadro 4). Las
consecuencias de pérdida de vidas, debenser evaluadas
independientemente de las consecuencias
socioecondmicas, financieras y ambientales.

La consecuencia incremental de la falla es el dafio o
pérdida incremental que la falla de la presa y/o sus
estructuras accesorias, podria causar en las areas aguas
arriba, en las areas aguas abajo, o en la presa, adicional a
cualquier pérdida que pueda haber ocurrido por el mismo
evento o condiciones naturales, sin que haya habido falla
en la presa.

La clasificacion de la consecuencia, constituye la base para
el andlisis de la seguridad de la presa y el establecimiento
de los niveles apropiados de las actividades de vigilancia
(Cuadro 5).

El Cuadro 4, presenta un sistema de clasificacion que se
basa, en una falla de la presa y/o sus estructuras
accesorias, considerando el incremento potencial de
pérdida de vidas y los dafios incrementales econémicos,
financieros y en el medio ambiente asociado. Las
consecuencias incrementales de una falla en la presa
deben ser evaluadas en términos de:

a) Pérdida de vidas;

b) Valor econémico; de otras pérdidas y/o
dafio a la propiedad, instalaciones, y otros
servicios publicos y la presa, asi como la
pérdida de la generacién de energia.
Donde sea apropiado, se asignaran costos
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para reflejar los valores y prioridades de la sociedad en la
asignacion de recursos a ser utilizados para proteger y salvar
vidas y para salvaguardar la propiedad.

Las consecuencias incrementales de una falla en la presa
deben ser evaluadas en términos de:

Pérdida de vidas;

Valor econémico de otras pérdidas y/o dafio a la propiedad,
instalaciones, y otros servicios publicos y la presa, asi como la
pérdida de la generacién de potencia. Donde sea apropiado,
se asignaran costos o valores a los impactos ambientales,
sociales y culturales, y seran incluidos como consecuencias
econémicas. Se deben incluir los costos asociados con los
pagos financieros por pérdidas de vidas y dafios en el medio
ambiente.

Los determinantes de la clasificacion deben incluir la
extension y la duraciéon del impacto, asi como el valor y
sensibilidad del medio ambiente aguas abajo.

La evaluacién de las pérdidas potenciales, ambos con y sin
falla en la presa, debe basarse en estudios de crecidas y de
otros, y debe considerar los desarrollos corriente abajo,
futuros y existentes. El estudio del nivel apropiado de
inundacién dependera de las potenciales consecuencias de la
falla. Para las presas donde existe incertidumbre acerca de
una grieta en la presa, se debe utilizar un analisis simplificado
y conservador para realizar una evaluaciéon preliminar. Si el
andlisis demuestra un riesgo potencial, se debe llevar a cabo
un analisis més sofisticado. No se requiere un estudio formal
de crecida para las presas donde las consecuencias
incrementales de una falla claramente caen dentro de la

categoria “Muy Bajo”.

Una presa puede estar en una Categoria de Consecuencia para
inundaciones y en una Categoria de Consecuencia diferente
para perturbaciones dependiendo del dafio
incremental atribuible a la falla de la presa por cada causa.

sismicas,

Un estimado conservador del nivel de las consecuencias
incrementales de una falla podria ser apropiado para clasificar
a una presa en la Categoria de Baja Consecuencia. Si es posible
clasificar una presa en las Categorias Alta o Muy Alta
Consecuencia, la evaluacibn de las consecuencias
incrementales de falla debe basarse en el andlisis del sitio
especifico y podria requerir una investigaciéon detallada de
sitio.

Las consecuencias incrementales de una falla en presa debido
a perturbaciones sismicas deben basarse en las condiciones de
descarga promedio y los niveles maximos de operacion
normal del embalse.

Las consecuencias incrementales atribuibles a una falla por
deslizamiento en los taludes del embalse o a las ondas
inducidas por la falla en los taludes se deben basar en la
descarga promedio y los niveles maximos de operacion
normal del embalse, a menos que el deslizamiento haya sido

o valores a los impactos ambientales,
sociales y culturales, y seran incluidos
como consecuencias econdmicas. Se
deben incluir los costos asociados con los
pagos financieros por pérdidas de vidas y
dafios en el medio ambiente.

Los determinantes de la clasificacion, deben incluir la

extension y la duracion del impacto, asi como el valor y

sensibilidad del medio ambiente aguas abajo.

La evaluacién de las pérdidas potenciales, ambos, con y sin
falla en la presa, debe basarse en estudios de crecidas y de
otros, y debe considerar los desarrollos de infraestructura
aguas abajo, futuros y existentes. El estudio del nivel
apropiado de inundacion dependera de las potenciales
consecuencias de la falla.

Un estimado conservador del nivel de las consecuencias
incrementales de una falla podria ser apropiado para
clasificar a una presa en la Categoria de Baja
Consecuencia. Si es posible clasificar una presa en las
Categorias Alta o Muy Alta Consecuencia, la evaluacion de
las consecuencias incrementales de falla debe basarse en
el andlisis del sitio especifico y podria requerir una
investigacion detallada de sitio.

Las consecuencias incrementales de una falla en la presa
debido a perturbaciones sismicas, deben basarse en las
condiciones de descarga promedio y los niveles méaximos
de operacion normal del embalse.

Las consecuencias, incrementales atribuibles a una falla
por deslizamiento en los taludes del embalse o a las ondas
inducidas por la falla en los taludes se deben basar en la
descarga promedio y los niveles maximos de operacion
normal del embalse o reservorio, a menos que el
deslizamiento haya sido inducido por una precipitacion
extrema asociada con una crecida extrema.

Es importante, que se incluyan eventos que afectan
poblaciones tales como: amenaza volcénica,
deslizamientos de taludes, inundaciones, entre otros.

Cuadro4: Clasificacion de las Presas en Términos de
las Consecuencias de Falla. Véase informacién al final
del cuadro.

Cuadro5: Periodo Maximo entre Examenes e
Inspecciones de Rutina. Véase informacién al final del
cuadro.
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inducido por una precipitaciéon extrema asociada con una
crecida extrema.

TITULO IV
SELECCION DE LOS CRITERIOS DE SEGURIDAD
Requerimiento:

La presa, junto con sus fundaciones y contrafuertes, debe ser
disefiada para tener una estabilidad adecuada para resistir
con seguridad a cargas extremas asi como cargas de disefio
normales.

La seleccion de los criterios de carga para cargas extremas
debe basarse en las consecuencias de falla en la presa.

Este documento maneja solamente criterios para el disefio de
perturbaciones sismicas e inundaciones.

Donde sea apropiado, deben utilizarse criterios diferentes a
aquellos indicados en este documento para los requerimientos
de disefio de la presa, en el entendido que ellos estan en
acuerdo general con la intencién de estas Normas y que
cumplen con los estandares internacionales de disefio.

Los estandares para disefio recomendados apropiados para
las cargas normales de disefio y los factores de seguridad
incluyen, sin estar limitados a ellos: (i) Estandares de Disefio
del United States Department of the Interior Bureau of
Reclamation (USBR), (ii) Reglas y parametros de disefio de la
International Commission On Large Dams (ICOLD), y (iii)
Reglas de Ingenieria para la Evaluacion de Proyectos
Hidroeléctricos de la United States Federal Energy Regulatory
Commission (FERC).

A veces se puede mejorar el nivel de seguridad de una presa a
través de la adopcion de un enfoque basado en el riesgo para
la seguridad de la presa, y manejando condiciones menos
severas pero mas probables que aquellas asociadas con
eventos extremos como el Sismo Maximo Creible (SMC) o la
Crecida Maxima Probable (CMP).

Criterios de Seguridad
Articulo 20. Criterios de Seguridad

La presa, junto con sus fundaciones, contrafuertes y
estructuras accesorias, debe ser disefiada para tener una
estabilidad adecuada para resistir con seguridad a cargas
extremas asi como cargas de disefio.

Entre los varios aspectos, de la seguridad de las presas, se
debe considerar:

a) La seguridad en contra de la rotura. Este es el
aspecto mas importante. Para garantizar este tipo de
seguridad, se requiere de un disefio correcto, de una buena
construccion, de una supervisién continua y un sistema de
auscultacién adecuado.

b) La seguridad en contra de dafios o defectos. Este
segundo aspecto, estd estrictamente correlacionado con el
anterior. La duracion de la vida util de una presa, puede
requerir la implementacién de medidas en contra de su
envejecimiento. Es de gran importancia, al respecto, realizar
inspecciones para detectar anomalias.

c) La seguridad de las personas. La presa debe ser
segura, no solo para todos sus operadores, sino también para
sus visitantes y personas que habiten aguas abajo de la presa.

d) La seguridad en contra del riesgo de sabotaje.. Es
indispensable tomar medidas que puedan evitar episodios de
sabotajes, con la finalidad de minimizar los efectos nefastos.

Para que la presa sea segura, se debe: adecuar los disefios de
presas y las normas de operacion; verificar las presas de
materiales sueltos frente al fenémeno sismico; en presas de
hormigén realizar ensayos no destructivos, de ultrasonidos,
de corrosion, de adherencia; efectuar control preventivo;
implementar programas de observaciéon y auscultacion;
minimizar los riesgos de las poblaciones que habitan en el
ecosistema circundante, realizando estudios con hipétesis de
fallas de las presas y emergencias hidricas.

Articulo 6. Perturbaciones Sismicas

Requerimiento:

Las presas deben ser disefiadas y evaluadas para resistir
movimientos de tierra asociados con un Disefio de Sismo
Maximo (DSM) sin descarga del embalse.

La seleccion del DSM para una presa debe basarse en la
consecuencia de la falla en la presa.

Usualmente se representa al DSM como el movimiento de
tierra mas severo, el cual ha sido seleccionado para el disefio o
la evaluacion de la seguridad de la presa. A partir del DSM se
determinan los parametros del movimiento de tierra en sitio

Articulo 21. Perturbaciones Sismicas

Las presas, deben ser disefiadas y evaluadas para resistir
movimientos de tierra asociados con un Sismo Maximo de
Disefio (SMD) sin descarga del embalse.

La selecciéon del SMD para una presa, debe basarse en la
consecuencia de la falla de la presa.

Usualmente se representa al SMD como el movimiento de
tierra mas severo, el cual ha sido seleccionado para el disefio o
la evaluacion de la seguridad de la presa. A partir del SMD se
determinan los parametros del movimiento de tierra en el
sitio especifico requeridos para el disefio o la evaluacion.
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especifico requeridos para el disefio o la evaluacion.

Para un sitio dado, el DSM debe incrementarse con el
incremento de las consecuencias de la falla en presa, tal como
se describe en la Cuadro 1-2. Para una Probabilidad de
Excedencia Anual (PEA) dada, el DSM puede variar de sitio a
sitio con la configuracién tecténica del sitio y la distancia del
origen del sismo. En algunos casos, la seleccién del DSM
puede basarse en la carga sismica que podria ser provocada
por la actividad humana, tal como la sismicidad inducida en
embalse.

El desarrollo de los parametros sismicos en un sitio especifico
tales como las velocidades, aceleracionesy espectro de
respuesta del terreno, deben derivarse de los criterios para
disefio de sismos en la Cuadro 1-2. Los métodos para lograr
esto deben estar en acuerdo con las practicas actuales
internacionalmente aceptadas.

La derivacidon de los pardmetros sismicos debe ser encargada
a, o supervisados por, personas con las especialidades
adecuadas en ingenieria sismica.

El desarrollo de los parametros sismicos en un sitio especifico,
tales como; las velocidades, aceleraciones y espectro de
respuesta del terreno, deben adecuarse a los registros
existentes. Los métodos para lograr esto deben estar en
acuerdo con las practicas actuales internacionalmente
aceptadas.

La derivaci6n de los parametros sismicos debe ser encargada
y supervisada por, personas o instituciones, con las
especialidades adecuadas en ingenierfa sismica.

Cuadro 6: Criterios Minimos Usuales para Disefio de Sismos.

Véase cuadro al final de este documento.

Articulo 7. Inundaciones
Requerimiento:

Las presas deben ser disefiadas y evaluadas para que un
Caudal de Crecida de Disefio (CCD) pase con seguridad. La
seleccion del CCD para una presa debe estar basada en las
consecuencias de la falla.

Para nuevas presas con Consecuencias de falla Muy Alta o Alta,
las inundaciones maximas de disefio en el sitio de una presa
deberan ser evaluadas tanto por andlisis estadistico como por
métodos deterministicos.

Si el CCD es determinado estadisticamente, la confiabilidad del
andlisis estadistico de crecida existente debe ser confirmado, o
debe desarrollarse un nuevo anélisis estadistico de crecida.

Si se registrase un evento inusual desde la evaluacion del
analisis estadistico de crecida, o si la duracién de los datos
hidrolégicos disponibles se ha incrementado en mas del 50%,
se debe llevar a cabo un nuevo andlisis estadistico de crecida.

Si el CCD se establecié deterministicamente, el estudio de la
Crecida Maxima Probable (CMP) debe considerar la mas
severa combinaciéon “razonablemente posible” de los
siguientes fendémenos en la cuenca corriente arriba de la
estructura bajo estudio:

Condiciones iniciales de la cuenca (i.e. niveles del rio y lago y
humedad del suelo),

Pretormenta

Tormenta de lluvia

Articulo 22. Inundaciones

Las presas, deben ser disefiadas y evaluadas para que un
Caudal de Crecida de Disefio (CCD) pase con seguridad. La
seleccion del CCD para una presa, debe estar basada en las
consecuencias de la falla.

Para nuevas presas con Consecuencias de falla Muy Alta o Alta,
las inundaciones maximas de disefio en el sitio de una presa
deberan ser evaluadas tanto por analisis estadistico como por
métodos deterministicos.

El CCD es la crecida mas grande que es seleccionada para el
disefio o evaluacién de la seguridad de una presa. El tamafio
del CCD seleccionado debe aumentar con el crecimiento de las
consecuencias de la falla de la presa, tal como se describe en la
Cuadro 7.

Si el CCD es determinado estadisticamente, la confiabilidad del
analisis estadistico de crecida existente debe ser confirmado, o
debe desarrollarse un nuevo analisis estadistico de crecida.

Si se registrase un evento inusual desde la evaluacién del
andlisis estadistico de crecida, o si la duracién de los datos
hidrolégicos disponibles se ha incrementado en mas del 50%,
se debe llevar a cabo un nuevo andlisis estadistico de crecida.

Si el CCD se establecié deterministicamente, el estudio de la
Crecida Maxima Probable (CMP) debe considerar la mas
severa combinacién “razonablemente posible” de los
siguientes fenémenos en la cuenca, aguas arriba de la presa en
estudio:

Condiciones iniciales de la cuenca (p.e. niveles del rio y lago y
humedad del suelo);
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Cuando se identifica el CMP como el CCD para una presa en
particular, la aceptabilidad de cualquier andlisis CMP previo
debe ser confirmado, o llevar a cabo un nuevo analisis CMP.

El CCD es la crecida més grande que es seleccionada para el
disefio o evaluacién de la seguridad de una presa. El tamafio
del CCD seleccionado debe aumentar con el crecimiento de las
consecuencias de la falla de la presa, tal como se describe en la
Cuadro 1-3.

El CCD debe ser examinado con respecto al cambio en el uso
de la tierra en la cuenca, incremento de desarrollo corriente
abajo de la presa y cualquier informacién hidrolégica nueva o
adicional que devenga disponible.

Después que se ha ya determinado el volumen y el caudal pico
apropiado del CCD para el proyecto, por medio de métodos
estadisticos y/o deterministicos, el hidrograma
correspondiente debe ser examinado y/o desarrollado. El
hidrograma del CCD se utiliza para evaluar el borde libre y la
capacidad del aliviadero.

La derivacion del CMP y las estadisticas de inundaciones
deben ser supervisadas o encargadas a personas con el
especial en hidrologia y

conocimiento y experiencia

meteorologia.

Pre-tormenta;
Tormenta de lluvia.

Cuando se identifica el CMP como el CCD para una presa en
particular, la aceptabilidad de cualquier analisis CMP previo
debe ser confirmado, o llevar a cabo un nuevo anélisis de CMP.

El CCD debe ser examinado con respecto al cambio en el uso
de la tierra en la cuenca, incremento de desarrollo aguas abajo
de la presa y cualquier informacién hidrolégica nueva o
adicional que devenga disponible.

Después que se haya determinado el volumen y el caudal pico
apropiado del CCD para el proyecto, por medio de métodos
estadisticos y/o deterministicos, el hidrograma
correspondiente debe ser examinado y/o desarrollado. El
hidrograma del CCD se utiliza, para evaluar el borde libre y la
capacidad del aliviadero.

La derivacion del CMP y las estadisticas de inundaciones
deben ser supervisadas o encargadas a personas con el
conocimiento y experiencia especial en hidrologia y
meteorologia.

Cuadro7.Criterios Minimos Usuales para los Caudales de
Crecida de Disefio

Véase cuadro al final de este documento.

TITULO V
PRESA PUESTA FUERA DE SERVICIO
Requerimiento:

. Una presa debe ser puesta fuera de servicio y
considerada cerrada solamente cuando se han cumplido con
todos los requerimientos de un plan para su puesta fuera de
servicio.

o La demolicién de una presa o el desmontaje de
cualquiera de sus estructuras accesorias debe basarse en una
practica conocida y confiable y llevada a cabo sin incrementar
del riesgo de quebrar las estructuras remanentes y
estructuras accesorias o causar impactos adversos corriente

arriba o corriente abajo de la presa.

. Las operaciones de demoliciéon no deben resultar en
la obstrucciéon o la reducciéon de la descarga segura de
inundaciones naturales. Se debe remover completamente esa
parte de la presa y las estructuras accesorias que podrian
obstruir la descarga del curso de drenaje causando una
crecida corriente arriba fuera de la presa existente y
estructuras accesorias o llevando a una inesperada descarga
de agua.

. Las estructuras que permanezcan después de la
puesta fuera de servicio deben ser fisica y quimicamente

estables, y no deben imponer un riesgo inaceptable a la salud

Articulo 9. Presa retirada de servicio

Una presa, debe ser retiradade servicio y considerada
cerrada solamente cuando se han cumplido con todos los
requerimientos de un plan para su puesta fuera de servicio.

La demolicién de una presa o el desmontaje de cualquiera
de sus estructuras accesorias, debe basarse en una
practica conocida y confiable y llevada a cabo sin
incrementar el riesgo de quebrar las estructuras
remanentes y estructuras accesorias 0 causar impactos
adversos aguas arriba o aguas abajo de la presa.

Las operaciones de demolicién, no deben resultar en la
obstruccién o la reduccion de la descarga segura de
inundaciones naturales. Se debe remover completamente
esa parte de la presa y las estructuras accesorias que
podrian obstruir la descarga del curso de drenaje causando
una crecida, aguas arriba fuera de la presa existente y
estructuras accesorias o llevando a una inesperada
descarga de agua.

Las estructuras, que permanezcan después de la puesta
fuera de servicio deben ser fisica y quimicamente estables,
y no deben imponer un riesgo inaceptable a la salud y
seguridad publica, o del medio ambiente.

Antes de retirarde servicio, el Duefio debe preparar un plan
detallado para sacar de servicio a la presa, indicando las
medidas necesarias para la seguridad del sitio,
especialmente con respecto a la capacidad de descarga del
flujo de las estructuras de descarga. Este plan, debe ser
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y seguridad publica, o del medio ambiente.

