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Introduccién

Una presa tipo Suelo Reforzado, se caracteriza — entre otros
aspectos - por el sistema utilizado en el talud aguas abajo, el
cual esta formado por capas de suelo reforzadas con mallas
metalicas asociadas a un paramento frontal de gaviones,
logrando de esta manera un Unico pafio que forma el refuerzo, la
base, cara y tapa de los gaviones.

Siendo este tipo de presa poco comun, la gestion de la seguridad
durante la etapa de operacion es de suma importancia, la cual
esta principalmente en funcién del riesgo potencial basado en la
consecuencia de la falla por una posible rotura de la presa o un
eventual funcionamiento incorrecto de la misma, que pueda
ocasionar pérdidas de vidas humanas, dafiar el medio ambiente
e infraestructura, asi como afectar el desarrollo aguas abajo de
la presa.

La gestion de seguridad la aplicaremos a la presa Huangush
Bajo tipo Suelo Reforzado, que inicié sus operaciones el 2014.
Esta presa se ubica en el departamento de Pasco - region central
del Per( - y fue construida para afianzar las operaciones de la
central hidroeléctrica Yaupi.

Objetivo

Gestionar la seguridad de una presa tipo Suelo Reforzado,
mediante técnicas de analisis de riesgos, considerando un
enfoque holistico y de mejora continua. La aplicacion la
mostraremos para la presa Huangush Bajo.

Presa Huangush Bajo

La presa Huangush Bajo, tiene 135,0 m de longitud de cresta,
18,0 m de altura maxima y capacidad de almacenamiento de 4,5
Hm®, cuya seccion transversal se muestra en la figura 1.

El cuerpo de la presa es de material suelto con incorporacion de
5% de cemento en volumen, lo que permitié lograr las
especificaciones de disefio, cuenta ademas con un filtro en la
zona central a lo largo de toda la presa.

Figura 1.- Seccion Transversal de la presa Huangush Bajo

El talud aguas abajo es suelo reforzado mediante el sistema
Terramesh, consistente en capas de malla metélica hexagonal,
conjuntamente con un paramento frontal de gaviones, ambos
formados por un dnico pafio. El talud aguas arriba es una
pantalla impermeable de geomembrana protegida con un
enrocado tipo Colchon Reno de 0,30 m de espesor (ver Figura
2). Cuenta con un vertedero de demasias de concreto armado en
forma de U. La regulacién del embalse es mediante un ducto de
fondo de concreto armado blindado y dos compuertas tipo vagén.

Figura 2.- A).- Colchones Reno. B).- Gaviones - Sistema Terramesh.

La instrumentacion de la presa consta de: i).- Siete piezo-
métricos tipo Casagrande, 3 en la cresta y 4 inmediatamente
aguas abajo de la presa; ii).- 12 puntos de control topogréafico, 7
en la cresta y 5 sobre el muro de gaviones; iii).- 4 puntos de
medicion de filtraciones, 2 de la pantalla de filtro interior y 2 de
los filtros paralelos al ducto de descarga.

También, se ha realizado el estudio de rotura de presa y
determinado el area de inundacion asociado a una posible falla
de la presa.

Metodologia

La gestion de la seguridad de presas debe ser considerada desde
la concepcion del proyecto, durante las etapas de disefio y
construccion y sobre todo asegurar la operacion segura de la
presa, para lo cual los conceptos claves a considerar son: i).-
Las caracteristicas fisicas y operativas, asi como los factores
humanos, ii).- El riesgo como una funcién de la probabilidad de
ocurrencia de una falla y de la consecuencia de la misma, iii).-
Anélisis y evaluacion del riesgo para la toma de decisiones, iv).-
Incertidumbre debido a la aleatoriedad natural y aquella
asociada a la evaluacion y métodos utilizados para el anélisis de
riesgos y v).- La probabilidad de falla de presa para diferentes
tipos de presas y diferentes tipos de eventos.

Por otro lado, la mejora continua se muestra en figura 3, que
comienza con la Politica de Seguridad de Presas fijando
claramente el Objetivo del Plan de Gestion de Seguridad de
Presas, seguido de los otros componentes, para finalmente
lograr la mejora continua que consiste en influenciar en las
politicas y planificacion con informacién de las auditorias,
revisiones, monitoreo y evaluacion.

La evaluacion holistica se ha efectuado con la finalidad de
optimizar el alcance y la sincronizacion de las diversas
actividades en la implementacién de la gestion de la seguridad
de presa, para lo cual se ha considerado: i).- Informacion
sistematizada de los datos técnicos, historicos y estado de los
activos de la presa a disposicion del equipo de trabajo, ii).-
Evaluacion absoluta de la seguridad considerando su funcion y
condicién, iii).- Evaluacion del riesgo relativo ponderando la
seguridad absoluta y la consecuencia iv).- Determinacion de la
criticidad, que consiste en identificar y priorizar componentes
en estado critico y v).- Restricciones que condicionen o afecten
fuertemente la implementacion de la Gestion de la Seguridad de
la presa.
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Figura 3.- Sistema de Gestion de Seguridad de Presas para Mejora
Continua (Adecuacion del Boletin ICOLD No.154 — 2014).

Resultados

La presa Huangush Bajo viene operando por cuatro afios
ininterrumpidamente de manera dptima. Se encontrd una
correlacion entre los niveles del embalse, los niveles
piezométricos y los volimenes de filtracion, lo que indica el
buen funcionamiento del filtro. Las deformaciones horizontales
y verticales son menores a las esperadas. De las inspecciones
efectuadas a la presa con el embalse totalmente vacio, se
concluye que la infraestructura, obras conexas y sistema
mecanico se encuentran en excelentes condiciones.

En lo referente a la Gestion de Seguridad, se han implementado
los instrumentos que permiten asegurar la operacion segura de
la presa, teniendo como base un equipo humano empoderado en
la seguridad de la presa y como pilares la concepcion y disefio,
construccion, monitoreo y la seguridad y preparacion. (Ver
figura 4).
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Figura 4.- Gestion de la Seguridad de una Presa.

Para la presa Huangush Bajo, esta metodologia ha permitido
principalmente: i).- Definir los principios generales para
elaborar el Plan de Operacién, Mantenimiento y Vigilancia de la
presa ii).- Definir claramente las responsabilidades durante las
actividades normales de operacion, mantenimiento y vigilancia,
iii).- Capacitar al personal clave en la seguridad, iv).- Gestién
de las condiciones y eventos de emergencia a partir del mapa de
inundaciones como consecuencia del estudio de rotura de la
presa y v).- Definir los criterios para el Plan de Preparacion ante
Emergencias y para el Plan de Respuesta ante Emergencias.

Conclusiones

El comportamiento de la presa Huangush Bajo es mejor a lo
esperado, teniendo en cuanta mas aun, que es un tipo de presa
no convencional, con el talud aguas abajo reforzado con el
sistema Terramesh y el talud aguas arriba con una pantalla
impermeable de geomembrana protegida con colchones Reno.

Las particularidades de este tipo de presa - Suelo Reforzado -
han ameritado una evaluacion mas exhaustiva de los conceptos
claves, la mejora continua y la evaluacion holistica.

Se ha logrado elaborar los instrumentos para la Gestion de
Seguridad de la presa Huangush Bajo.

Cada presa es Unica y diferente, cuyas singularidades deben
analizarse como tales para implementar la Gestion de Seguridad
de Presa.
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