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ANEXO I

HIDROELECTRICA FUTALEUFU 5.A.

SUBANEXO I11I-A
MANUAL DE AUSCULTACION

1. SEGUIMIENTO DE LA SEGURIDAD ESTRUCTURAL Y OPERATIVA

1.1. Cargas v Deformacidén de Estructuras

La CONCESTONARIA deberd realizar un examen del <o omportamiento

estructural de la presa v la medicidn de dPIormdrlo es estructura-—

e

es cuando el embalse se encuentre lleno v las estructuras a plena

Q

BYEa

Lag preesasse de materiales esueltos seréan también inspeccionadas

. . s . . ¥
durante los vaciadoe rapidos (reparacionee. malas maniobrsas. etc. ).

Con la freeuencia establecida en el Plan de Inspecciones que se
menciona en este pliego o siempre aue ge pfoduzcan alteraciones
sustanciales en las condiciones externas. procedersa a comparar lag
cargas v combinaciones de cargas reales gue actlan sobre 1a estruc—
tura con las del disefio original. Al mismo tiempo procedera a revi-
sar los criterios de disedio original v normas de seguridad para
comprobar su compatibilidad con las nuevas reglas del arte. Los
resultados se fesumirén en un informe oficial que se elevara v

pondra a consideracion del ORSEP.

Las deformaciones de los macizos de fundacion. cimientos. apoyos.
contrafuertes v estructuras deberédn ser verificadas periddicamente,
segin se indica en los Diagramas de Operaciodn.

1.2. Exemen Visual de las Obras.

Las superficies visibles de las obras de hormigdn o mamposteria e
inetalaciones. deben examinarse para detectar posibles agrietamien-—

tos. filtraciones. fugas. sefiales de deterioro por reacciones qui-

/



, . o ANEXO I

micas u oLras producidas por erosidtn o cavitacion.

En las 3juntas de contraccién v de congtruccidn se examinara la
estanquidad. evidencias de expansidén o contraccidn excesivas o
movimiento diferencial de bloques advacentes. El alineamiente del
coronamiente de la presa. voladizos., contrafuertes v reiuverzos,
columnas © muros. se inspeccionara con referencia a las lecturas
anteriores para detectar cualguier desplazamiento de las estruc-

Taras.

Los conductos v aberturas de aireacidén en canales de aliviaderos
o ranuras de compuertas deben estar libres de sedimentos o resi-
duos. Los cuencos v sdreas de amortiguacidn v otros dispositivos de
disipacion de energia, asi como canales de descarga. seran vaciados
periddicamente para su inspeccion directa. Se observaran especial-
mente las zonas expuestas a potenciales problemas de erosion. abra-

sidn. corrosidn vy deterioros guimicos.

En la presa de tierra se verificara la existencia de agrietamien—
tos., fugas. zonas humedas o saturadas. deformaciones. sumidéros‘
erosibén., crecimiento excesivo de la Vegetacién, congelamiento. ali-
neacién del coronamiento, abultamientos o depresiones en los talu-
des v bermas. madrigueras de animales vy el posible detericoro del

material de proteccidn de los taludes.

Se realizara la inspeccién visual periddica de aberturas subterra-

neas para verificar su estabilidad v correcto runcicnamientoc.

3i el examen visual revelara la existencia de deterioro de los
materiales o un comportamiento inseguro de las estructuras o dudas
sobre la seguridad estructural v/u operativa. se comunicara de

inmediato al ORSEP. provoniendo el wlan de accion a desarrollar.

1.3. Auscultaciétn de PartesvSumergidas-

La parte del paramento o taludes agua arriba de una presa que ge

mantiene permanentemente sumergida. incluso durante wvreriodos de
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vaciado maxime del embalse. debera ser inspeccionada pericdicamente
mediante sondas. buzos vsu observacién utilizando camaras de TV

subacuAatica. cuando ello sea posible.

Se realizardn inspecciones subacuaticas en rericdos de estiaije en
cuencos v,o areas de amortiguacion poniendo especial éntasis en la
deteccién de erosion. En la presa de materiales sueltos se prestara
especial atencidén a la rosible formacidn de sumideros. corrimientos

v deterioro de la proteccidn o revestimiento de los taludes.

En las presas de hormigén o mamposteria se inspeccionara el para-

mento agua arriba cuando el aumento de las filtraciones recogidas
en los colectores o la aparicién de fugas individualizadas © nd,
indiquen la existencia de agrietamientos. deterioros de ios mate-

riales o una apertura andémala de las Jjuntas.

3e inspeccionaran las tomas de la central hidraulica. de los des-
cargadores de fondo. del sistema de riego. de los descargadores de
materiales en suspensién. etc., en periodos de agua haia. con el
muxilioc del personal de buzos. En estas inspecciones se evaluara
el estado estructural de las superficies metalicas. rejas. emboca—
duras. recatas y superficies pintadas de las compuertas de guardia,

a fin de determinar el estado superficial ¥ estado de corrosion.

Se examinard cuidadosamente la posible existencia de lamas. pie-—
dras. lonas u otros elementos que impidan el normal funcionamiento
de las recatas. Se dispondrd en cada caso de tomas de fotcgrafias
v otras acciones aue fueran menester para documentar dichas situa-

clones.