Antes de la puesta fuera de servicio, el duefio debe preparar
un plan detallado para sacar de servicio a la presa, indicando
las medidas necesarias para la seguridad del sitio,
especialmente con respecto a la capacidad de descarga del
flujo de las estructuras de descarga. Se debe examinar en
detalle la posibilidad de exposicion de cualquiera de las
estructuras remanentes a cargas o combinaciones de cargas
no previstas en el diseflo original, o a otras condiciones
inaceptables. Se debe examinar la estabilidad de las
estructuras remanentes.

Generalmente, la demolicién de la presa o el desmontaje de
cualquiera de sus componentes estructurales o equipos no
debe comenzar antes de que el embalse haya sido vaciado. En
casos especiales donde esto no sea posible, la demolicién no
debe constituir un riesgo para la seguridad.

Si la presa puesta fuera de servicio no ha sido totalmente
desmontada, ésta podria requerir todavia una vigilancia
regular. Antes de la puesta fuera de servicio se debe
determinar la necesidad actual de vigilancia y mantenimiento.

Se deben examinar las posibles consecuencias de la puesta
fuera de servicio sobre los desarrollos aguas abajo, incluyendo
la operacién y seguridad de los embalses y presas aguas abajo
con especial atencién a los aspectos relacionados con
emergencias y las posibles necesidades actuales de un Plan de
Preparacion para Emergencias.

En todos los casos, el duefio de la presa debe trabajar
estrechamente con todas las agencias gubernamentales o
autoridades pertinentes a fin de manejar todo lo referente a
los requerimientos legales, preocupaciones o implicaciones.

aprobado por la CNEE.

Si la presa retiradade servicio, no ha sido totalmente
desmontada, ésta podria requerir todavia una vigilancia
regular. Antes de laretirada de servicio se debe determinar
la necesidad de vigilancia y mantenimiento hasta haber
desarrollado todas las tareas a cumplir.

Se deben examinar las posibles consecuencias de la
retiradade servicio, sobre los desarrollos aguas abajo,
incluyendo la operacion y seguridad de los embalses y
presas aguas abajo con especial atencién a los aspectos
relacionados con emergencias y las posibles necesidades
actuales de un Plan de Preparacion Ante Emergencias.

En todos los casos, el Duefio de la presa debe trabajar
estrechamente con todas las entidades gubernamentales o
autoridades pertinentes a fin de manejar todo lo referente a
los requerimientos legales, preocupaciones o implicaciones
y poner en conocimiento, a la CNEE, de todas las
actuaciones realizadas.

CUADRO 1-1

CLASIFICACION DE LAS PRESAS EN TERMINOS DE LAS
CONSECUENCIAS DE FALLA.

Véase el cuadro al final del documento.

CUADRO 1-2

CRITERIOS MINIMOS USUALES PARA DISENO DE SISMOS
Véase el cuadro al final del documento.

CUADRO 1-3

CRITERIOS MINIMOS USUALES PARA LOS CAUDALES DE
CRECIDA DE DISENO

Véase el cuadro al final del documento.

CAPITULO II
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INSPECCIONES Y EXAMEN DE LA SEGURIDAD DE LA PRESA
TITULO VI

GENERAL

Requerimiento:

¢ Se deben realizar inspecciones periédicas para identificar
todas las potenciales deficiencias y determinar la condicion de
la presa y de sus estructuras accesorias.

Las inspecciones de seguridad de la presa estan divididas en
cuatro categorias tal como se sefiala a continuacion:

e [nspecciones de rutina,
 Inspecciones intermedias,
« Inspecciones especiales, y

* Examenes de la Seguridad de la presa (véase el Capitulo 2
(Corregido por fe de erratas en Diario de Centro América 13
de Enero de 2000))

Para cada presa, el programa de inspeccidn, incluyendo la
frecuencia de las inspecciones, debe ser concebida con base en
la clasificacion de la presa (Capitulo 1 (Corregido por fe de
erratas en Diario de Centro América 13 de Enero de 2000)),
estandares industriales, recomendaciones de los fabricantes,
historial operativo y condicidn de las estructuras particulares

y equipo.

Las inspecciones regulares son criticas para todas la presas y
deben ser llevadas a cabo por personal con experiencia en el
discernimiento de problemas potenciales o en desarrollo, a
través de inspecciones visuales. El personal que realice estas
inspecciones debe estar capacitado y consciente de la gran
confianza puesta en ellos y la gran importancia y absoluta
necesidad de su cuidadosa inspeccion e informe.

En el Apéndice A se presenta un ejemplo de la lista de
comprobacion a utilizarse durante las inspecciones de Rutina,
Intermedia y un amplio Examen de la Seguridad de la Presa.

Articulo 8. Inspecciones de Rutina

Requerimiento:

Una presa con clasificacién de Alta o Muy Alta Consecuencia
(Capitulo 1 (Corregido por fe de erratas en Diario de Centro
América 13 de Enero de 2000)) debe tener Inspecciones de

Rutina semanalmente.

Una presa con clasificacion de Baja Consecuencia debe tener
Inspecciones de Rutina mensualmente.

Las Inspecciones de Rutina deben ser encargadas a Personal

INSPECCIONES
Capitulo L.
Generalidades

Articulo 12. Aspectos generales

El Duefio debe realizar, en forma permanente inspecciones de
seguridad de presas para identificar las potenciales
deficiencias y determinar la condiciéon de la presa 'y
estructuras accesorias. En general, inmediatamente después
de la entrada en operacidén de las obras, el Duefio debe iniciar
con las inspecciones de seguridad.

Las inspecciones de seguridad de la presa estan divididas en
categorias, tal como se sefiala a continuacion:

a)Inspecciones de Rutina,

b)Inspecciones Intermedias,

c)Inspecciones Especiales,
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de Operacién y Mantenimiento calificado.

El informe de Inspeccién de Rutina debe incluir una lista de
comprobacién y podria también incluir un registro fotografico
de las circunstancias inusuales.

Los resultados de las inspecciones de rutina ejecutados por el
personal de la presa deben estar claramente descritos en un
cuaderno de trabajo, especialmente disefiado y autorizado por
la Comisién Nacional de Energia Eléctrica. El personal de la
Comisidn podria revisar este cuaderno en cualquier momento.
Cualquier situacién inusual, riesgosa o de emergencia debe ser
informada inmediatamente al duefio(s) de la presa asi como a
la Comisién, junto con el plan de contingencia a ser adoptado
en el caso de emergencias.

Como regla general, las Inspecciones de Rutina debe ser
llevadas a cabo por personal de Operacién y Mantenimiento
como parte regular de sus actividades de mantenimiento.
Tales inspecciones deben ser llevadas a cabo semanal o
mensualmente de acuerdo a lo que sea apropiado para el item
que estd siendo inspeccionado. Se pueden seleccionar
frecuencias reducidas para ajustarse a restricciones
estacionales.

Una inspeccién de rutina es una inspeccion visual de la presa y
sus estructuras accesorias. En la medida que se requiera, se
deben tomar fotografias y lecturas de los instrumentos. Se
debe dar particular atencion a la deteccion de evidencia de
cambios en fugas, erosion, sumideros, ampollas, filtracion,
deslizamientos o derrumbamientos en la pendiente, excesiva
sedimentacion, desplazamientos y grietas y funcionamiento
irregular de los desagiies, pozos de alivio y equipo eléctrico y
mecanico relacionado con la seguridad de la presa.

El objetivo de una inspeccion de rutina es tener hasta donde
sea posible una vigilancia continda de la presa. El Personal de
Operacion y Mantenimiento debe realizar observaciones
frecuentes de la presa, su operaciéon y mantenimiento.

Cualquier condicién inusual que parezca critica o peligrosa
debe ser informada inmediatamente a los departamentos que
correspondan.

Se deben enviar copias completas de las listas de
comprobacién a los departamentos que correspondan para su
examen. Los resultados de las Inspecciones de Rutina deben
ser registrados en un cuaderno de trabajo (véase Capitulo 3
(Corregido por fe de erratas en Diario de Centro América 13
de Enero de 2000)).

d)Examenes de la Seguridad de la Presa y Estructuras
Accesorias (ESPEA).
e)Inspecciones Extraordinarias,

Capitulo II.
Inspecciones de Rutina

Articulo 13.Inspecciones de Rutina Las Inspecciones de Rutina
deben ser realizadas por el Duefio, con personal propio o
contratado, de reconocida experiencia e idoneidad en dichas
tareas.

Una inspeccién de rutina es una inspeccién visual de la presa y
sus estructuras accesorias, con periodicidad en funcién de la
consecuencia de falla de la presa y sus estructuras accesorias
(véase cuadro 5). En base a las condiciones observadas, se
deben tomar fotografias y realizar lecturas de los
instrumentos. Se debe dar particular atencion a la deteccién
de evidencia de cambios en fugas, erosién, sumideros,
filtracion, deslizamientos o derrumbamientos en la pendiente,
excesiva sedimentacién, desplazamientos y grietas y
funcionamiento irregular de los desagiies, pozos de alivio y
equipo eléctrico y mecénico relacionado con la seguridad de la
presa.

El objetivo de una inspeccién de rutina, es tener una vigilancia
continua de la presa. El Personal de operacion y
mantenimiento, debe realizar observaciones frecuentes de la
presa, su operaciéon y mantenimiento.

Cualquier condicién inusual que parezca critica o peligrosa,
debe ser informada inmediatamente de acuerdo con lo
especificado en el diagrama del Plan de Preparacion Ante
Emergencias.

Los resultados de las inspecciones de rutina, deben estar
claramente descritos en un Libro de Inspecciones de Rutina,
especialmente disefiado por el Duefio y aprobado por la CNEE.
El personal de la Comisién puede revisar este Libro en el
momento que crea conveniente.

El Duefio debe elaborar un Informe trimestral de la Inspeccién
de Rutina, el cual debe incluir los resultados de las
inspecciones realizadas en el trimestre, plan de
implementacion de mejoras (si fuera necesario) y un anexo
que contenga:

i. Las hojas originales del formulario de inspeccién (cada hoja
del formulario debe tener un original y una copia, el original
para la CNEE y la copia para el Duefio),

ii.Registro fotografico.

iii.Registro de los datos de auscultacién.

El Informe debe cumplir con los requerimientos descritos en
el Articulo 10, el cual debe ser enviado en los veinte (20) dias
habiles posteriores a la finalizacién del trimestre, a la CNEE.
Entiéndase primer trimestre; enero a marzo y asi
sucesivamente.

Las frecuencias de controles e inspecciones, podran ser
modificadas por la CNEE, cuando se presenten situaciones que
lo ameriten.

Articulo 14. Libro de Inspecciones de Rutina

Es un registro permanente que contiene las actividades de las
inspecciones de rutina, en duplicado. El original debera ser
anexado al Informe trimestral. Es Unico, para cada central
hidroeléctrica.

Para la aprobacion del Libro de Inspecciones de Rutina, el
Duefio debe “subir” el documento al sitio web de la CNEE
solicitando su aprobacién. La CNEE analizara el documento y
lo aprobara cuando corresponda.

El Libro de Inspecciones de Rutina, tendra una vigencia anual.
La solicitud debe ser enviada durante octubre de cada afio,
para su vigencia respectiva del afio siguiente.

El Libro de Inspecciones de Rutina contard con formularios
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tipo “lista de chequeo”, el cual estara especialmente disefiado
para la presa y estructuras accesorias, en
inspeccién.Asimismo, el libro debe contar con:

a) Caratula que indique el nombre la central hidroeléctrica,
nombre de la entidad duefia de la hidroeléctrica y afio de
vigencia del libro.

b)Datos generales de la central hidroeléctrica

c) Formularios para realizar la inspeccién de rutina, en
duplicado, original y copia.

d) Todas las hojas de los formularios deben indicar en el
encabezado lo siguiente:

i. Nombre de la central hidroeléctrica en observacién.

ii. Identificacién unica de la hoja del formulario, ntimero de
formulario y afio (ej. Hoja 1 de 7 / Formulario 1 - Afio 2015).
iii. Cada formulario debe indicar lo siguiente:

a) Nombre de la persona que realiza la inspeccién

b) Cargo

c) Fecha de la inspeccion

d) Hora de la inspeccidn, inicio y final de la actividad.

e) El formulario de la inspeccién de rutina debe incluir como
minimo, la inspeccién y el estado de; caminos de acceso a la
presa, caminos de acceso a la casa de maquinas, caminos de
acceso a las estructuras accesorias, embalse(s), presa(s),
reservorio(s), descargadores de fondo, cuenco amortiguador,
laderas cercanas al embalse y/o reservorios, casetas de
control, barandas de proteccién personal, iluminacién, limpia
rejas, desarenador, canales, tineles, chimenea de equilibrio o
camara de carga, tuberia de baja presion, tuberia de alta
presion, anclajes de la tuberia, equipo mecénico, equipo
hidraulico, equipo electromecanico, entre otros.

f) Ademas el formulario debe contar con apartados para
colocar fotografias de la inspeccién, observaciones generales y
el c6digo de aprobacién de la CNEE (el cual se proporciona

cuando se aprueba el Libro de Inspecciones de Rutina).

Articulo 9. Inspecciones Intermedias
Requerimiento:

¢ Se deben realizar inspecciones intermedias al menos dos
veces al afio. Deben llevarse a cabo inspecciones de la
seguridad del equipo de la presa al menos una vez al afio.

» Durante las inspecciones intermedias, se debe ejecutar una
total inspeccion de campo y un informe escrito, con la
elaboracién de una lista de comprobacién y fotografias.

¢ Una copia electrénica y una copia impresa original de las
Inspecciones Intermedias deben ser enviadas a la Comisién
Nacional de Energia Eléctrica en un tiempo que no exceda los
quince dias después de haber terminado la Inspeccion. El
informe de la Inspeccion Intermedia debe estar acompafiado
de un acta notarial en el cual se confirme la fuente de los
datos, la validez del informe y las correspondientes
fotografias.

Como una regla general, las Inspecciones Intermedias deben
ser orientadas como inspecciones mas formales, generalmente
anuales o semianuales, realizadas por el Personal de
Operacion y Mantenimiento y/o los representantes adecuados
del duefio responsable de la seguridad de la presa.

La inspeccién debe consistir de una inspeccién de campo total
de la presa, un examen de los registros de las inspecciones

Inspecciones intermedias

Articulo 15. Inspecciones Intermedias.

El Duefio debe realizar un seguimiento continuo del
comportamiento de la presa y sus estructuras accesorias, de
manera tal que sea posible conocer, en todo momento, el
estado de seguridad de las mismas. Para ello deberd realizar
Inspecciones Intermedias:

a) Se realizan inspecciones intermedias, antes de iniciar la
temporada de lluvias, realizadas por un grupo
interdisciplinario de la ingenieria con acreditada experiencia
en seguridad de presas e idoneidad para realizar la inspeccion.
b) Esta inspeccién debe incluir, la inspeccién de la presa,
estructuras accesorias, equipamiento hidroelectromecanico,
un andlisis e interpretacion de todos los datos registrados
sobre: niveles piezométricos, asentamientos, rotura,
deterioros, tensiones internas, sismicidad, funcionamiento de
drenes y pozos de alivio, estabilidad de taludes y toda
informacioén relevante para la evalua—-cion de las condiciones
de seguridad de las obras, de los registros de las inspecciones
previas (inspecciones intermedias y de rutina), y un examen
de los datos sobre el funcionamiento pasado y presente de la
presay de su instrumentacion.

c) Durante las inspecciones intermedias, se deben realizar
inspecciones de campo y un informe escrito, con la
elaboracién de una lista de comprobacion y fotografias.

d) El informe debe ser enviado a la CNEE, en un plazo no
mayor de veinte (20) dias habiles después de finalizar la
Inspeccién.

e) El Informe debe cumplir con los requerimientos descritos
en el Articulo 10.

f) Posterior a la entrega del Informe, el Duefio designara a una
persona para que realice la exposicion del Informe de la
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previas, y un examen de los datos sobre el funcionamiento
pasado y presente de la presa y de su instrumentacion.

El informe de la Inspeccién Intermedia debe incluir un
informe formal escrito con conclusiones y recomendaciones,
una lista de comprobacidn y registro fotografico de cualquier
circunstancia inusual.

Cualquier condicién inusual que parezca critica o peligrosa
debe ser informada inmediatamente a los departamentos
pertinentes.

Se deben enviar listas de comprobacion completas a los
departamentos pertinentes para su examen. Los Resultados de
las Inspecciones Intermedias deben ser registrados en un
cuaderno de trabajo (véase Capitulo 3 (Corregido por fe de
erratas en Diario de Centro América 13 de Enero de 2000)).

Inspeccién Intermedia, en un plazo maximo de veinte (20)
dias habiles posteriores a la entrega oficial del informe. Dicha
exposicion se realizara en las oficinas de la CNEE.

Articulo 10. Inspecciones Especiales

Requerimiento:

«Se realizaran Inspecciones Especiales posteriormente a los
eventos potencialmente dafiinos.

eDespués de un evento potencialmente daiiino, tal como un
incendio, sismo, crecida o falla, el duefio(s) de la presa debe(n)
enviar los resultados de una Inspeccién Especial a la Comision
Nacional de Energia Eléctrica, dentro de un tiempo que no
exceda los 30 dias desde la fecha de la ocurrencia del evento.
+Como regla general, las Inspecciones Especiales deben
ejecutarse después de cambios significativos en los niveles de
agua del embalse, cambios programados y no programados en
las operaciones normales o estandar, actividad de
construccion, inundaciones, vendavales, perturbaciones
sismicas, eventos inusuales como incendios, y observaciones
inusuales como grietas, sedimentaciones, sumideros, grandes
fugas imprevistas y fallas en la talud.

Se debe asignar la responsabilidad de las inspecciones
especiales a personal de operacion y mantenimiento
capacitado y competente y al ingeniero responsable de la
seguridad de la presa.

Una vez acontecidos el(los) evento(s) arriba mencionado(s), el
ingeniero responsable de la seguridad de la presa debe
especificar los requerimientos para documentacion e informe
junto con las listas de comprobacion de la inspeccion y los
procedimientos para el examen.

Inspeccién Especial

Articulo 16.Inspeccién EspecialLas Inspecciones Especiales
deben ejecutarse después de eventos potencialmente dafiinos;
después de actividades de construccion en la presa y/o
estructuras accesorias, inundaciones, perturbaciones sismicas
(la CNEE indicara la magnitud y radio aplicable), evento de
tipo volcénico, conflicto social y sabotaje, terrorismo,
incendios, grietas, sedimentaciones, sumideros, grandes fugas
imprevistas, fallas en taludes y cuando la CNEE lo establezca
en funcioén de las circunstancias.

El Duefio esta obligado a informar en tiempo real, ala CNEE y
entidades que podrian verse afectadas por el evento
potencialmente dafiino (definidas previamente en el Plan de
Preparacion Ante Emergencias).

Se debe asignar lalnspecciénEspecial al Ingeniero de la
seguridad de la presa y al personal de operacién y
mantenimiento de la central hidroeléctrica.

Una vez acontecido el evento potencialmente dafiino, el Duefio
elaboraraun plan que incluya medidas de accion (si son
necesarias), junto con las listas de comprobacién de la
inspecciéon y los procedimientos a utilizar. El informe
correspondiente debe ser enviado a la CNEE, a la mayor
brevedad posible, sin exceder veinte (20) dias habiles después
de haber ocurrido el evento.

El Informe debe cumplir con los requerimientos descritos en
el Articulo 10.

Inspeccién Extraordinaria
Articulo 17.
Extraordinaria

Se realizan estas inspecciones cuando exista alguna situacion
real o potencial de la presa y/o estructuras accesorias, que
puedan poner en peligro a los operarios o a la seguridad
publica, o cuando la CNEE lo ordene.El Duefio, a su cargo,
debera someter las instalaciones a inspecciones y
evaluaciones extraordinarias por un Examinador. Pueden
mencionarse, sin ser limitativas las siguientes situaciones:

i. Descubrimiento de

Inspeccién
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una condicién inusual.

ii. Puesta fuera de
servicio de la presa.
iii. Después de un

evento hidrolégico o sismico extremo, etc.

El Examinador, presentara un Informe inmediatamente
después de realizadas las inspecciones.Posteriormente, podra
presentar informacion complementaria.

El Informe debe cumplir con los requerimientos descritos en
el Articulo 10.

TITULO VII
EXAMEN DE LA SEGURIDAD DE LA PRESA
Articulo 11.General

Requerimiento:

Un Examen de Seguridad de la Presa (el “Examen”) debe ser
llevado a cabo por un ingeniero calificado (el “Ingeniero”) a
intervalos regulares de tiempo para las presas y facilidades
asociadas. El Examen debe incluir el disefio, operacion,
mantenimiento, vigilancia y planes de emergencia, para
determinar si ellos son seguros en todos los aspectos, y en
caso de no serlo determinar los mejoramientos de seguridad
requeridos.

El primer Examen de Seguridad de la Presa para una presa
nueva debe ser completado dentro de los tres afios del llenado
inicial.

Hay que llevar a cabo un Examen de Seguridad de Presas
cuando hayan cambios significativos en la condicién de
cualquier presa incluyendo:

Modificaciones importantes en el disefio original o criterios de
disefio,

Descubrimiento de una condicioén inusual,

Puesta fuera de servicio de la presa

Después de un evento hidroldgico o sismico extremo.

El Ingeniero enviara un Informe de la Seguridad de la Presa al
duefio y a la Comisién Nacional de Energia Eléctrica al final del
Examen de la Seguridad de la Presa. El Informe de la
Seguridad de la Presa debe ser presentado en dos juegos de
documentos originales. Un juego debe ser distribuido al
duefio(s) de la presay el otro juego a la Comisién Nacional de
Energia Eléctrica. Los resultados del Informe de la Seguridad
de la Presa no deberan ser discutidos o modificados antes de
la presentacion del Informe a la Comision Nacional de Energia
Eléctrica.

Un Examen de la Seguridad de la Presa es una evaluacion
sistematica de la seguridad de una presa, la cual es llevada a
cabo a intervalos regulares por un equipo de ingenieros
calificados, por medio de inspecciones de las estructuras,
evaluacién del funcionamiento, y examen del disefio original y
registros de construccién para asegurar que ellos cumplen con
los criterios actuales.

Un Informe de la Seguridad de la Presa, el “Informe”, es un
informe remitido por el Ingeniero al duefio de la presa al final
del Examen, documentando el proceso de Examen de la
Seguridad de la Presa y cubriendo todos los aspectos de la
seguridad de una presa.

El periodo maximo de tiempo que transcurra entre los
Examenes de la Seguridad de la Presa depende de la categoria
de consecuencia de la presa (Cuadro 2-1).

El Examen debe ser llevado a cabo por ingenieros que estén
calificados por sus conocimientos y experiencia en el disefio,
construccidn, evaluaciéon del funcionamiento y operaciéon de
las presas. Ellider de un equipo de Examen (el Ingeniero) no

EXAMEN DE SEGURIDAD DE LA PRESA'Y ESTRUCTURAS
ACCESORIAS

Capitulo I.

Objetivo y Generalidades

Articulo 18. Objetivo

El objetivo del Examen de Seguridad de la Presa y Estructuras
Accesorias es realizar una evaluacion sistematica de la seguridad
de la presa y sus estructuras accesorias, a intervalos regulares,
para analizar y evaluar su comportamiento, identificar
deficiencias reales o potenciales, evaluar la operacién,
mantenimiento y vigilancia, los planes de preparacién ante
emergencias, idoneidad de los operarios, entre otros,para lo cual
el Examinador realiza inspecciones de las estructuras, geoldgicas,
electromecanicas, hidroldgicas, evaluacidn del funcionamiento,
examen del disefio original y registros de construccion para
asegurar que ellos cumplen con los criterios actuales.

Articulo 19. Aspectos Generales

El Duefio debe realizar el Examen de Seguridad de la Presa y
Estructuras Accesorias (ESPEA), en forma periddica para lo cual
debera contratar a su costa a un Examinador, quien debe estar
previamente autorizado por la CNEE.

El ESPEA identificard el cumplimiento de las normas nacionales e
internacionales de seguridad de presas, y las mejores practicas
en la gestidn de seguridad de presas, documentando todos los
aspectos de la seguridad de una presa yestructuras accesorias asi
mismo debera cubrir cualquier problema puntual detectado con
antelacion, el cual debera ser tratado en forma integral con la
seguridad de las obras.

La evaluacion de la Seguridad de la Presa debe ser realizada
sobre la base del conocimiento y los estandares actuales, los
cuales pueden ser diferentes de los estandares considerados en
el momento de la construccion.

Durante la realizacion del ESPEA, se debe dar especial atencion a
aquellas areas que se conocen o se consideran vulnerables, o que
sean cruciales para la seguridad de la presa.

El primer ESPEA para una presa nueva debe ser completado
dentro de los tres (3) primeros afios después del llenado inicial
del embalse y/o reservorio.

Las frecuencias minimas de los Examenes de Seguridad de Presas
y Estructuras Accesorias (ESPEA) se indican en el Cuadro 5, y se
basan en la categoria de las consecuencias de falla.

El Informe del ESPEA, el “Informe”, es un informe elaborado por
el Examinador. Este informe debe ser remitido por el
Examinador simultdneamente a la CNEE y al Duefio de la presa al
final de la inspeccién.

Asi mismo se debera realizar una exposicion del informe a la
CNEE en sus instalaciones.

El Informe debe cumplir con los requerimientos descritos en el
Articulo 10.

Sobre el plazo para resolver, sobre el Informe véase el Cuadro 1.
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debe ser una persona que haya participado en el disefio o
construccion de esta presa en especifico, o que esté
normalmente involucrado con la inspeccion de la presa.

Se debe dar especial atencion a aquellas areas de disefio y
funcionamiento de las que se conoce o se sospecha debilidad,
o que sean cruciales para la seguridad de la presa. El Examen
debe utilizar la informacién desarrollada en los exdmenes
anteriores, hasta el punto que su confiabilidad y validez
puedan ser verificadas.

Al realizarse cada examen, debe establecerse la fecha del
siguiente examen. La Cuadro 2-1 indica los periodos de
examen recomendados basados en el sistema de clasificacién
de las consecuencias (Cuadro 1-1).

La Seguridad de la Presa va a ser evaluada sobre la base del
conocimiento y los estandares actuales, los cuales podrian ser
diferentes de los estandares aceptables en el momento de la
construccion original. Sila presa no cumple los estandares
actuales, se puede tomar un enfoque basado en el riesgo para
evaluar la necesidad de medidas correctivas.

El nivel de detalle requerido para un Examen de la Seguridad
de la Presa debe ser proporcional a la importancia,
conservadurismo en el disefio y complejidad de la presa, asi
como a la consecuencia de la falla. El esfuerzo requerido en un
Examen de la Seguridad de la Presa puede estar relacionado
inversamente con el nivel actual de vigilancia (periodo y
detalle), registros de evaluacioény acciones tomadas (p.e. para
reparacién, reemplazo o construccién actual), grado de
participacion del disefiador, y conocimiento demostrado de la
construccién original y condicién presente. Una continuidad
demostrada de informacién respecto a la condicién de la presa
puede reducir el nivel de trabajo requerido en un Examen de
la Seguridad de la Presa. Sila informacion desde el tltimo
Examen de Seguridad de Presas es completo y continuo,
entonces se pueden simplificar los detalles requeridos para el
presente examen.

Se debe realizar un examen peri6dico de las consecuencias de
la falla en presas con Muy Baja Consecuencia, porque estas
consecuencias pueden cambiar con el tiempo y desarrollo.

Articulo 12.Clasificacién de las Presas

Requerimiento:

*El Examen de Seguridad de Presas debe incluir la
clasificacion de la presa, tal como se perfilé en el Capitulo 1
(Corregido por fe de erratas en Diario de Centro América 13
de enero de 2000).

eLa consecuencia de la falla en la presa debe ser evaluada con
base en las condiciones actuales o anticipadas corriente abajo,
y la categoria de la consecuencia confirmada. Sila
clasificacion no ha sido previamente determinada, debe serlo
durante el Examen.

Articulo 13.Inspeccién del Sitio

Requerimiento:

«El Examen de la Seguridad de la Presa debe incluir una visita
al sitio muy amplia e inspeccidon en campo de la presa y las
estructuras accesorias y la documentacion correspondiente.
La inspeccion de sitio debe incluir la presa, instrumentacion
de la presa, facilidades de descarga, estructuras para descarga,
embalse, instrumentacion del embalse y el area inmediata
corriente abajo.

Articulo 14.Disefio y Construccion

Requerimiento:

«El Examen de la Seguridad de las Presas debe incluir un
examen suficiente de disefio y construccion para demostrar si
la presa y sus estructuras accesorias incluyendo las facilidades
de descarga y taludes del embalse cumplen con todos los
requerimientos de seguridad aplicables actualmente.
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¢En el caso de una presa nueva, el duefio debe mantener un
cuaderno de trabajo de las actividades de construccién
incluyendo fotografias, y asegurar que esté disponible en el
momento que sea requerido por la Comision Nacional de
Energia Eléctrica para su examen.

«El Examen del disefio en la medida que esta relacionado con
la condicién actual de la presa debe incluir, sin limitarlo a, lo
siguiente:

eRegistros de la construccién para determinar cuan
estrechamente se ajusta la presa tal como construido a los
supuestos de disefio y para establecer la suficiencia de la presa
y los materiales de fundacion;

eAdecuacion de la derivacion de los eventos extremos,
inundaciones y perturbaciones sismicas, para los cuales se
disefi6 la presa, tomando en consideracion cualquier evento
extremo que pudiera haber ocurrido desde la puesta en
servicio de la presa;

eEstabilidad, capacidad estructural, filtracién y resistencia a la
erosion de todas las porciones de las barreras al agua
construidas incluyendo su fundacién, asi como cualquier
barrera natural bajo condiciones de carga normales y
extremas;

» Capacidad de todos los canales y conductos para descargar
sus flujos de disefio con seguridad y la capacidad de estos
canales para pasar el Caudal de Crecida de Disefio y descargar
el embalse, en caso de ser requerido, en una emergencia;

« Diseflo de todas las compuertas, valvulas, equipo de control
de entrada de flujo y elevadores incluyendo los controles de
ventilacion, suministro de energfa y calefaccién para asegurar
una operacién segura y confiable tal como se requiera;
 Capacidad de las facilidades tal como construidas para
enfrentarse con fendmenos especiales, por ejemplo
acumulacién de desechos y erosion, que podrian no haber sido
considerados en el momento del disefio y construccién y que
podrian afectar la seguridad de la presa.

Hay que llevar a cabo investigaciones de campo donde la presa
se haya deteriorado por el tiempo a fin de determinar las
caracteristicas criticas.

Articulo 15. Operacién y Prueba
Requerimiento:

«El Examen de la Seguridad de la Presa debe determinar si se
han desarrollado, documentado y seguido los procedimientos
de seguridad de operacién. Se debe examinar la suficiencia de
la documentacion.

«El Examen de la Seguridad de la Presa debe incluir la prueba
del equipo requerido para operar las facilidades de descarga,
incluyendo el equipo de reserva y suministro de potencia de
emergencia, requerido para el paso seguro del Caudal de
Crecida de Disefio.

¢El Examen de la Seguridad de la Presa debe examinar la
capacidad de las facilidades de control de desechos y los
procedimientos para verificar que estas facilidades
funcionaran en la medida de lo necesario cuando sea
requerido.

28



La documentacién de los procedimientos de operacién segura
debe estar en un Manual de Operacion, Mantenimiento y
Vigilancia (OMV) el cual debe estar disponible para el personal
operativo en el sitio de la presa (véase Capitulo 3 (Corregido
por fe de erratas en Diario de Centro América 13 de Enero de
2000)).

Si el equipo y las compuertas de descarga han sido probados u
operados dentro del afio, un examen de esta prueba podria ser
adecuada para el Examen.

Articulo 16.Mantenimiento
Requerimiento:

El Examen de Seguridad de Presas debe determinar si todas la
facilidades requeridas para la seguridad de la presa,
incluyendo la instrumentacién de monitoreo de la presa, se
mantienen en condicion satisfactoria en concordancia con un
manual que defina los requerimientos de mantenimiento para
la seguridad de la presa.

Véase el Capitulo 3 (Corregido por fe de erratas en Diario de
Centro América 13 de Enero de 2000).

Articulo 17. Vigilancia y Monitoreo del Funcionamiento de la
Presa

Requerimiento:

El Examen de Seguridad de la Presa debe determinar si los
métodos de monitoreo y vigilancia y sus frecuencias son
adecuadas para detectar cualquier condicién insegura de
manera oportuna.

El Examen de la Seguridad de la Presa determinara si los datos
del monitoreo han sido utilizados y analizados regularmente
para asegurar la pronta deteccién de cualquier condicion
potencialmente insegura en la presa, estructuras accesorias y
taludes del embalse.

Véase el Capitulo 3 (Corregido por fe de erratas en Diario de
Centro América 13 de Enero de 2000).

Articulo 18.Preparacion para Emergencias
Requerimiento:

El Examen de la Seguridad de la Presa determinara si existe el
nivel apropiado de preparacion para emergencias y si esta
adecuadamente documentado. La capacidad de los sistemas
de alarma, capacitacion y planes de respuesta ante
emergencias deben ser examinados, asi como la prueba y
actualizacion de los planes.

Véase el Capitulo 4 (Corregido por fe de erratas en Diario de
Centro América 13 de Enero de 2000).

Articulo 19.Conformidad con los Resultados de Examenes
Previos de la Seguridad de la Presa
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Requerimiento:

«E]l Examen de Seguridad de Presas analizara los Informes
previos de la Seguridad de la presa a fin de determinar si las
recomendaciones formuladas en éstos han sido cumplidas y
manejadas satisfactoriamente.

Véase las Secciones 2.3y 2.4.

Alcance del ESPEA
Articulo 23. Alcance del ESPEA
El alcance del ESPEA comprendera:

a)Verificacion de la Clasificacion de Consecuencia de Falla de
la Presa y Estructuras Accesorias.

b)Debe abarcar, como minimo, las areas y especialidades
siguientes:

i.hidrologia,

ii.geologfa,

iii.ingenieria estructural aplicada e
iv.iingenieria electromecanica aplicada.

c)Inspeccién de campo (la CNEE podra estar presente en estas
inspecciones).

i.Inspeccidn del estado de la infraestructura

ii.Inspeccidn de la geologia especifica de la presa y estructuras
accesorias.

iii.Inspeccién del comportamiento hidroldgico.
iv.Inspeccion del estado y funcionamiento del equipo
mecanico, electromecdanico, hidraulico, centro de control,
entre otros.

d)Disefio y construccion

e)Deteccién de anormalidades en la operacién, mantenimiento
y vigilancia.

f)Deteccion de deficiencias en los PPE.

g)Revisiéon de todos los Informes previos, relativos ala
seguridad de la presa y estructuras accesorias, y la
implementacién de las conclusiones y recomendaciones de
dichos documentos.

La CNEE podra realizar requerimientos adicionales, los cuales
seran justificados previamente a la realizacion del ESPEA,

durante la inspeccién de campo, o en la revision del Informe.

Articulo 24.Clasificacién de la Presa y Estructuras Accesorias
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El ESPEA debe incluir la clasificacién de la presa, tal como se
perfil6 anteriormente. (Véase Articulo 11).

La consecuencia de la falla en la presa debe ser evaluada con
base en las condiciones actuales o anticipadas aguas abajo, y la
categoria de la consecuencia confirmada.

Para evaluar esta Clasificacion, se debe determinar la
Clasificacion por potencial de pérdida de vida y la Clasificacion
por pérdidas econdmicas, financieras y ambientales. Estas
clasificaciones deben estar claramente justificadas a través de
un mapa de inundaciones y un cuadro resumen de las
pérdidas econdmicas, financieras y ambientales,
correspondientemente.

Articulo 25.Inspeccién de campo

El ESPEA, debe incluir una visita al sitio, muy amplia, e
inspeccion en campo de la presa y las estructuras accesorias y
revision y andlisis de todos los datos relevantes sobre:
asentamientos, movimientos, erosiones, filtraciones, roturas,
agrietamientos, deterioro, sismicidad, niveles piezométricos,
sub-presiones y tensiones internas en la presa y obras
accesorias, estribosy fundaciones, funcionamiento de drenes
de fundacién y pozos de alivio, estabilidad de taludes
adyacentes al embalse o a la presa y estructuras
accesorias,condiciones geoldgicas regionales o del
emplazamiento, instrumentacién de la presa, estructuras para
descarga, embalse, instrumentacion del embalse y el area
inmediata aguas abajo y cualquier otro aspecto no
contemplado en esta descripcién, que sea recomendado por el
Examinador, por la CNEE y/o por el Duefio, que tenga relacién
con la seguridad de las obras.

Articulo 26.Disefio y Construccion

El ESPEA, debe incluir un examen profundo de disefio y
construccién para demostrar si la presa y sus estructuras
accesorias incluyendo las estructuras de descarga y taludes
del embalse cumplen, con todos los requerimientos de
seguridad aplicables actualmente.

En el caso de una presa nueva, el duefio debe mantener un
cuaderno de bitacora de las actividades de construccion,
incluyendo fotografias, y asegurar que esté disponible en el
momento que sea requerido por la CNEE, para su examen.

El Examen del disefio en la medida que esta relacionado con la
condicién actual de la presa debe incluir, sin limitarlo a, lo
siguiente:

a)Registros de la construccién para determinar cuan
estrechamente se ajusta la presa construida a los supuestos
de disefio y para establecer la suficiencia de la presa y los
materiales de fundacion;

b)Adecuacion de la derivacién de los eventos extremos,
inundaciones y perturbaciones sismicas, para los cuales se
disefi6 la presa, tomando en consideracién cualquier evento
extremo que pudiera haber ocurrido desde la puesta en
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servicio de la presa;

c)Estabilidad, capacidad estructural, filtracion y resistencia a
la erosion de todas las estructuras construidas incluyendo su
fundacion, asi como cualquier barrera natural bajo
condiciones de cargas normales y extremas;

d)Capacidad de todos los canales y conductos, para descargar
sus flujos de disefio con seguridad y la capacidad de estos
canales para pasar el Caudal de Crecida de Disefio y descargar
el embalse, en caso de ser requerido, en una emergencia;

e)Disefio de todas las compuertas, valvulas, equipo de control
de entrada de flujo y elevadores incluyendo los controles de
ventilacion, suministro de energia y calefaccién para asegurar
una operacion segura y confiable tal como se requiera;

f)Capacidad de las estructuras, construidas para enfrentarse
con fenémenos especiales, por ejemplo acumulacién de
desechos y erosion, que podrian no haber sido considerados
en el momento del disefio y construccién y que podrian
afectar la seguridad de la presa.

Se deben llevar a cabo investigaciones de campo, donde la
presa se haya deteriorado por el tiempo a fin de determinar
las caracteristicas criticas.

Articulo 27.0peracién y Prueba

El ESPEA, debe determinar si se han desarrollado,
documentado y seguido los procedimientos de seguridad de
operacion. Se debe examinar la existencia y uso de la
documentacién.

El ESPEA, debe incluir la prueba del equipo requerido para
operar las estructuras de descarga, incluyendo el equipo de
reservay suministro de potencia de emergencia, requerido
para el paso seguro del Caudal de Crecida de Disefio.

El ESPEA debe examinar la capacidad de las estructuras de
control de desechos y los procedimientos para verificar que
estas estructuras funcionaran en la medida de lo necesario,
cuando sea requerido.

Si el equipo y las compuertas de descarga han sido probados u
operados dentro del afio, un examen de esta prueba puede ser
adecuada para el ESPEA.

Articulo 28.Mantenimiento

El ESPEA debe determinar si todas la estructuras requeridas
para la seguridad de la presa y estructuras accesorias,
incluyendo la instrumentacién de monitoreo de la presa, se
mantienen en condicién satisfactoria en concordancia con un
manual que defina los requerimientos de mantenimiento para
la seguridad de la presa.

Articulo 29.Vigilancia y Monitoreo del Funcionamiento de la
Presay Estructuras Accesorias.
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El ESPEA debe:

a)Determinar si los métodos de monitoreo y vigilancia y sus
frecuencias, son adecuadas para detectar cualquier condicién
insegura de manera oportuna.

b)Determinar si el formulario utilizado para las inspecciones
de rutina es adecuado para dicho fin.

c)Determinar si los datos del monitoreo, han sido utilizados y
analizados regularmente para asegurar la pronta deteccién de
cualquier condicion potencialmente insegura en la presa,
estructuras accesorias y taludes del embalse.

Articulo 30.Preparacion Ante Emergencias

El ESPEA, determinari si existe el nivel apropiado de
preparacion para emergencias y si esta adecuadamente
documentado. Debe ser revisada la capacidad de los sistemas
de alarma, capacitacion del personal involucrado y planes de
respuesta ante emergencias, asi como la prueba y
actualizacion de los planes.

Articulo 31.Conformidad con los resultados de Exdmenes
previos

El ESPEA, analizard los Informes previos de la Seguridad de la
presa, aprobados por la CNEE, a fin de determinar si las
recomendaciones formuladas en éstos han sido cumplidas
satisfactoriamente.

Autorizacion del Examinador
Articulo 32.Autorizacion del Examinador

Los Examenes relacionados con la Seguridad de la Presa
deberan ser efectuados por un Examinador, quien debera
acreditar los conocimientos y la experiencia adecuada en el
disefio, construccién, evaluacion del funcionamiento y
operacion de las presas.

Previo a la realizacion del ESPEA, el Examinador debe ser
autorizado por la CNEE. E]l Examinador puede ser una persona
individual o una persona juridica.

Para el caso de la persona individual debe ser un profesional
de la ingenieria quien debe ser asistido por otros
profesionales y especialistas, quienes también deben ser
previamente autorizados.

Para el caso de la persona juridica, la entidad debe contar con
un equipo de profesionales que cubran el alcance de las
especialidades citadas en el Alcance del ESPEA.

En los dos casos citados anteriormente debe existir un
responsable del ESPEA, quien coordinara e integrara los
diferentes andlisis, de acuerdo a las especialidades, y se
responsabilizara del Informe.

El Examinador:

33



a)Tendra toda la responsabilidad del ESPEA.

b)Debe contar con un grupo de profesionales especialistas,
como minimo, en las especialidades indicadas en el alcance
del ESPEA..

c)Los profesionales especialistas seran responsables de sus
respectivas areas.

d)No debe tener vinculo profesional con el Duefio, ni haber
participado en el disefio, construccion, readecuacion,
ampliacidn o supervision en la fase de construccion y/u
operacién, de la presay sus estructuras accesorias, de la
central hidroeléctrica en estudio.

No podra incluir en su grupo de profesionales al Ingeniero de
Seguridad de Presas.

No deberd discutir el Informe con el Duefio antes de su
presentacion a la CNEE.

En caso de que las Normas de Seguridad de Presas, no sean
aplicables o no cubran algin aspecto particular de la
seguridad de la presa, debera solicitarse la autorizacion a la
CNEE sobre la accién a tomar con un andlisis de la situacién
planteada, que incluya la propuesta de solucién
correspondiente.

Articulo 33. Presa y Estructuras Accesorias No Seguras

Si posteriormente a la evaluacidon realizada por el Examinador,
la presa y estructuras accesorias, no cumplen con los criterios
de seguridad minimos, se deben realizar mejoramientos de
manera conveniente incluyendo:

i.Mejoramientos en la seguridad de las estructuras,
ii.Mejoramientos no estructurales,

iii.Superar las deficiencias de, operacion, vigilancia, inspeccién
o mantenimiento de la presa o Plan de Preparacion Ante
Emergencias.

Si una presa no cumple con los estandares requeridos de
disefio y funcionamiento, normalmente se requieren
mejoramientos de seguridad. Una opcién es reducir las
condiciones de carga de la presa, usualmente reduciendo los
niveles permitidos de operacion del embalse, a fin de permitir
que se cumplan con los estandares.

Si se identifican serias deficiencias, pueden requerirse
medidas correctivas provisionales o restriccion en la
operacién antes, de la implementacién de los mejoramientos
permanentes de seguridad en la presa.

Si el Informe elaborado por el Examinador no demuestra
claramente un nivel aceptable de seguridad para una presa,
pueden tomarse medidas adicionales para evaluar y
documentar la seguridad de la presa incluyendo:
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i.Andlisis mas avanzados de acuerdo con la tecnologia actual,

ii.Investigacion de las deficiencias a fin de proveer datos mas

actuales o mas confiables, sobre los cuales realizar un analisis.

Si los requerimientos del Plan de Preparacién Ante
Emergencias, Operacion, Mantenimiento o Vigilancia de una
presa no cumplen los estandares perfilados en esta Norma, se
requeriran mejoramientos.

En el MOMV deben incorporarse los requerimientos de
seguridad de la presa, identificados en el Informe de la
Seguridad de la Presa para la Operacién, el Mantenimiento y
la Vigilancia respectivas.

TITULO VIII
INFORME DE LA SEGURIDAD DE LA PRESA
Requerimiento:

eSe preparara un Informe de la Seguridad de la Presa (el
“Informe”) que cubra todos los aspectos de la seguridad de
una presa documentando el Examen de la Seguridad de la
Presa.

¢El Informe identificara cualquier medida adicional requerida
para la operacién segura, mantenimiento y vigilancia
adecuada de la presa.

El Informe cuantificara las deficiencias a fin de que se puedan
establecer las prioridades de las medidas correctivas. Deben
estar disponibles copias del Informe para las agencias
reguladoras pertinentes.

TITULO IX

INCUMPLIMIENTO DE LOS REQUERIMIENTOS DE SEGURIDAD
DE LA PRESA

Requerimiento:

La presa y/o las estructuras accesorias deben cumplir los
requerimientos de seguridad. Sino se cumplen los
requerimientos de seguridad de la presa, se deben realizar
mejoramientos de manera conveniente incluyendo:

eMejoramientos en la seguridad de las facilidades fisicas,
eMejoramientos no estructurales,

eSuperar las deficiencias en operacion, vigilancia, inspeccién o
mantenimiento de la presa o plan de preparacién para
emergencias.

Si una presa no cumple con los estdndares requeridos de
disefio y funcionamiento, normalmente se requieren
mejoramientos de seguridad. Una opcidn es reducir las
condiciones de carga de la presa, usualmente reduciendo los
niveles permitidos de operacion del embalse, a fin de permitir
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que se cumplan con los estandares.

Si se identifican serias deficiencias, pueden requerirse medidas
correctivas provisionales o restriccién en la operacion antes de
la implementacién de los mejoramientos permanentes de
seguridad en la presa.

Si un Examen de la Seguridad de la Presa no es capaz de
demostrar claramente un nivel aceptable de seguridad para
una presa, pueden tomarse medidas adicionales para evaluar y
documentar la seguridad de la presa incluyendo:

eAndlisis més sofisticados,

eInvestigacion de las deficiencias a fin de proveer datos mas
actuales o0 méas confiables, sobre los cuales realizar un analisis.

Si los requerimientos del plan de emergencia, operacion,
mantenimiento o vigilancia de una presa no cumplen los
estandares perfilados en las Secciones 3 y 4, normalmente se
requieren mejoramientos.

En el Manual de Operacién, Mantenimiento y Vigilancia (OMV)
deben ser incorporados los requerimientos de seguridad de la
presa identificados en el Informe de la Seguridad de la Presa
para una Operacién, Mantenimiento y Vigilancia segura de una
presa (Capitulo 3 (Corregido por fe de erratas en Diario de
Centro América 13 de Enero de 2000)).

CUADRO 2-1

PERIODO MAXIMO SUGERIDO ENTRE LOS EXAMENES DE LA
SEGURIDAD DE LA PRESA

(BASADO EN LAS CATEGORIAS DE LAS CONSECUENCIAS DE
LA CUADRO 1-1)

véase cuadro al final del documento.

CAPITULO III

OPERACION, MANTENIMIENTO Y VIGILANCIA

TITULO X

GENERAL

Requerimiento:

eLa operacion, mantenimiento y vigilancia de la presa deben
ser provistos de tal manera que se asegure un nivel aceptable

de seguridad de la presa.

ePara la operacion, mantenimiento y vigilancia de una presa se
debe utilizar personal calificado.

*Se deben mantener registros adecuados de la operacion,
mantenimiento y vigilancia. Para cada presa aplicable, se
deben tener tres (3) tipos de registros:
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1.Manual de Operacién, Mantenimiento y Vigilancia:

eSe debe preparar un Manual de Operacién, Mantenimiento y
Vigilancia (OMV), documentando la operacién, mantenimiento
y vigilancia para cada presa aplicable.

eEl manual OMV debe ser compuesto, seguido y actualizado a
intervalos apropiados. Como minimo, el manual OMV debe ser
analizado anualmente para asegurar que se han realizado las
actualizaciones de personal u organizacionales pertinentes.

eEl manual OMV contendra informacién conveniente y
suficiente para permitir a los operadores operar la presa de
manera segura, manteniéndola en condicién segura y
monitoreando su funcionamiento para que provea los
primeros signos de cualquier peligro.

eLa documentacién de los procedimientos para operaciéon
segura debe estar en el manual OMV, el cual debe estar
disponible para el personal de operacién en el sitio de la presa.

2.Archivo de Registro Permanente:

eTodas las presas deben tener un Archivo de Registro
Permanente (ARP), una parte del cual debe ser el Cuaderno de
Trabajo. E1 ARP debe ser apropiado para ser transferido a la
agencia reguladora (la Comisiéon Nacional de Energia Eléctrica)
o al nuevo duefio en proceso de transferencia de la propiedad o
del control de la facilidad. Sila seguridad del ARP no puede ser
garantizada, debe haber un duplicado fuera del sitio.

3.Cuaderno de Trabajo:
eSe debe mantener un Cuaderno de Trabajo, el cual contenga

informacion y los registros apropiados para una presa en
especifico.

Articulo 20. Manual de Operacion, Mantenimiento y Vigilancia

El manual de OMV debe documentar los requerimientos para la
operacion, mantenimiento y vigilancia de la presa tal como se
perfilé en las Secciones 3.2, 3.3.y 3.4.

Dentro del manual OMV se debe incluir una descripcion
general de las presas para indicar items tales como tipo,
tamafio, categoria de la consecuencia, antigiiedad, ubicacién y
acceso.

El nivel de detalle del manual OMV depende de la clasificacion
de la presa (véase el Capitulo 1 (Corregido por fe de erratas en
Diario de Centro América 13 de enero de 2000)). Por ejemplo,
un manual muy simple seria adecuado para una presa de Baja
Consecuencia.

El manual OMV debe establecer la cadena de las
responsabilidades operacionales y los requerimientos para la
capacitacion del personal a diferentes niveles. Se deben definir
las tareas y calificaciones requeridas de los operadores
respecto a la seguridad de la presa, listando las areas

TITULO V.

MANUAL DE OPERACION, MANTENIMIENTO Y VIGILANCIA
(MOMV)

Capitulo I.
Generalidades

Articulo 34. Aspectos generales de la operacion,
mantenimiento y vigilancia

La operacién, mantenimiento y vigilancia de la presa deben
ser provistos de tal manera que se garantice la seguridad de la
presay sus estructuras accesorias, para lo cual el Duefio debe
contar con personal idéneo y con experiencia.

Para garantizar lo anterior el Duefio debe poseer como
minimo dos (2) tipos de registros, disponibles para su uso en
cualquier momento, los cuales forman parte del Archivo de
Registro Permanente.
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pertinentes involucradas. La descripcion puede incluir detalles
de programas de capacitaciéon convenientes.

El manual OMV debe contener procedimientos y designar
responsabilidades para la emision formal y revisiones del
manual.

Para una presa nueva, el manual OMV debe estar preparado al
menos a nivel de esquema de funcionamiento y estar
disponible para su uso al inicio del embalsamiento.

a)Manual de Operacion, Mantenimiento y Vigilancia (MOMV),
y

b)Libro de Inspecciones de Rutina.
Articulo 35.
Manual de Operacion, Mantenimiento y Vigilancia

Se debe preparar un Manual de Operacion, Mantenimiento y
Vigilancia (MOMYV), documentando la operacién,
mantenimiento y vigilancia para cada presa y sus estructuras
accesorias.

El MOMV debe:

a)Para una presa nueva, estar disponible para su uso al inicio
del embalsamiento.

b)Ser enviado a la CNEE para su aprobacién dentro de los seis
(6) primeros meses después del llenado inicial.

c)Indicar para la presa y estructuras accesorias, en
condiciones normal y atipica, la operaciéon, mantenimiento y la
vigilancia.

d)Incluir, una descripcion general de la presa para indicar
items tales como tipo, tamafio, categoria de la consecuencia,
antigiiedad, ubicacién y acceso, objeto del complejo,
generacion, salto neto, tipo de maquinas, cantidad, potencia
neta instalada, generacién media anual, 6rganos de
evacuacion, cantidad, tipos, frecuencia de operaciones de los
organos de evacuacion.

e)Establecer, la cadena de las responsabilidades operacionales
y los requerimientos para la capacitacion del personal a
diferentes niveles. Se deben definir las tareas y calificaciones
requeridas de los operadores respecto a la seguridad de la
presa, listando las dreas pertinentes involucradas. La
descripcion debe incluir detalles de programas de
capacitacion convenientes.

f)Detallar todos los procedimientos para operar la presay
estructuras accesorias; entre ellos, 6rganos de evacuacion de
la presa, todas las fuentes de alimentacién y de emergencia,
ademas de indicar; curvas caracteristicas de descarga,
frecuencia de mantenimientos y tipos de mantenimientos a
ejecutar. El objetivo es monitorear su funcionamiento, para
poder detectar los primeros signos de cualquier peligro.

g)Detallar a los responsables y la periodicidad para el
mantenimiento de la presa y estructuras accesorias.

h)Establecer la vigilancia de la presa y estructuras accesorias,
indicando los tipos de inspecciones, las metodologias

utilizadas y realizacién de informes.

i)Definir los procedimientos y designar responsabilidades
para la emision formal y revisiones del manual.

j)Contar, con la referencia de todos los manuales de los
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fabricantes (equipamientos), con las recomendaciones de uso.
Dichos manuales deben estar en el sitio del aprovechamiento.

El MOMYV debe ser actualizado anualmente, incluyendo los
nombres de las personas y cargos que ocupan dentro de la
central hidroeléctrica. El documento debe ser enviado durante
octubre de cada afio, para su vigencia respectiva del afio
siguiente.

Toda mejora en el equipamiento, debe ser notificada en los
Informes mensuales e incorporada en la actualizaciéon anual
del MOMV.

Articulo 36. Libro de Inspecciones de Rutina

Los registros de las Inspecciones de Rutina deben estar
claramente indicados en el Libro de Inspecciones de Rutina.
(Véase Articulos 13y 14).

Capitulo IL.
Operacion
Articulo 37.Informacién de Disefio

La operacién no debe contravenir ningiin supuesto
importante de disefio, que pudiera perjudicar la seguridad de
la presa.

Los procedimientos para la operacion inicial, de una nueva
presa deben especificar todos los requerimientos relacionados
a factores tales como los procedimientos de embalsamiento,
flujos maximos permisibles, niveles de embalse,
procedimiento de desagiie en caso de emergencia y otros
procedimientos en emergencia.

Los proyectistas deben documentar los detalles de los
parametros operativos del aliviadero, curvas de descarga vs
altura, restricciones y requerimientos de potencia, tipos y
frecuencias de los mantenimientos en los equipamientos
hidro-electromecanicos.

Articulo 38.Procedimientos de Operacién ante Inundaciones

Durante la temporada de crecidas, se debe mantener en
condicién operativa todos los elementos de erogacion de
caudales, hasta el Caudal de Crecida de Disefio (CCD).

Se deben documentar los procedimientos, de cualquier
restriccién para la operacion de compuertas. Los
procedimientos listardn todas las restricciones operativas,
incluyendo el desagiie de tal modo que los flujos, hasta e
incluyendo el Caudal de Crecida de Disefio, puedan ser
conducidos de manera eficiente.

El embalse debe ser operado, en concordancia con los
procedimientos documentados.

Se deben suministrar las descripciones de todas las partes del
aprovechamiento que afecten los requerimientos arriba
mencionados y donde sea apropiado, los manuales de
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operacion de los fabricantes deben estar facilmente
disponibles.

Los operadores calificados de la presa, deben proveer las
instrucciones operativas concisas para su uso tanto durante la
operacion normal asi como en el caso de crecida extrema.
Cualquier limitacion o restriccion en la operacion, debe ser
claramente identificada junto con las consecuencias de
contravenir las limitaciones o restricciones.

Se deben proveer los detalles de las condiciones de operacion
normal a fin de indicar items tales como: caudales y descargas,
niveles normales, volimenes de almacenamiento, curvas de
descarga vs altura de aliviadero y de nivel de desfogue,
parametros de operacion del aliviadero, restricciones
medioambientales y suministro de energia. Las condiciones de
emergencia potencial, deben ser identificadas y listadas con
los parametros y restricciones operativas recomendadas y
relacionadas.

Articulo 39.Procedimientos de Operacién ante Emergencias

Se estableceran, los procedimientos para el control y descarga
del embalse en el caso de una fisura en desarrollo o de una
fisura potencial y para cualquier desaglie de emergencia del
embalse.

Se deben perfilar las consideraciones y los procedimientos
generales, asi como las instrucciones especiales para la
operacion del aliviadero y las instrucciones sobre el desagiie
del embalse para aliviar los efectos de las emergencias. Estas
deben incluir cualquier limitacién en la sobrecarga o desagiie
del embalse, implicaciones de elevacién de caudales aguas
abajo, limites aplicables a las tasas de incremento de caudal,
lista de las 4reas propensas a erosién de las margenes de los
rios y pendientes del embalse, las cuales deben ser
monitoreadas. Las operaciones durante una emergencia
seguirian los procedimientos del Plan de Preparacién Ante
Emergencias, descritos en el Titulo VI.

Hay que proveer las instrucciones de operacién para evacuar
el embalse en el caso de dafio en el aprovechamiento,
incluyendo las precauciones para evitar dafio a las estructuras

y cualquier restriccion en la capacidad de desagiie.

Por ello, se debe desarrollar, en planificacién de las acciones
durante emergencias, lo siguiente:

a)ldentificacion de las emergencias

i.Deteccion de la anomalia

ii.Tipos de alerta

b)Implementacion de un sistema de alerta hidrolégico
c)Estudio de situaciones de emergencia

i.Bajo condiciones de crecidas ordinarias y extraordinarias
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ii.Colapso estructural en condicién de operacion normal
iii.Colapso estructural durante crecidas extraordinarias
iv.Apertura stbita de compuertas

v.Falla de operacioén de las estructuras hidraulicas de descarga

vi.Vaciado controlado o vaciado rapido, a causa de un
problema en la presa

d)Estudio de afectacion de ribera de embalse y valle

e)Vinculacion con el sistema de proteccion civil. Planes de
evacuacion

f)Disefio del diagrama de avisos

g)Procedimiento para declarar la emergencia
h)Procedimiento para el manejo de la emergencia
i)Simulacros de emergencia

Articulo 40. Operaciones para tratar desechos

Donde los embalses puedan contener cantidades significativas
de desechos, se deben establecer los procedimientos para el
manejo de los mismos. Para el caso de aprovechamientos en
cascada, los duefios deben acordar el procedimiento a
realizar.

En el MOMV se deben describir los detalles, funciones y
actividades operacionales requeridas de las vigas flotantes y
rejillas, incluyendo los requerimientos para remover la basura
y la vegetacion de las estructuras o compuertas y su destino
final.

Silos desechos son de origen, potencialmente dafiinos para la
faunay flora del embalse y hacia aguas abajo, el Duefio debera
informar a la Autoridad Ambiental.

Articulo 41. Pronéstico de Inundaciones

Se deben identificar las fuentes de la informacion, que
pronostiquen crecidas.

Se debe describir el caudal de crecida de disefio y la capacidad
de las estructuras.

Se debe instalar un sistema de alerta hidrolégica, debiendo
permitir el conocimiento en tiempo real, y por distintos
medios de comunicacién informar a la CNEE. Una vez
instalado el sistema, debera ser mantenido por el duefio,
mediante controles peri6dicos, especialmente antes del inicio
de la época de lluvias.

Capitulo III.
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Mantenimiento

Articulo 42. Mantenimiento

Con el fin de asegurar que la presa, estructuras accesorias y
equipo requerido para la descarga de crecidas se mantengan
en condicién operativa, se deben desarrollar e implementar
politicas de mantenimiento, procedimientos, registros y
responsabilidades.

Todo el equipo, relacionado con la seguridad de la presa debe
ser inspeccionado y probado a intervalos regulares para

asegurar una operacion confiable.

Los procedimientos para mantenimiento, deben estar
disponibles desde el inicio del llenado del embalse.

En el MOMYV se debe documentar, una descripcién de los items
de mantenimiento, politicas de mantenimiento,
procedimientos, registros y responsabilidades para las presas,
estructuras accesorias y equipo asociado (incluyendo la
instrumentacién) esencial para la seguridad de la presa.

Se deben evaluar las modificaciones en las estructuras y tomar
las acciones apropiadas, ambas con miras a cumplir con los
criterios del disefio, procedimientos de mantenimiento y
cambios necesarios en la construccién y/o reparaciones.

Es necesario que se mantenga en buenas condiciones de
trabajo la instrumentacioén, requerida para verificar la
continua operacion de la presa, junto con la recoleccién de
datos y sistemas de transmision.

Control de los aprovechamientos en operacién.

a)Inspecciones de obras civiles

i.0bras civiles - componentes a ser controlados - aparatos de
auscultacion - verificacion del estado y funcionamiento.

ii.Etapa de proyecto y construccién - consideraciones
generales.

iii.Etapa de operacién normal.

iv.Mediciones e inspecciones - frecuencias.

v.Produccién de informes de rutina.

vi.Proceso e interpretacién de la informacién generada.
b)Inspeccién de obras hidroelectromecanicas.

i.Control y limitaciones de los equipos hidroelectromecanicos
ii.Enumeracion y descripcion.

iii.Limitacién para resistir la carga hidrostatica normal.

iv.Limitacion para resistir la carga hidrostatica extraordinaria.
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v.Limitacion operativa propia o del equipo auxiliar.
vi.Ensayos operativos.

vii.Ensayos bajo distintas condiciones de cargas hidraulicas,
con aperturas parciales y totales de valvulas y compuertas,
también de los sistemas de alimentacién de los circuitos de

comando y maniobra, de forma local, y a distancia (si lo
posee).

viii.Toma de datos de cada operacion, tales como, tensiones
(en VCAy VCC), corrientes de motores (de arranque y
funcionamiento normal), presiones de funcionamiento del
sistema oleo hidraulico, niveles de aceite.

ix.Evaluacion y contraste con los parametros de disefio.

x. Recomendaciones de mantenimiento preventivo y/o
correctivo.

Capitulo IV.

Vigilancia

Articulo 43.Estandares

El Duefio debe establecer los estandares a fin de cubrir las
inspecciones, realizar la vigilancia de las estructuras que
retengan agua y probar las estructuras para descarga, dentro
del perimetro aprobado por la CNEE. Por lo tanto, el Duefio

debe realizar:

a)Evaluaciones de la condicion y comportamiento de la presa
y estructuras accesorias.

b)Evaluaciones genéricas del estado en que se encuentran
todas las obras.

c)Evaluaciones de los modos potenciales de falla.
d)Inspecciones visuales: La amplitud de la inspeccién, debe
definirse en funcion de las particularidades de cada presa.
Consiste en observar las estructuras con el objeto de detectar
cambios importantes o anomalias tales como: filtraciones,
desplazamientos, deformaciones, fisuras, signos de erosién o
degradacién entre otros.

e)Inspecciones especiales, las cuales pueden ser
i.Inspecciones subacuaticas.

ii.Observacion remota por medio de pequefios submarinos.
iii.Inspecciones con la asistencia de Buzos.

iv.Detector de sonar.

f)Inspecciones de estructuras sin acceso directo.

i.Camara a control remoto.
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ii.Inspeccién de drenes y conductos.

iii.Uso de imagenes digitales.

g)Controles de funcionamiento de 6rganos de evacuacion
i.Siguiendo las guias preconcebidas.

ii.Mediante ensayos de funcionamiento en base a
procedimientos preestablecidos y precisos.

iii.Verificacion de las distintas fuentes de energia eléctrica
relacionadas (redundantes).

Los estandares deben ser provistos por el Duefio y
autorizados por la CNEE, con el fin de establecer los tipos de
inspecciones que seran llevados a cabo, el propésito de cada
tipo de inspeccidn, la frecuencia, tipo de items a ser
inspeccionados, documentacién requerida, calificacion y
capacitacion de los inspectores y procedimientos para la
correccion de las deficiencias, tales como:

i.Evaluacién del programa de vigilancia.

ii.Metodologia de control y medicién.

iii.Frecuencias de medicién.

iv.Calificacion del personal de operacion.

v.Preparacién del personal técnico.

vi.Capacitacion.

vii.Calificacién de la metodologia de analisis.

viii.Software y hardware adecuado.

Articulo 44.Inspecciones de seguridad de presas

A fin de obtener una linea base de datos, se debe llevar a cabo
una inspeccion inicial en la nueva presa antes de comenzar el
llenado inicial.

Se deben realizar, investigaciones apropiadas de todas las
anomalias potenciales reveladas por las inspecciones

regulares.

Se deben realizar inspecciones periddicas, para determinar las
condiciones integrales de las estructuras que retengan agua.

a)Inspecciones de Rutina de conformidad con el Articulo 13.

b)Inspecciones Intermedias de conformidad con el Articulo
15.

c)Inspecciones Especiales de conformidad con el Articulo 16.

d)Examenes de Seguridad de Presas y Estructuras Accesorias
de conformidad con el Titulo IV.
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e)Inspecciones Extraordinarias de conformidad con el
Articulo 17.

Articulo 45. Instrumentacion

Cada presa debe estar instrumentada en funcién de un
relevamiento realizado por un experto en instrumentacién de
presas. Sin embargo, todas las presas deben contar como
minimo con sismoscopios y estaciones meteorolégicas. Los
datos seran sujetos a analisis durante las Inspecciones y el
ESPEA.

Las lecturas iniciales de todos los instrumentos, se deben
realizar y formalizar como una linea base de datos.

Las frecuencias de lectura de todos los instrumentos, deben
ser examinadas frecuentemente durante el embalsamiento. Se
debe realizar un examen total, de las frecuencias de lectura
dentro de los dos (2) afios de operacién normal.

La instrumentacién debe ser monitoreada, evaluada y
mantenida, y los datos deben ser comparados con las lecturas
previas y con los valores de disefio esperados.

Junto con todas las descripciones de los instrumentos, deben
incluirse sus datos iniciales, limites de disefio, fechas y
requerimiento para calibracién, rangos de operacién normal, y
niveles de “alarma”, punto en el cual se requiere un examen
detallado de las lecturas. Debe asignarse la responsabilidad al
Ingeniero de Seguridad de la presa, de las lecturas de
instrumentos de rutina, cambios en los datos, calibracién,
interpretacién y evaluacién de los resultados.

El modo y la metodologia de las lecturas deben ser descritas,
sean éstas automatizadas o manuales.

Se debe, proveer ubicaciones exactas y detalles de las
instalaciones de los instrumentos, completados con las vistas
de planos y planos de secciones transversales.

Las frecuencias de las lecturas, deben ser examinadas en cada
ESPEA.

La documentacion de la instrumentacion, debe ser cubierta en
un informe separado por instrumento, con referencia a éste en
el MOMV.

La instrumentacién, debe tener una cobertura adecuada de los
fenémenos vinculados al comportamiento de la presa y su
fundacién. Ademas, deben ser, simple, robusta, precisa y
confiable.

Los instrumentos deben ser faciles de instalar y calibrar; y
mantener redundante, en los puntos donde se requieren datos
de parametros criticos. También, mantener una minima
interface posible.

El sistema de adquisicién de datos de auscultacién, debera:

i. Garantizar la integridad de los datos;
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ii.Tener disponibilidad permanente;

iii.Definir limites de alerta y bandas de comportamiento;
iv. Definir uso de alarmas.

Es necesario Re-instrumentar, por:

i. Falla de funcionamiento;

ii.Reemplazos;

iii.Obsolescencia;

iv.Nuevos requerimientos de control;

v.Implementacién de sistemas automaticos;
vi.Seguimiento de anomalias.

Se deberan realizar diagndsticos e informes con la
informacion obtenida, estos deberan ser realizados por un
equipo técnico calificado, con conocimiento profundo de las
obras y de su comportamiento.

Se debe evaluar el margen efectivo de la seguridad.

Incluir, una evaluacién del estado de la presay
recomendaciones para garantizar su buen comportamiento en
el tiempo.

Articulo 46. Pruebas

Todos los equipos de operacién y estructuras necesarias para
erogar el CCD deben ser inspeccionados y probados
anualmente para asegurar que funcionaran como sea
requerido.

Para presas, donde una falla potencial en la tuberia de carga
resulte en consecuencias Alta o Muy Alta, el equipo de control
de caudal de carga debe pasar anualmente una prueba de
balance de la presion antes de la temporada de lluvias.

Las compuertas y valvulas, deben tener pruebas de operaciéon
anual para asegurar su correcta operacion. El requerimiento
para una prueba anual puede ser satisfecho si el equipo es
operado sobre una base mas frecuente, como parte de la
operacién normal de la estructura.

Se debe documentar, la condicién del equipo y su operacién.

Todos los requerimientos, de prueba deben ser especificados
en el MOMV e incorporados con las listas de comprobacion de
la inspeccion. Las instrucciones y procedimientos deben
proveer descripciones de las pruebas de integridad y
operacional de todos los componentes mecanicos y eléctricos
del equipo de control de caudal de agua, para asegurar sus
condiciones totales de operacion.

El objetivo genérico de los ensayos es verificar la operatividad
de los equipos involucrados, asi como la adecuada
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capacitacion y destreza del personal afectado a su operacion.

El objetivo especifico de cada categoria de ensayos, incluyen a
las compuertas y equipos asociados integrantes de
cualesquiera de los dispositivos de evacuacion de caudales,
(aliviaderos, descargadores de fondo y medio fondo, entre
otros) y toda via de evacuacion o dispositivos particulares de
un complejo determinado.

Ensayos de apertura parcial y total de compuertas y valvulas:
Con ellos se persigue verificar la capacidad de los equipos de
accionamiento para efectuar el despegue de los sellos de
estanqueidad de las compuertas y valvulas.

Ademas se verifica con estos ensayos, la operacion de las
compuertas y valvulas con sus equipos auxiliares, en todo el
recorrido de las mismas, verificando si existen elementos que
pudieren dificultar su desplazamiento, el estado y alineacién
de las guias, recorrido de los elementos de accionamiento,
vibraciones por falta de ajustes, funcionamiento de motores,
funcionamiento de trabas mecanicas para compuertas en
posicion abierta, entre otros.

Se considera en estos casos, que los requerimientos ejercidos
por la carga estatica del agua, no son determinantes para la
evaluacidn del funcionamiento de los sistemas bajo ensayo.

Articulo 21. Archivo de Registro Permanente

Se debe mantener un Archivo de Registro Permanente (ARP) el
cual contenga informacidén y registros de acuerdo al tipo de
presa.

Todas las presas deben tener un ARP, una parte del cual debe
ser un Cuaderno de Trabajo.

El ARP debe ser una serie de documentos mantenidos como la
historia corriente de una presa particular, el cual esté
disponible para uso general y referencia. El archivo debe ser el
adecuado para ser transferido a la agencia reguladora o al
nuevo duefio en proceso de transferencia de la propiedad o del
control de la facilidad. Si no puede garantizarse la seguridad
del archivo de registro permanente, debe haber un duplicado
fuera del sitio.

Donde sea apropiado, el ARP de una presa en particular debe
contener los siguientes items:

e Manual de Operacion, Mantenimiento y Vigilancia;
e Instrucciones dadas por las agencias reguladoras, disefiador
de la presa u otras autoridades y el registro de cumplimiento

y/o detalles de las acciones correctivas;

e Planos tal como construido de la construccion original y
todas las fases de construccion subsecuentes;

Capitulo IV.

Archivo de Registro Permanente, Transferencia y puesta
fuera de servicio

Articulo 7. Archivo de Registro Permanente.

El ARP es la totalidad de documentacién mantenida como
el registro histérico de una presa en particular y sus
estructuras accesorias, de acuerdo al tipo de presa.

Cada central hidroeléctrica, debe asegurar la existencia de
por lo menos 3 ejemplares completos y actualizados del
ARP. Uno de ellos en el sitio de la obra debidamente
resguardado ante posibles contingencias; una copia en un
lugar seguro fuera del emplazamiento de la Presa y
proporcionar una copia para la CNEE.

El ARP debe estar disponible para uso y consulta de los
operarios de la Central Hidroeléctrica. Asi mismo debe
estar disponible para las correspondientes tareas de
fiscalizacion de la CNEE.

En caso de transferencia de propiedad el ARP actualizado
debe ser entregado al nuevo duefio.
El ARP de una presa en particular debe contener los

siguientes items:

a) Instrucciones dadas por la CNEE,
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e Lecturas de toda la instrumentacion e informes sumarios del
funcionamiento de la presa;

* Todos los datos de disefio incluyendo los originales y las
modificaciones o revisiones;

eTodos los Exdmenes de Seguridad de Presas e Inspecciones;
eHistoria cronolégica de la estructura;
eRegistros fotograficos; y

eCuadernos de Trabajo.

b)
<)

d)

m)

n)

disefiador de la presa u otras autoridades y
el registro de cumplimiento y/o detalles de
las acciones correctivas;

Planos finales de obras y todas las fases de
construccién subsecuentes;

Lecturas de toda la instrumentacion e
informes del funcionamiento de la presa;
Memoria Técnica sobre el disefio,
construccion y operacion del
aprovechamiento. Debe incluir  los
documentos originales y las modificaciones
0 revisiones, asi como planos de obras
civiles y electromecanicas.

Manual de auscultacion.

Todos los ESPEA e Inspecciones;

Historia cronoldgica del aprovechamiento;
Registros fotogréficos;

Manual de Operaciéon, Mantenimiento y
Vigilancia (MOMV)

Libro de Inspecciones de Rutina;

Planes de Preparacion Ante Emergencias
(PPE).

Informes sobre la seguridad de la presa y
estructuras  accesorias, derivados de
Inspecciones y ESPEA.

Resultados de la investigacion de las
fundaciones,

Estudios de crecidas.

Articulo 22. Cuaderno de Trabajo

Un cuaderno de trabajo es un registro permanente que
contiene informacidn y registros apropiados de cada presa. Un
cuaderno de trabajo debe contener registros de los siguientes
items:

e Condiciones inusuales del clima;

e Cambios en la operaciéon normal;

» Eventos, condiciones o actividad publica inusual;

¢ Actividades inusuales de mantenimiento;

e Alarmas;

o Actividades de inspeccion;

¢ Todas las pruebas de operacion del equipo de control de
flujo.

TITULO XI

OPERACION

Articulo 23.Informacién de Disefio
Requerimiento:

¢ La operacion de una presa no violara ningin supuesto
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importante de disefio que pudiera perjudicar la seguridad de la
presa.

Las reglas y procedimientos para la operacion inicial de una
nueva presa deben especificar todos los requerimientos
relacionados a factores tales como los procedimientos de
embalsamiento, flujos maximos permisibles, niveles de
embalse, procedimiento de desagiie en caso de emergencia y
otros procedimientos en emergencia.

Los disefiadores deben documentar los detalles de los
parametros operativos del aliviadero, curvas de descarga vs
altura, restricciones y requerimientos de potencia.

Articulo 24. Procedimientos de Operacion ante Inundaciones
Requerimiento:

Durante la temporada de crecidas, se debe mantener en
condicién operativa un nimero o capacidad suficiente de
compuertas y facilidades necesarias para la descarga de flujos
hasta el Caudal de Crecida de Disefio (CCD).

Se deben documentar los procedimientos para una operacion
segura y cualquier restriccion para la operacién de la
compuerta. Los procedimientos listaran todas las
restricciones operativas, incluyendo el desagtie de tal modo
que los flujos, hasta e incluyendo el Caudal de Crecida de
Disefio, puedan ser conducidos de manera segura y
consistente.

El embalse debe ser operado en concordancia con los
procedimientos documentados.

Se deben suministrar las descripciones de todas las partes de
la presa que afecten los requerimientos arriba mencionados y
donde sea apropiado, los manuales de operaciéon de los
fabricantes deben ser facilmente disponibles.

Los operadores calificados de la presa, quienes no
necesariamente estan familiarizados con las instalaciones
particulares del proyecto, deben proveer las instrucciones
operativas concisas para su uso tanto durante la operacion
normal asi como en el caso de crecida extrema. Cualquier
limitacion o restriccion en la operacion de las facilidades debe
ser claramente identificada junto con las consecuencias de la
violacién de las limitaciones o restricciones.

Se deben proveer los detalles de las condiciones de operacién
normal a fin de indicar items tales como: caudales y descargas,
niveles normales, volimenes de almacenamiento, curvas de
descarga vs altura de aliviadero y de nivel de desfogue,
parametros de operacion del aliviadero, restricciones
medioambientales y suministro de potencia. Las condiciones
de emergencia potencial deben ser identificadas y listadas con
los parametros y restricciones operativos recomendados
relacionados.

Las instrucciones deben detallar las capacidades de flujo de
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las estructuras y elevaciones de agua relacionadas, listar los
flujos y las areas de riesgo en los cuales ellas son afectadas y
proveer los detalles sobre sistemas de aviso asi como los
sistemas de potencia principal y de reserva.

Articulo 25.Procedimientos de Operacion ante Emergencias
Requerimiento:

Se estableceran los procedimientos para el control y descarga
del embalse en el caso de una fisura en desarrollo o de una
fisura potencial y para cualquier desagiie de emergencia del
embalse.

Se deben perfilar las consideraciones y los procedimientos
generales, asi como las instrucciones especiales para la
operacion del aliviadero y las instrucciones sobre el desagiie
del embalse para aliviar los efectos de las emergencias. Estas
deben incluir cualquier limitacién en la sobrecarga o desagiie
del embalse, implicaciones de elevacion de caudales corriente
abajo, limites aplicables a las tasas de incremento de caudal,
lista de las 4reas propensas a erosién de las margenes de los
rios y pendientes del embalse, las cuales deben ser
monitoreados. Las operaciones durante una emergencia
seguirfan los procedimientos del Plan de Preparacién para
Emergencias descrito en el Capitulo 4 (Corregido por fe de
erratas en Diario de Centro América 13 de Enero de 2000).

Hay que proveer las instrucciones de operacién para evacuar
el embalse en el caso de dafio en la presa, incluyendo las
precauciones para evitar dafio a las facilidades y cualquier
restriccion en la tasa de desagiie.

Articulo 26.0peraciones para tratar desechos
Requerimiento:

Donde los embalses puedan contener cantidades significativas
de desechos, se deben establecer los procedimientos para el
manejo seguro del desecho.

En el manual OMV se deben describir los detalles, funciones y
actividades operacionales requeridas de las vigas flotantes y
rejillas, incluyendo los requerimientos para remover la basura
y la vegetacion de las estructuras o compuertas.

Articulo 27.Pronéstico de Inundaciones
Requerimiento:

Se deben identificar las fuentes de la informaciéon que
pronostique crecida.

Hay que designar las fuentes autorizadas para el pronéstico de
inundaciones, junto con una lista de otras fuentes disponibles
para prondstico de crecida.

Se debe describir el Caudal de Crecida de Disefio y la
capacidad de las facilidades.
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TITULO XII
MANTENIMIENTO

Requerimiento:Con el fin de asegurar que la presa, estructuras
accesorias y equipo requerido para la descarga de la crecida se
mantenga en condicion segura y de total operacion, se debe
desarrollar e implementar politicas de mantenimiento,
procedimientos, registros y responsabilidades.

Todo el equipo relacionado con la seguridad de la presa debe
ser inspeccionado y probado a intervalos regulares para
asegurar una operacion segura y confiable.

Los procedimientos para mantenimiento deben estar
disponibles y las actividades de mantenimiento deben
comenzar tan pronto como la nueva presa inicie operaciones.

En el manual OMV se debe documentar una descripcién de los
items de mantenimiento, politicas de mantenimiento,
procedimientos, registros y responsabilidades para las presas,
estructuras accesorias y equipo asociado (incluyendo la
instrumentacién) esencial para la seguridad de la presa.

Los requerimientos de mantenimiento también deben ser
documentados para todas las estructuras misceldneas tales
como las ataguias de madera de la construccion y conductos.

Todos los manuales para mantenimiento relevantes de los
fabricantes y diseniadores deben estar referenciados en el
manual OMV y disponibles para su uso.

Se deben evaluar las condiciones modificadas en la facilidad y
tomar las acciones apropiadas, ambas con miras a analisis de
disefio, procedimientos de mantenimiento y cambios
necesarios en la construccion y/o reparaciones.

Es necesario que se mantenga en buenas condiciones de
trabajo la instrumentacién requerida para verificar la
continua operacion segura de la presa, junto con la recoleccion
de datos y sistemas de transmision.

TITULO XIII

VIGILANCIA

Articulo 28.Estandares

Requerimiento:

El duefio de la presa debe establecer los estandares para cada
presa a fin de cubrir las inspecciones, vigilancia de las
estructuras que retengan agua y probar las facilidades para
descarga.

El nivel de vigilancia se debe basar en la clasificacién de la
Consecuencia de la presa (Capitulo 1 (Corregido por fe de

erratas en Diario de Centro América 13 de Enero de 2000)).

Los estandares o reglas deben ser provistos por el duefio de la
presa para establecer los tipos de inspecciones que seran
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llevados a cabo, el propésito de cada tipo de inspeccidn,
frecuencia de las inspecciones, tipo de items a ser
inspeccionados, documentacién requerida, calificacion y
capacitacion de los inspectores y procedimientos para la
correccion de las deficiencias.

Articulo 29.Inspecciones Regulares y Especiales
Requerimiento:

A fin de obtener una linea base de datos, se debe llevar a cabo
una inspeccion inicial en la nueva presa antes de comenzar el
llenado inicial.

Se deben realizar inspecciones peridédicas para determinar la
condicién de porciones integrales de las estructuras que
retengan agua.

Tal como se describié en el Capitulo 2 (Corregido por fe de
erratas en Diario de Centro América 13 de Enero de 2000), se
deben realizar investigaciones apropiadas de todas las
deficiencias potenciales reveladas por las inspecciones
regulares.

Inspecciones de Rutina

Como regla general, las Inspecciones de Rutina deben ser
realizadas por el Personal de Operacién y Mantenimiento
como parte regular de sus actividades para mantenimiento.
Tales inspecciones deben ser llevadas a cabo semanal o
mensualmente de acuerdo a lo que sea conveniente para el
item que esta siendo inspeccionado. Se pueden seleccionar
frecuencias reducidas para adaptarse a las restricciones
estacionales. Véase el Capitulo 2 (Corregido por fe de erratas
en Diario de Centro América 13 de enero de 2000) para
detalles adicionales sobre las Inspecciones de Rutina.

Inspecciones Intermedias

Como regla general, las Inspecciones Intermedias se enfocan
como inspecciones mas formales, generalmente anuales o
semianuales, ejecutadas por los representantes pertinentes
del duefio responsable de la vigilancia de la seguridad. Véase
el Capitulo 2 (Corregido por fe de erratas en Diario de Centro
América 13 de Enero de 2000) para detalles adicionales sobre
Inspecciones Intermedias.

Inspecciones Especiales

Como regla general, las Inspecciones Especiales deben ser
llevadas a cabo después de crecidas, vendavales,
perturbaciones sismicas y observaciones inusuales como
grietas, sedimentaciones, sumideros, grandes fugas imprevista
y fallas de talud. Véase el Capitulo 2 (Corregido por fe de
erratas en Diario de Centro América 13 de Enero de 2000)
para detalles adicionales sobre las Inspecciones Especiales.

Examenes de Seguridad de Presas

Se deben llevar a cabo amplias inspecciones de la seguridad de
la presa tal como se indica en el Capitulo 2 (Corregido por fe
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de erratas en Diario de Centro América 13 de Enero de 2000).

Articulo 30.Instrumentacién
Requerimiento:

Las lecturas iniciales de todos los instrumentos se deben
realizar y formalizar como una linea base de datos.

Las frecuencias de lectura de todos los instrumentos deben
ser examinadas frecuentemente durante el embausamiento.
Se debe realizar un examen total de las frecuencias de lectura
dentro de los dos afios de operacién normal.

La instrumentacién debe ser monitoreada, evaluada y
mantenida y los datos deben ser comparados con las lecturas
previas y con los valores de disefio esperados.

Junto con todas las descripciones de instrumentos deben
incluirse sus datos iniciales, limites de disefio, fechas y
requerimiento para calibracion, rangos de operacién normal, y
niveles de “alarma”, punto en el cual se requiere un examen
detallado de las lecturas. Debe asignarse la responsabilidad
de las lecturas de instrumentos de rutina, cambios en los
datos, calibracion, interpretacion y evaluacion de los
resultados.

El modo y la metodologia de las lecturas debe ser descrita, i.e.
automatizada o manual. Si es automatizada, el sistema debe
ser descrito incluyendo los nimeros de teléfono modernos. Si
es manual, debera haber documentacién de la metodologia,
mantenimiento, calibraciéon y almacenamiento del equipo de
lectura de la instrumentacion.

Se debe proveer ubicaciones exactas y detalles de las
instalaciones de los instrumentos, completados con las vistas
de planos y planos de secciones transversales.

Las frecuencias de las lecturas deben ser examinadas en cada
Examen de la Seguridad de la Presa (Capitulo 2 (Corregido por
fe de erratas en Diario de Centro América 13 de Enero de
2000)).

La documentacién de la instrumentacién debe ser cubierta en
un informe separado por instrumento, con referencia a éste en
el manual OMV.

Articulo 31.Pruebas

Requerimiento:

Todos los equipos de operacion y facilidades necesarias para
pasar el CCD deben ser inspeccionadas y probadas
anualmente para asegurar que ellos funcionaran como sea

requerido.

Para presas donde una falla potencial en la tuberia de carga
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resulte en consecuencias Alta o Muy Alta, el equipo de control
de caudal de carga debe pasar anualmente una prueba de
balance de la presién antes de la temporada de inundaciones.

Las compuertas del aliviadero deben tener pruebas de
operacion anual para asegurar su correcta operacion. El
requerimiento para una prueba anual puede ser satisfecha si
el equipo es operado sobre una base mas frecuente como
parte de la operacién normal de la facilidad.

Se debe documentar la condicién del equipo y su operacion.

Todos los requerimientos de prueba deben ser especificados
en el manual OMV e incorporados con las listas de
comprobacién de la inspeccién. Las instrucciones y
procedimientos deben proveer descripciones de las pruebas
de integridad y operacional para todos los componentes
mecdnicos y eléctricos del equipo de control de caudal de agua
para asegurar sus condiciones totales de operacion.

CAPITULO IV
PREPARACION ANTE EMERGENCIAS

TITULO XIV
GENERAL

Requerimiento:

Se deben identificar y evaluar las emergencias potenciales en
una presa, tomando en consideracién las consecuencias de la
falla, de tal manera que se puedan tomar las acciones
apropiadas ya sean preventivas o correctivas.

Si una presa representa un riesgo para las areas corriente
abajo, esto requiere un formal Plan de Preparacién antes
Emergencias (PPE). Las consecuencias de una falla deben ser
evaluadas de acuerdo a lo delineado en el Capitulo 1
(Corregido por fe de erratas en Diario de Centro América 13
de enero de 2000). Se debe preparar un PPE, si existen areas
habitadas que potencialmente puedan ser afectadas.

Debe prepararse, probarse, emitirse y mantenerse un PPE
para cualquier presa incluyendo las que se encuentren en
construccion, o una presa encofrada, donde se espere que una
falla pueda causar la pérdida de vidas, asi como para cualquier
presa para la cual un aviso anticipado reduzca dafios aguas
arriba o aguas abajo.

Tal como lo especifique el PPE se debe iniciar un proceso de
notificacién, inmediatamente después del hallazgo de una
condicién riesgosa que pueda llevar a una fisura en la presa, o
ante el descubrimiento de una grieta potencial de la presa o
ante el progreso de una grieta en la presa.

Se deben iniciar las acciones preventivas apropiadas para
prevenir fallas o para limitar los dafios cuando la falla sea
inevitable.

El propietario de la presa es responsable de la articulacion de
una vigilancia apropiada de la presa (Capitulo 3 (Corregido
por fe de erratas en Diario de Centro América 13 de Enero de
2000)) con los procedimientos de respuesta ante emergencias.

Un Plan de Preparacién para Emergencias (PPE) es un plan
formal escrito que identifica los procedimientos y procesos
que los operadores de la presa deben seguir en caso de una
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emergencia en la presa.
Un PPE es para un sitio especifico.

Las emergencias pueden incluir, sin estar limitados a ellos,
fallas del equipo esencial tal como las compuertas, incendios
que lleven a la pérdida de las capacidades de operacion, falla
de talud que potencialmente pueda causar una falla en la
presa, una falla completa de la presa causada por excesiva
sobrepaso, perturbaciones sismicas o socavacion.

Normalmente, los gobiernos locales o regionales tienen la
responsabilidad de avisar a los residentes sobre una situaciéon
riesgosa, pero estos avisos deben estar basados en
informacién provista por el propietario de la presa o su
operador.

El propietario u operador debe evaluar si los avisos por la
fisura en la presa se envian directamente a los habitantes en
las areas inmediatamente corriente abajo de la presa, ademas
de las agencias que responden ante emergencias, debido a lo
corto del periodo de tiempo antes del arribo anticipado de la
onda de la crecida.

La ausencia de regulaciones gubernamentales o de
reguladores no elimina la responsabilidad del propietario con
respecto a la seguridad de presas y la preparacién ante
emergencias.

TITULO XV

PLAN DE PREPARACION ANTES EMERGENCIAS (PPE)
Articulo 32. Desarrollo y Contenido de un PPE

Requerimiento:

Un PPE debe describir las acciones a ser tomadas por el duefio
de la presay el operador en caso de emergencia. El PPE debe
asignar la responsabilidad de cada accion a una persona
identificada por medio de una posicién en la organizacién y/o

un substituto.

En el PPE deben incluirse apropiadamente los aportes de, y en
interaccion con, otras agencias y partes afectadas.

Se deben proveer copias del PPE, o resimenes de la
informacion relevante, a aquellos que tengan responsabilidad
bajo el plan y la Agencia Reguladora Gubernamental
encargada de la administracion de las Normas de Seguridad de

Presas (Comisién Nacional de Energia Eléctrica).

El PPE debe incluir los siguientes procedimientos e
informacion:

Identificacion y Evaluacion de la Emergencia
Acciones preventivas (donde sea disponible)

Procedimiento de notificacion

TITULO VI.

PREPARACION ANTE EMERGENCIAS
Capitulo I.

General

Articulo 47. Aspectos generales del Plan de Preparacion
Ante Emergencias

Los Planes de Preparacion Ante Emergencias (PPE) de
presas, consisten en el establecimiento de la organizacion
y planificacién de los recursos humanos y materiales
necesarios, para situaciones de emergencia con el objeto
de controlar o reducir distintos factores de riesgo.

Entre los riesgos mas destacados se deben prever,
fundamentalmente los que puedan comprometer la
seguridad de la presa y estructuras accesorias, y con ello
eliminar y/o reducir la probabilidad de la rotura o falla grave
y las crecientes (no necesariamente por falla de presa) que
superen los caudales habituales y que generan situaciones
de emergencia.

El Duefio debera elaborar un Plan de Preparacion Ante
Emergencias (PPE), para su ejecucion frente a situaciones
que puedan afectar la seguridad de la presa y de sus
estructuras accesorias, y presentarlo a la CNEE para su
revision y aprobacién, cuando corresponda.

Una copia del Plan de Preparacién Ante Emergencias
(PPE) vigente, debe estar disponible en un lugar accesible
y al alcance del personal de operacién de las estructuras de
control, y de quienes deben efectuar las comunicaciones de
alerta.

Debe realizarse, anualmente una verificacion del grado de
preparacion del personal involucrado, para asegurar que
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Flujograma de la notificacion

Sistemas de comunicacion

Accesos al sitio

Respuesta durante periodos de oscuridad

Respuesta durante periodos de clima adverso

Fuente del equipo

Almacenamiento de Materiales y Provisiones

Fuentes de energia de emergencia, en caso de ser requeridas
Mapas de crecidas

Sistemas de alarma (en caso de ser utilizados)

Sin ser limitativos, los pasos requeridos en el desarrollo del
PPE incluyen lo siguiente:

Identificar aquellas situaciones o eventos que podrian
requerir el poner en marcha una accién de emergencia,
especificar las acciones a ser emprendidas y por quién.

Identificar todas las jurisdicciones, agencias, y personas que
estarian involucradas en la implementacion del PPE.

Identificar los sistemas de comunicacién principal y auxiliar,
tanto internos (entre las personas en la presa) como externos
(entre el personal de la presa y las agencias fuera de ella).

Identificar todas las personas y agencias involucradas en el
proceso de notificacion, y preparar un borrador del flujograma
de notificacién que muestre quién debe ser notificado, en qué
orden y qué otras acciones se esperan de las agencias
corriente abajo. Cada agencia gubernamental nacional,
regional o local que esté involucrada puede tener su propio
plan de emergencia general. Este plan normalmente
requeriria enmiendas para incluir las acciones requeridas ante
la crecida por grieta en la presa.

Elaborar un borrador del PPE.

Mantener reuniones de coordinacién con todas las partes
incluidas en la lista de notificaciéon para examinar y comentar
el borrador del PPE.

Realizar las revisiones necesarias, obtener las aprobaciones
reguladoras necesarias, finalizar y distribuir el PPE.

conoce y comprende adecuadamente las instrucciones del
Plan de Preparacion Ante Emergencias (PPE).

En el caso de obras en cascada que sean operadas por
distintos Duefios, el Plan de Preparacion Ante Emergencias
(PPE) debera contemplar el aspecto integral de la cuenca
afectada.

El duefio dispondra las medidas necesarias para las
reparaciones de urgencia en las instalaciones afectadas por
una situaciéon de emergencia, a fin de llevarlas a un grado
de seguridad acepta-ble. Las mismas deberan ser
aprobadas por la CNEE.

Integrara, a requerimiento de la CNEE y como
consecuencia del Plan de Preparacion Ante Emergencias
(PPE), cualquier organizacion que se constituya con el fin
de adoptar medidas de prevencion y de acci6on ante
emergencias, optimizando asi la coordinacién de acciones
conjuntas con entes u otros Duefios que operen sobre la
cuenca.

Debera estar comunicado con las otras autoridades que
constituyan la organizacién citada en el parrafo anterior;
dicha comunicacién serd como minimo por medio de dos
sistemas independientes.

El Plan de Preparaciéon Ante Emergencias debe ser:

a) Disefiado de manera tal, que permita transmitir el
estado de alerta con la debida anticipacion, en cualquier
circunstancia y en forma adecuada, a los habitantes
situados aguas abajo y aguas arriba de la presa y a toda
otra persona que se encuentre en las cercanias de la
misma y que pudiera ser afectada por una situacion de
emergencia.

b) Elaborado, con la cooperaciéon de los organis-mos
nacionales, departamentales y municipales responsables
de la seguridad y salud publica, quienes proveeran
informacién relacionada con la poblacién.

c) Revisado, anualmente en forma integral para su
actualiza-ciéon, teniendo en cuenta las modificaciones
ocurridas durante dicho periodo. Tanto de la revision como
de la actualizacion en su caso, debera notificarse a la
Comision Nacional de Energia Eléctrica (CNEE) la que
debera aprobar, cuando corresponda, toda madifica-cién
al Plan anterior.

d) Propuesto, de manera tal que contemple, sin estar
limitados a ellos, distintos tipos de emergencia con sus
correspondientes hipétesis de situacion. Los mismos
contemplaran los caudales erogados por operacion de
vertederos, descargadores de fondo o cualquier otro
elemento de descarga que deriven de la atenuacién de
crecidas ordinarias o extraordinarias, vaciados de embalse
para realizar reparaciones en las instalaciones, roturas
producidas en algunas de las mismas, colapso parcial o
total de la presa, fallas del equipo esencial tal como las
compuertas, incendios que lleven a la pérdida de las
capacidades de operacion, deslizamientos de taludes que
potencialmente pueda causar una falla en la presa, una
falla completa de la presa causada por excesivo sobrepaso,
perturbaciones sismicas o socavacion entre otros. Las
distintas  hipotesis de emergencias, deberan ser
previamente aproba-das por la CNEE.

e) Efectuado, teniendo en consideracién la
participacion de las diferentes entidades nacionales,
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departamentales y municipales, estableciendo las lineas
jerarquicas y de comunicaciones gque deberan respetarse
estrictamente.

Capitulo II.
Plan de Preparacion Ante Emergencias (PPE).
Articulo 48. Desarrollo y Contenido del Plan de

Preparacion Ante Emergencias

Sin perjuicio de lo que el Duefio pudiera agregar por ser
considerado de interés, el Plan de Preparacion Ante
Emergencias (PPE) debera contener el tratamiento de los
siguientes aspectos:

a) Descripcién general de la obra.

b) Programa de operacibn ante emergencias,
incluyendo la erogacion de caudales de embalses ubicados
aguas arriba o aguas abajo.

c) Sistemas de alerta y alarma, a utilizar en cada
emergen-cia.
d) Se indicara, la realizacion de Programas de

Capacitacion al personal que forme parte del Plan,
incluyendo simulacros de emergencias.

e) Programa de aviso a los organismos coordinadores
de la ejecucion del PPE, que establezcan: forma, medios,
orden de prioridades, responsables de la emisiéon y
recep-cién de las situaciones de alarma y ejecucién de las
acciones correspondientes, a cada uno de los involucrados
en el plan.

f) Diagrama de coordinacion, entre las autoridades de
aplica—-cién del PPE, de un programa de evacuacion de las
poblaciones amenazadas por la emergencia.

9) Contar, con un programa permanente de aviso a las
poblaciones y/o a los aprovechamientos ubicados aguas
arriba y aguas abajo, a través de los medios de
comunicacion, o cualquier otro medio.

h) Mapas de inundaciones. Delimitan las areas de
inundacion proporcionando, en cada localidad afectada, y
para cada escenario critico que se estime probable: los
tiempos de arribo de las ondas de crecida, altura de la onda
de crecida, tiempo hasta la altura maxima de la onda de
crecida, tiempo de permanencia de la altura maximay de la
altura minima a partir de la cual se pro-ducen inundaciones
y los caudales correspondientes a dichas altu-ras, para
cada seccion significativa del valle. Se entiende por
"seccion significativa”, aquella en la cual existan
poblaciones, establecimientos industriales, establecimientos
agropecuarios, obras de arte y otros.

i) Identificacion y evaluacién de la emergencia.
Identificar aquellas situaciones o eventos que podrian
requerir el poner en marcha una acciéon de emergencia,
especificar las acciones a ser emprendidas.

) Roles del personal ante emergencia. Se debe
especificar, las funciones que cumplira cada actor del Plan.
k) Medidas preventivas. Deben ser viables en

situaciones extraordinarias, efectivas para la reduccion del
riesgo y rapidas en su puesta en marcha.

) Sistemas de comunicacién. Identificar los sistemas
de comunicacién principal y auxiliar, tanto internos (entre
las personas en la presa) como externos (entre el personal
de la presa y las entidades fuera de ella). Deben garantizar,
cobertura durante las 24 horas.

m) Especificar, las vias alternativas de accesos al sitio,
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donde se desarrolle la emergencia.

n) Describir, los elementos con los que se cuenta en
caso de que la emergencia tenga lugar en periodos de
oscuridad y/o de clima adverso.

0) Contar, con equipos para proveer de fuentes de
energia en caso de emergencia.
p) Identificar, todas las personas y entidades

involucradas en el proceso de notificacion, y preparar el
flujograma de notificacion que muestre quién debe ser
notificado, en qué orden y acciones gue se esperan de las
entidades aguas abajo.

q) Mantener, reuniones de coordinacién con todas las
partes incluidas en la lista de notificaciéon para examinar y
comentar el borrador del PPE.

r Una vez que el PPE sea aprobado por la CNEE, el
Duefio tendr4 un plazo de cuarenta y cinco (45) dias
héabiles para entregar a la CNEE un informe que demuestre
que realizo las siguientes actividades:

i Difusion del PPE a todas las entidades
involucradas.

ii. Capacitacion a todo el personal interno, de lo
consignado en este documento.

iii. Publicacién de los flujopgramas de notificacién ante
emergencias en la caseta de control de la presa, casa de
maquinas y demds lugares que el Duefio considere
adecuados. El flujograma debe indicar claramente el afio de
vigencia del PPE y la fecha de impresion del mismo

(dd/mm/aaaa).
iv. Simulacro para corroborar que el PPE es funcional.
Articulo 49. Actualizaciéon del Plan de Preparacion

Ante Emergencias

Una copia del PPE vigente debe mantenerse en un lugar
accesible, de facil alcance para el personal de operacion de
las estructuras de control y de quienes deben efectuar las
comunicaciones de alerta. En el PPE, debe aparecer una
lista de todos aquellos que tienen una copia del plan de
emergencia.

El PPE, debe ser actualizado anualmente, incluyendo los
nombres de las personas y cargos que ocupan dentro de la
central hidroeléctrica. El documento debe ser enviado a la
CNEE para su aprobacion durante septiembre de cada afio,
para su vigencia respectiva del afio siguiente.

A medida que se realicen actualizaciones, correcciones y
cambios (de actores responsables, nimeros de teléfono, en
las instalaciones, geomorfologia de la cuenca, vertiente al
embalse, sistemas de comunicacion, entre otros) en el
PPE, deben ser aprobado por la CNEE, y enviadas a cada
uno de los que tengan el PPE (de acuerdo a la lista en el
PPE) y que cada uno acuse su recibo.

El PPE debe mantenerse actualizado, respecto a cualquier
cambio significativo ocurrido aguas abajo o aguas arriba,
que pudieran afectar el flujo del agua o alterar la
localizacion de las personas que deban ser alertadas ante
una emergencia.

La prueba y/o simulacro, es una parte integral del PPE para
asegurar que tanto el documento como la capacitaciéon de
las partes involucradas son adecuadas. Las pruebas,
pueden variar desde un ejercicio limitado en escritorio hasta
una simulacion detallada a escala de una emergencia.
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Articulo 50. Capacitacion sobre el Plan de
Preparacion Ante Emergencias

El Duefio debe:

a) Brindar la capacitacion, a fin de asegurar que el
personal de la presa involucrado en el PPE esta
plenamente familiarizado con todos los elementos del PPE,
la disponibilidad de equipo, sus responsabilidades y
obligaciones.

b) Capacitar, a personal técnicamente calificado en la
deteccion de problemas, evaluacién de emergencias 0 no
emergencias y medidas correctivas  convenientes
(emergencias y no emergencias). No emergencias, por
ejemplo, serfa gran crecida que genera situaciones de
emergencia hacia aguas abajo y aguas arriba, pero no
afecta a la presa. Solo, exige medidas operativas en la
presa.

c) Realizar, una vez al afio una comprobacion del
grado de preparacién del personal involucrado en la
emergencia, para asegurar que conoce Yy comprende
adecuadamente las instrucciones del PPE.

Capitulo 111,

Estudio de Crecidas

Articulo 51. Estudios basicos

El Duefio debe realizar Estudios Basicos, como minimo los
siguientes:

a) Estudio de crecidas, para todas las presas que se
encuentren bajo el control de la CNEE y para nuevos
aprovechamientos que aplique esta normativa.

b) El estudio de crecidas, debe basarse en supuestos
que indicaran todas las areas que pudieran inundarse
(mapas de inundacién) debido a una severa combinacion
de condiciones razonablemente posibles.

c) Escenarios de fallas en presas. Estos escenarios
cubren las ocasiones en que hay falla rapida, grietas
grandes y condiciones conservadoras anteriores. Se debe
determinar el &rea potencialmente inundada y considerar
las siguientes condiciones tales como fallas: bajo condicion
de crecida de disefio; de la presa en condiciones de buen
tiempo ante el nivel maximo normal (socavacion,
perturbaciones sismicas, vulcanismo, bloqueo por
residuos); inducida por falla en la estructura aguas arriba.

d) Los mapas de inundacion marcan las posibles
areas inundables. Existen en el mercado programas de
computacion, que pueden ser utilizados para proveer el
analisis.

e) También, los mapas de inundacion deben ser
preparados para la orilla del embalse y otras &reas
afectadas por el efecto del remanso cuando se recepte la
crecida. Se deben analizar casos tales como:

i Anegamientos extremos que excedan la capacidad
de descarga,

ii. Reduccién de la capacidad de descarga durante el
paso de una gran crecida (bloqueo por desechos,
inoperatividad o mal funcionamiento de las compuertas).

f) Estudio de propagacion de la onda de rotura. Para
su realizacién se debe:

i Seleccionar el modelo. Generalmente se utilizan
modelos numéricos de tipo unidimensionales, en casos
particulares modelos fisicos. Las circunstancias a
considerar son: flujo variable bidimensional con llanuras
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alejadas del flujo principal; apariciébn simultanea, en
distintos tramos, de regimenes rapidos y lentos, con
transicion entre ambos que se modifican en el espacio a lo
largo del tiempo; coexistencia simultanea.

ii. Caracterizacion geométrica del cauce. Es necesario
utilizar toda la informacion existente, datos topogréficos,
registros fotograficos aéreos, que puedan servir de apoyo
para trazar los perfiles transversales en las zonas de mayor
poblacion.

iii. Rugosidad del cauce. El coeficiente de rugosidad,
se obtiene mediante inspecciones visuales y  datos
bibliogréaficos.

iv. Limite del estudio aguas abajo. Se deben realizar
hasta donde ninguna persona quede afectada , por esta
circunstancia.

9) Medios y Recursos. El Duefio debe disponer de:
i Equipo humano capacitado, para actuar en la
emergencia.

ii. Elementos materiales, para realizar actividades que
requiera las distintas etapas, en que se viene desarrollando
la emergencia.

iii. Sistema de comunicaciones, rapido y seguro para
avisar de la situacién ante una emergencia.

iv. Sistemas de sefializacién, acUstica u otros sistemas
alternativos.
h) Actuaciones.

i En explotacién normal que llevan a la movilizacién
de medios y recursos habituales. Se debe intensificar la
vigilancia de la presa; descenso del nivel de embalse
mediante los érganos de evacuacion de la presa.

ii. Que llevan a la movilizacion de medios y recursos
distintos de los habituales utilizados en explotacion normal.
Realizar, medidas correctoras estructurales, que implican
acciones.

iii. En relacién con las comunicaciones, alertas, avisos,
a las poblaciones cercanas, inicialmente, y posteriormente
se debe poner en practica las acciones del PPE.

Articulo 33.Mantenimiento y Prueba de un PPE
Requerimiento:

El PPE debe ser remitido a todos aquellos afectados y todas las
copias registradas del PPE deben ser actualizadas.

En el PPE debe aparecer una lista de todos aquellos que tienen
una copia del plan de emergencia.

El PPE debe ser probado.

Para el caso de presas en construccion, el PPE debe ser
examinado anualmente y actualizado convenientemente.

En la medida que se realicen actualizaciones o correcciones en
el PPE, estas deben ser enviadas a cada uno de los que tengan

el PPE (de acuerdo a la lista en el PPE) y que cada uno acuse su
recibo.

Los nimeros de teléfono y nombres de los contactos deben ser
actualizados bajo un determinado esquema regular y al menos
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cada afio.

La prueba es una parte integral del PPE para asegurar que
tanto el documento como la capacitacién de las partes
involucradas son adecuadas. Las pruebas pueden variar
desde un ejercicio limitado en escritorio hasta una simulacién
detallada a escala de una emergencia y puede incluir multiples
fallas.
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Articulo 34. Capacitacion

Requerimiento:

Se debe brindar la capacitacién a fin de asegurar que el
personal de la presa involucrado en el PPE estd plenamente
familiarizado con todos los elementos del PPE, la
disponibilidad de equipo, sus responsabilidades y
obligaciones.

Se debe capacitar a personal técnicamente calificado en la
deteccion de problemas, evaluaciéon de emergencias o no
emergencias y medidas correctivas convenientes
(emergencias y no emergencias).

Asimismo, se debe capacitar a un numero suficiente de
personas para asegurar la cobertura adecuada en todo
momento.

TITULO XVI
ESTUDIOS DE INUNDACIONES
Requerimiento:

e Se debe llevar a cabo un estudio de crecida cuando
ella sea el resultado de una grieta en la presa
para todas las presas que requieran claramente
un PPE (véase Capitulo 4 (Corregido por fe de
erratas en Diario de Centro América 13 de Enero
de 2000)) y para las presas donde no sea obvio si
se necesita 0 no un PPE.

e El estudio de crecidas debe basarse en supuestos
que indicaran todas las éareas que pudieran
inundarse debido a una severa combinacion de
condiciones razonablemente posibles.

Normalmente, se estudian varios escenarios de fallas en
presas. Estos escenarios cubren las ocasiones en que hay
falla rapida, grietas grandes y condiciones conservadoras
anteriores. Se debe determinar el area potencialmente
inundada y considerar las siguientes condiciones:

e Falla bajo condicién de crecida de disefio

e Falla de la presa en condiciones de buen tiempo
ante nivel de abastecimiento total (socavacion,
perturbaciones sismicas, bloqueo por residuos),

e Falla inducida por falla en la estructura corriente
arriba.

Se deben preparar mapas de inundacion que muestren las
areas maximas anegadas. Se encuentran disponibles un
nimero de programas de computacion, los cuales pueden
ser utilizados exitosamente para proveer el andlisis.
También, los mapas de inundacion deben ser preparados
para la orilla del embalse y otras areas afectadas por el
efecto del remanso arribe las aguas estancadas corriente
arriba del embalse. Se deben analizar dos casos:

e Anegamientos extremos que excedan la capacidad
de descarga,

e Reduccion de la capacidad de descarga durante el
paso de una gran crecida (bloqueo por desechos,
inoperatividad o mal funcionamiento de las
compuertas).
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Eliminado

APENDICE A

Véase el cuadro al final del documento.

ARTICULO 35. VIGENCIA: La presente resolucion entrara en
vigencia un dia después de su publicacién en el diario oficial.

ARTICULO 36 CASOS NO PREVISTOS: Seran resueltos por el
Directorio de la Comision Nacional de Energia
Eléctrica.

Dada en las oficinas de la CNEE a los 8 dias del mes de
septiembre de 1999.

DISPOSICIONES FINALES
Articulo 52. Aplicacion del plan de instrumentacion

En un plazo de dos (2) afios, después del dia siguiente de
la entrada en vigencia de las presentes Normas, el Duefio
debera entregar a la CNEE el plan de instrumentacion o re-
instrumentacién de la presa y estructuras accesorias para
su aprobacion.

Articulo 53. Competencia de la Comisiéon Nacional de
Energia Eléctrica

Sera competencia de la CNEE en lo concerniente a estas
Normas, sin que ello sea limitativo: a) la fiscalizaciéon de su
fiel cumplimiento, b) la revisién y actualizacién de estas
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Normas y la emisién de normas complementarias, y c) la
interpretacion de estas Normas en caso de divergencias y
dudas y la resolucion de casos no previstos.

Articulo 54. Derogatoria
Se deroga la Resolucion CNEE-29-99, Normas de

Seguridad de Presas y todas las disposiciones y normas
técnicas que contradigan estas normas.

CUADRO 1-1

CLASIFICACION DE LAS PRESAS EN TERMINOS DE LAS CONSECUENCIAS DE FALLA.

CONSECUENCIA POTENCIAL INCREMENTAL DE UNA FALLA [a]

CATEGORIA
DE LA
CONSECUEN
CIA
SEGURIDAD DE LA VIDA [b] SOCIOECONOMICO, FINANCIERO & AMBIENTAL [b] [c]
MUY ALTA Gran nimero de fatalidades Dafios extremos
Un gran potencial de multiple pérdida de vidas | Pérdidas econémicas muy altas que afectan la infraestructura, las
incluyendo residentes y trabajadores, ptblico facilidades publicas y comerciales en el area de crecida.
en recreacion y/o viajeros. Desarrollo dentro Tipicamente incluye la destruccién de, o un dafio extenso sobre,
del 4rea de crecida (el area que podria se grandes areas residenciales, terrenos concentrados para usos
inundada si hay falla en la presa) incluye comerciales, carreteras, vias férreas, lineas de potencia, tuberias u
tipicamente comunidades, grandes areas otros servicios. Los costos estimados directos e indirectos
comerciales y de trabajo, principales (interrupcion del servicio) podria exceder los 100 millones de
carreteras, vias de ferrocarril, y lugares doélares. Pérdida o deterioro significativo de importantes héabitats
concentrados para actividades recreacionales. | nacionales o locales para la vida salvaje y/o para la pesca, especies
Las fatalidades estimadas exceden las 100. raras y/o en peligro, paisajes unicos o sitios de significancia
cultural. La factiblidad y/o nivel de practicidad para la
restauracion y/o compensacion es baja.
ALTA Algunas fatalidades Grandes dafios
Mediano potencial de pérdida de vidas, Pérdidas econémicas sustanciales que afectan infraestructuras, las
incluyendo residentes y trabajadores, ptblico facilidades publicas y comerciales en el drea de crecida.
en recreacion y/o viajeros. Desarrollo dentro Tipicamente incluye la destruccidon o un dafio extenso a terrenos
del 4rea de crecida tipicamente incluye con usos comerciales concentrados, carreteras, lineas de potencia,
carreteras y vias de ferrocarril, dreas tuberias y otros servicios. Residencias espaciadas pueden ser
comerciales y de trabajo, lugares concentrados | destruidas o severamente dafadas. Los costos estimados directos
para actividades recreacionales y residencias o indirectos (interrupcion del servicio) podrian exceder un millén
espaciadas. Las fatalidades estimadas son de doélares. Pérdida o deterioro significativo de importantes
menos de 100. habitats nacionales o locales para la vida salvaje y/o para pesca,
especies raras y/o en peligro, paisajes unicos o sitios de
significancia cultural. La factiblidad y nivel de practicidad para la
restauracién y/o compensacion es alta.
BAJA Sin fatalidades Dafios Moderados

Bajo potencial de multiple pérdida de vidas. El
area de crecida es tipicamente no desarrollada
a excepcion de caminos menores, fincas no
residenciales o temporalmente habitadas y
actividades rurales.

Bajas pérdidas econdémicas limitada a cierta infraestructura,
actividades comerciales y publicas. Los costos estimados directos e
indirectos (interrupcién del servicio) podrian exceder los 100 000
ddlares. Pérdida o deterioro significativo de importantes habitats
regionales para la vida salvaje y/o para la pesca, especies raras o
en peligro, paisajes Unicos o sitios de significancia cultural. La
factiblidad y nivel de practicidad para la restauraciéon y/o
compensacion es alta. Incluye las situaciones donde la
recuperacién ocurriria con el tiempo sin restauracién.

MUY BAJA

Sin fatalidades

Dafios menores fuera de la propiedad del duefio
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Pérdidas econdmicas minimas limitadas tipicamente a la propiedad
Potencial minimo de pérdida de vidas. El area del duefio y que no exceden los 100 000 délares. Virtualmente no
de crecida es tipicamente no desarrollada. existe potencial para futuros desarrollos de otros usos del terreno
dentro de un futuro previsible. Sin pérdida significativa o deterioro
del habitat para la vida salvaje y/o para la pesca, especies raras o
en peligro, paisajes tinicos o sitios de significancia cultural.

[a] Bajo las mismas condiciones naturales (crecida, perturbacién sismica u otro evento)
podria ocurrir un incremental a los impactos pero sin falla en la presa. La consecuencia (i.e. la pérdida de vidas o econémicas)
con una clasificacién mas alta, determina qué categoria se asigna a la estructura.

[b] Los criterios que definen las Categorias Consecuencias deben ser establecidas entre el
Propietario y las autoridades reguladoras, consistente con las expectativas sociales. En aquellos lugares donde no existen
autoridades reguladoras, o una guia, los criterios deben ser establecidos por el Propietario y seran consistentes con las
expectativas de la sociedad. Los criterios pueden estar basados en los niveles de riesgo que son aceptables o tolerables por la
sociedad.

[c] El Duefio podria desear establecer criterios financieros corporativos separados que reflejen su capacidad de absorber o
manejar las pérdidas financieras directas en su negocio y el alcance de su responsabilidad en lo referente a dafiar a otros.

CUADRO 1-2
CRITERIOS MINIMOS USUALES PARA DISENO DE SISMOS
DISENO DE SISMO MAXIMO (DSM)
CATEGORIA DE LA
CONSECUENCIA [a]
DERIVADO DERIVADO PROBABILISTICAMENTE (Probabilidad de
DETERMINISTICAMENTE Excedencia Anual)
Muy Alta SMC [b] 1/10 000
Alta 50% al 100% de SMC [c] [d] 1/1000a1/10 000 [d]
Baja 1/100a1/1000 [e]
[a] Véase Capitulo 1 (Corregido por fe de erratas en Diario de Centro América 13 de Enero

de 2000) y la Cuadro 1-1 para la clasificacion de las consecuencias.

[b] Para un area geograficamente definida en lo tecténico o una falla reconocida, el Sismo
Maximo Creible (SMC) es el sismo mas fuerte razonablemente concebible que parezca posible. Para el sitio de una presa, los
movimientos de tierra del SMC son los més severos capaces de ser producidos en el sitio bajo el marco tecténico interpretado o
actualmente conocido.

[c] Las velocidades y aceleraciones de tierra firme del DSM pueden tomar valores entre
50% y 100% del SMC. Para propésitos de disefio la magnitud debe permanecer igual que la del SMC.

[d] En la categoria Alta Consecuencia, el DSM esta basado en las consecuencias de la falla.
Por ejemplo, si una fatalidad incremental resultase de la falla, la PEA de 1/1000 podria ser aceptable, pero las consecuencias se
aproximarian a aquellas correspondientes a las de una presa de Muy Alta Consecuencia, se requeriria la aproximacion del disefio
de sismos al SMC.

[e] Si una estructura de Baja Consecuencia no puede resistir los criterios minimos, el nivel
de ascenso podria ser determinado por un analisis econémico de riesgo, tomando en consideracién los impactos sociales y en el
medio ambiente.

[f] Generalmente, las reglas no se aplican a las presas que serian clasificadas en la
categoria Muy Baja Consecuencia tal como se define en el Capitulo 1 (Corregido por fe de erratas en Diario de Centro América 13
de enero de 2000). En todos los casos, deben haber exdmenes regulares de las consecuencias de falla en presa, dado que las
consecuencias de una falla pueden cambiar debido a modificaciones en el uso de la tierra corriente arriba y/o corriente abajo.

CUADRO 1-3
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CRITERIOS MINIMOS USUALES PARA LOS CAUDALES DE CRECIDA DE DISENO

CATEGORIA DE LA CONSECUENCIA | CAUDAL DE CRECIDA DE DISENO (CCD)
[a]
Muy Alta Crecida Maxima Probable (CMP) [b]
Alta Probabilidad de Excedencia Anual (PEA)
Entre 1/1000y el CMP [c]
Baja PEA entre
1/100y 1/1000 [c] [d]
[a] Véase Capitulo 1 (Corregido por fe de erratas en Diario de Centro América 13 de Enero

de 2000) y la Cuadro 1-1 para la clasificacién de las consecuencias.

[b] Se debe aplicar un nivel apropiado de conservadurismo a las cargas de este evento, a fin
de reducir los riesgos de una falla en la presa hasta riesgos tolerables. De esta manera, la probabilidad de una falla en la presa
seria mucho menor que la probabilidad de un evento de carga extrema.

[c] Dentro de la categoria Alta Consecuencia, el CCD se basa en las consecuencias de la falla.
Por ejemplo, si una fatalidad incremental resultase de una falla, una PEA de 1/1000 podria ser aceptable, pero con respecto a las
consecuencias se aproximarian a los de una presa con Consecuencia Muy Alta, y se requeriria aproximar el disefio de
inundaciones al de CMP.

[d] Si una estructura de Baja Consecuencia no puede resistir los criterios minimos, el nivel
de ascenso puede ser determinado por medio de andlisis econémico de riesgo, tomando en consideracién los impactos sociales y
medioambientales.

[e] Generalmente, las reglas no se aplican a las presas que serian clasificadas en la
categoria Muy Baja Consecuencia tal como se define en el Capitulo 1 (Corregido por fe de erratas en Diario de Centro América 13
de enero de 2000). En todos los casos, deben haber exdmenes regulares de las consecuencias de falla en presa, dado que las
consecuencias de una falla pueden cambiar debido a modificaciones en el uso de la tierra corriente arriba y/o corriente abajo.
CUADRO 2-1

PERIODO MAXIMO SUGERIDO ENTRE LOS EXAMENES DE LA SEGURIDAD DE LA PRESA

(Basado en las Categorias de las Consecuencias de la Cuadro 1-1)

CATEGORIA DE LA CONSECUENCIA PERIODO MAXIMO ENTRE EXAMENES
Muy Alta 5 afios
Alta 7 afnos
Baja 10 afios [a]
Muy Baja
10 afios [b]

[a]Para las presas con Baja Consecuencia, donde se llevan a cabo inspecciones anuales y los informes estan disponibles para las
agencias del gobierno, el requerimiento del Examen de la Seguridad de la Presa puede cumplirse al aumentar las inspecciones
anuales cada diez afios a fin de proveer la informacién requerida por el Examen de la Seguridad de la Presa.

[b] Los Examenes de la Seguridad de las Presas de aquellas con Muy Baja Consecuencia involucran solamente el examen de la
categoria de la consecuencia. En el caso de un rapido desarrollo de aguas arriba o abajo de la presa, la clasificacion de
consecuencia puede requerir ser examinado a intervalos mas cortos, tal como sea determinado por el Ingeniero.
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NUEVA NORMA

Requerimientos nuevos

Informes

Articulol0. Presentacion de informes a la CNEE.

Los Informes elaborados por el Duefio y por el Examinador deberan especificar todos los defectos, deterioros y riesgos
potenciales de la central hidroeléctrica. De igual forma, todas las medidas, obras y trabajos correctivos, de mantenimiento y
de prevencién que, de acuerdo a las reglas del arte en cada momento generalmente reconocido, se recomienden para
subsanarlos. Dichos informes deberan ser sometidos para aprobacién, de la CNEE, en los plazos establecidos.

Cuadro 1 Plazos de la CNEE para resolver sobre solicitudes planteadas.

Documento Plazo en dias habiles
1. Libro de Inspecciones de Rutina. 20
2. Informe del ESPEA. 60
3. PPE primera version. 60
4. Actualizacién del PPE. 45
5. MOMV primera version. 60
6. Actualizaciéon del MOMV. 45
7. Los planes para poner fuera de servicio a una presa. 60
8.  Autorizacién del Examinador propuesto. 60
9. Informes de Inspeccion Especial. 60
10. Inspeccidn Extraordinaria. 60
11. Informe Inspeccion Intermedia. 60
12. Relevamientos Batimétricos 60

Los informes deberdn ser entregados a la CNEE en original e idioma espafiol, acorde a la siguiente estructura:

Cuadro 2. Contenido de los Informes.

Tipo de informe

(2) (2) (3) (4) (5)
REQUERIMIENTO
Caratula X X X X X
indice X X X X X
Objetivos X X X X X
Resumen ejecutivo X X X X X
Alcance del informe X X X X X
Descripcion de la central hidroeléctrica - - - X X
Andlisis de las visitas de campo X X X X X
Andlisis de informes anteriores X X - X X
Memoria técnica de los aspectos examinados de la central hidroeléctrica, considerando como minimo las
siguientes especialidades: hidrologia, geologia, ingenieria estructural aplicada e ingenieria electromecénica - X X X X
aplicada, con sus respectivas conclusiones.
Andlisis de registros de instrumentacién X X X X X
Conclusiones -un apartado donde se especifican todas, de acuerdo a cada una de las especialidades del « « « « «
informe-
Recomendaciones-un apartado donde se especifican todas, de acuerdo a cada una de las especialidades del " « « N N
informe-
Medidas correctivas para la presa y estructuras accesorias-un apartado donde se especifican todas, de acuerdo « « « « «
a cada una de las especialidades del informe--
Cronograma para implementar todas las medidas correctivas-un apartado donde se especifican todas, de N « « « «
acuerdo a cada una de las especialidades del informe--
Anexos X X X X
o Lista de chequeo X X X X
o Planos X X X X




| o Fotografias

(1) Inspeccién de Rutina

(2) Inspeccién Intermedia

(3) Inspeccién Especial

(4) Inspeccién Extraordinaria

(5) Examen de Seguridad de Presa y Estructuras Accesorias.

Cuadro 3. Presentacion de Informes.

REQUERIMIENTO

1 Nota de solicitud, dirigida al presidente de la CNEE, indicando expresamente lo que se solicita: ...
La solicitud debe estar firmada por el Duefio o su Representante legal.

Para los casos de Informes de ESPEA e Inspeccion Extraordinaria, la solicitud debe ser firmada por el Examinador.

Acreditacion legal del solicitante.

Carta de responsabilidad: del Ingeniero de Seguridad de Presas o del Examinador y su equipo de especialistas.

Copia de la Resolucién de autorizacion de los Examinadores, emitida por la CNEE.

ulbjw|N

Informe en disco compacto -o medio equivalente- conteniendo el informe en formato digital editable y copia integra en formato no
editable.

Cuadro 4: Clasificacion de las Presas en Términos de las Consecuencias de Falla

CONSECUENCIA POTENCIAL INCREMENTAL DE UNA FALLA [a]

CLASIFI
CACION ' I'SEGURIDAD DE LA VIDA © SOCIOECONGOMICO, FINANCIERO & AMBIENTAL ™'
Gran numero de fatalidades: (mayor a 100 vidas) Daiios extremos: (mayor a $100,000,000)
Un gran potencial de multiple pérdida de vidas incluyendo | Pérdidas econdmicas muy altas que afectan la infraestructura, las obras
residentes y trabajadores, publico en recreacion y/o publicas y comerciales en el area de crecida. Tipicamente incluye la
viajeros. Desarrollo dentro del drea de crecida (el area destruccion de, o un dafio extenso sobre, grandes areas residenciales,
MUY que podria ser inundada si hay falla en la presa) incluye terrenos concentrados para usos comerciales, carreteras, vias férreas, lineas
ALTA tipicamente comunidades, grandes areas comerciales y de | de potencia, tuberias u otros servicios. Los costos estimados directos e
trabajo, principales carreteras, vias de ferrocarril, y lugares | indirectos (interrupcion del servicio) podrian exceder los 100 millones de
concentrados para actividades recreacionales. Las dodlares. Pérdida o deterioro significativo de importantes habitats nacionales
fatalidades estimadas exceden las 100. o locales para la vida salvaje y/o para la pesca, especies raras y/o en peligro,
paisajes Unicos o sitios de significancia cultural. La factibilidad y/o nivel de
practicidad para la restauracion y/o compensacion es baja.
Algunas fatalidades: (0 a 100 vidas) Grandes dafios: ($1,000,000 a $100,000,000)
Mediano potencial de pérdida de vidas, incluyendo Pérdidas econdmicas sustanciales que afectan infraestructuras, las obras
residentes y trabajadores, publico en recreacion y/o publicas y comerciales en el area de crecida. Tipicamente incluye la
viajeros. Desarrollo dentro del drea de crecida destruccion o un dafio extenso a terrenos con usos comerciales concentrados,
tipicamente incluye carreteras y vias de ferrocarril, areas carreteras, lineas de potencia, tuberias y otros servicios. Residencias
ALTA comerciales y de trabajo, lugares concentrados para espaciadas pueden ser destruidas o severamente dafiadas. Los costos
actividades recreacionales y residencias espaciadas. Las estimados directos o indirectos (interrupcion del servicio) podrian exceder un
fatalidades estimadas son menos de 100. millon de ddlares. Pérdida o deterioro significativo de importantes habitats
nacionales o locales para la vida salvaje y/o para pesca, especies raras y/o en
peligro, paisajes Unicos o sitios de significancia cultural. La factibilidad y nivel
de practicidad para la restauracién y/o compensacion es alta.
Sin fatalidades Dafios Moderados: ($100,000.00 a $1,000,000.00)
El drea de crecida es tipicamente no desarrollada a Bajas pérdidas econdmicas limitada a cierta infraestructura, actividades
excepcion de caminos menores, fincas no residenciales o comerciales y publicas. Los costos estimados directos e indirectos
temporalmente habitadas y actividades rurales. (interrupcidn del servicio) podrian exceder los 100 000 délares. Pérdida o
BAJA

deterioro significativo de importantes habitats regionales para la vida salvaje
y/o para la pesca, especies raras o en peligro, paisajes Unicos o sitios de
significancia cultural. La factibilidad y nivel de practicidad para la restauracién
y/o compensacion es alta. Incluye las situaciones donde la recuperacion
ocurriria con el tiempo sin restauracion.

MUY BAJA

Sin fatalidades

Daiios menores fuera de la propiedad del duefio:




El drea de crecida es tipicamente no desarrollada.
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(menor a $100,000)

Pérdidas econdmicas minimas limitadas tipicamente a la propiedad del duefio
y que no exceden los 100 000 ddlares. Virtualmente no existe potencial para
futuros desarrollos de otros usos del terreno dentro de un futuro previsible.
Sin pérdida significativa o deterioro del hdbitat para la vida salvaje y/o para la
pesca, especies raras o en peligro, paisajes Unicos o sitios de significancia

cultural.

[a] Bajo las mismas condiciones naturales (crecida, perturbacion sismica u otro evento) podria ocurrir un incremental a los

impactos pero sin falla en la presa. La consecuencia (i.e. la pérdida de vidas o econémicas) con una clasificacion mas alta,

determina qué categoria se asigna a la estructura.

[b] Los criterios que definen las Categorias Consecuencias deben ser establecidas entre el Duefio y las autoridades reguladoras,

consistente con las expectativas sociales. En aquellos lugares donde no existen autoridades reguladoras, o una guia, los

criterios deben ser establecidos por el Duefio y seran consistentes con las expectativas de la sociedad. Los criterios pueden

estar basados en los niveles de riesgo que son aceptables o tolerables por la sociedad.

[c] El Duefio podria desear establecer criterios financieros corporativos separados que reflejen su capacidad de absorber o manejar

las pérdidas financieras directas en su negocio y el alcance de su responsabilidad en lo referente a dafiar a otros.

Cuadro5: Periodo Maximo entre Exdmenes e Inspecciones de Rutina

CATEGORIA DE LA CONSECUENCIA PERIODO MAXIMO ENTRE EXAMENES PERIODO ENTRE INSPECCIONES DE RUTINA
Muy Alta 5 afios Semanal
Alta 7 afios Semanal
Baja 10 afios ! Mensual
Muy Baja 10 afios Mensual
[a] En el caso de un rapido desarrollo, aguas arriba o abajo de la presa, la clasificacion de consecuencia puede requerir ser

examinado a intervalos mds cortos, tal como sea determinado por el Examinador.

Cuadro 6: Criterios Minimos Usuales para Disefio de Sismos
CATEGORIA DE LA SISMO MAXIMO DE DISENO(SMD)
CONSECUENCIA DERIVADO DETERMINISTICAMENTE DERIVADO PROBABILISTICAMENTE- PROBABILIDAD DE
EXCEDENCIA ANUAL (PEA)

Muy Alta Sismo Maximo Creible (SMC) © 1/10,000
Alta 50% al 100% de SMC '™ 1/1,000 a 1/10,000
Baja - 1/100 a 1/1,000

Muy Baja - el

[a] Para un area geograficamente definida en lo tectdnico o una falla reconocida, el Sismo Maximo Creible (SMC) es el

sismo mas fuerte razonablemente concebible que parezca posible. Para el sitio de una presa, los movimientos de

tierra del SMC son los mas severos capaces de ser producidos en el sitio bajo el marco tecténico interpretado o

actualmente conocido.

[b] Las velocidades y aceleraciones de tierra firme del SMD pueden tomar valores entre 50% y 100% del SMC. Para
propésitos de disefio la magnitud debe permanecer igual que la del SMC.

[c] En la categoria Alta Consecuencia, el SMD esta basado en las consecuencias de la falla. Por ejemplo, si una fatalidad
incremental resultase de la falla, la PEA de 1/1,000 podria ser aceptable, pero las consecuencias se aproximarian a
aquellas correspondientes a las de una presa de Muy Alta Consecuencia, se requeriria la aproximacion del disefio de

sismos al SMC.

[d] Si una estructura de Baja Consecuencia no puede resistir los criterios minimos, el nivel de ascenso podria ser
determinado por un analisis econémico de riesgo, tomando en consideracion los impactos sociales y en el medio
ambiente.

[e] Generalmente, las reglas no se aplican a las presas que serian clasificadas en la categoria Muy Baja Consecuencia. En

todos los casos, debe haber examenes regulares de las consecuencias de una falla en la presa, dado que las

consecuencias de una falla pueden cambiar debido a modificaciones en el uso de la tierra aguas arriba y/o aguas

abajo.




Cuadro7.Criterios Minimos Usuales para los Caudales de Crecida de Disefio

CATEGORIA DE LA CONSECUENCIA F! CAUDAL DE CRECIDA DE DISENO (CCD)
Muy Alta Crecida Maxima Probable (CMP) el
Alta Probabilidad de Excedencia Anual (PEA)

Entre 1/1000y el CMP ®!

Baja Probabilidad de Excedencia Anual (PEA)
Entre 1/100 y 1/1000

Muy Baja td

[a] Se debe aplicar un nivel apropiado de conservadurismo a las cargas de este evento, a fin de reducir los riesgos de una
falla en la presa hasta riesgos tolerables. De esta manera, la probabilidad de una falla en la presa seria mucho menor
que la probabilidad de un evento de carga extrema.

[b] Dentro de la categoria Alta Consecuencia, el CCD se basa en las consecuencias de la falla. Por ejemplo, si una fatalidad
incremental resultase de una falla, una PEA de 1/1000 podria ser aceptable, pero con respecto a las consecuencias se
aproximarian a los de una presa con Consecuencia Muy Alta, y se requeriria aproximar el disefio de inundaciones al de
CMP.

[c] Si una estructura de Baja Consecuencia no puede resistir los criterios minimos, el nivel de ascenso puede ser
determinado por medio de anélisis econdmico de riesgo, tomando en consideracién los impactos sociales y
medioambientales.

[d] Generalmente, las reglas no se aplican a las presas que serian clasificadas en la categoria Muy Baja Consecuencia. En

todos los casos, debe haber examenes regulares de las consecuencias de una falla en la presa, dado que las
consecuencias de una falla pueden cambiar debido a modificaciones en el uso de la tierra aguas arriba y/o aguas
abajo.
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