1.4. Filtraciones v Drenajies

Cualguier cambio anémalo en el caudal de filtracidn y del nivel de
la subpresién sera investigado de modo inmediato.

Los sistemas de drenaje vy los dispositivos de alivio de la subpre-
4%
= K@ sién deberdn ser examinados regularmente para detectar rosibles

v
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obstrucciones. detericroe o dane come consecuencia de reacc ones

guimicas o de crecimientoe de masae bioldgicas. bas zonas de filtra-
19n identificadas. asi como el caudal v calided del agua filtrada.

seran investigados regularmente por comparaCién con analisis pre-

QJ

vios v con los resultados de caleculos de permeabilidad.
Bl andlisis de los caudales filtrados debera relacionarse permanen—
temente con la varitacidn del nivel del embalse v temperaturas am-

biente. del agua vy las estructuras.

1.5. Cimientos y Apoyos

5i no existen medios directos para vigilar el compon;a&iento de
macizos de fundacidén. cimentaciones y apoyos. tales como galerias
o pozos de drenaje, de inveccidon o de exploracion bajio la presa,

el control deberd basarse en la observacioén indirecta.

Debera prestarse atencién a asentamientos excesivos. mala alinea-
cion de la presa. descentrado de uniones vy juntas de las estruc—

turas. va gue ellos pueden estar originados por la deformacion del

macizo de fundaciodon y cimientos.

Debera prestarse especial atencidn cuando se detecten filtraciones

excesivas en el talud v laderas de agua abajo. -o. recogidas en los

25

S
|

drenes del cimiento. en particular cuando estas tiltraciones pre-

{

sentan coloracion gue indiguen arrastre de particulas finas., de-

biendo comunicarse estas anomalias al ORSEP.

Para este ultimo caso. dada la importancia que tiene este aspecto
en la seguridad del Compleio. se estudiaran sus origenes ¥y su
relacidon con los materiales constitutivos v con las caracteristicas

de la fundacion.

Se observara si en los apovos v contrafuertes aparecen deformacio-

nes. corrimientos o agrietamientos.
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1.6. Comportamiento Frente a la Actividad Sismica

La CONCESIONARIA continuara a cargo de las observaciones del siste-
ma de medicidn sismografica con la periodicidad aue en cada caso

se indigque.

Debera verificarse periodicamente el correcto Iuncionamiento del

sistema de vigilancia sismica.

En caso de sismo se analizara. en forma inmediata. su implicancia
sobre las obras y su embalse.

1.7. Seguridad en la Explotacidén del Fmbalse

Antes de comenzar los periodos de mayor probabilidad de crecidas,
la CONCESIONARIA debera inspeccionar el funcionamiento correcto de

los vertederos de superficie v demas érganos de evacuacion.

Debera asegurarse el suministro de energia para la correcta opera-

cién de las compuertas y valvulas.

Las areas gue se consideren criticas en el perimetro del embalse,
tales como perimetro mojado de la presa. taludes inestables o
otencialmente criticos: deberan ser inspeccionadas periodicamente.,

s
especialmente después de un vaciado rapido.

Se debera prestar atencidén especial al proceso de sedimentacidn del
embalse. realizando su control mediante relevamiento bat}métrioo‘
cuva necesidad se analizara en forma conjunta. a fin && hinimizar
los costos. De todas formas, el ORSEF tendra la ultima palabra en
cuanto a tal necesidad. Antes de iniciar las tareas del caso se

deberd notificar a dicho Ente a los fines de la debida supervision.

“n
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La CONCESIONARIA deberd realizar las siguilentes revisiones yv/o

controles. conforme con las frecuencias indicadas en log manuales

especitficos.

- Las superficies metalicas constitutivas de los érganos de regula-
cion de caudales |compuertas de sector, planas. ataguias de mante-
nimiento. etec.). seran revisadas a efectos de detectar el estado

de las soldaduras. calidad de las protecciones anticorreosivas., etc.

- 3e observaran fundamentalmente las posibles delormaciones de las
estructuras metalicas. estado de los cables de izado. Bervo-meca-

niemos. vigas de izado, etc.

- Seran revisados los tableros de accionamientc v contrel de las
mismas en forma integral. sus estanguidades, terminacion superti-
cial v anticorrosiva. estado de aislaciones eléctricas. sus iuces
de senalizacion. v aparatos de mediciodn de las magnitudes eléctri-

cas.

- Seran revisadas las valvulas de guardia v de regulaeién de cauda-—
les (mariposa. de paso libre, esclusas, Howell Bunger, etc.) en su
totalidad. observando sus estructuras. mandos. asientos. estangui-
dades y demas condiciones en que se presenten las superficies exte-—
riores., tanto en el substrato, como en su'superfioie de termina-

cidn.

- Los tableros eléctricos de comando v control seran sometidos a
las mismas inspecciones que las compuertas que se detallan mas

arriba.

- Las gruas-puente y las gruas-portico gue estén emplazados en el
COMPLEJO, seran también objeto de inspecciones visuales perioddicas.
en las que se prestara especial cuidado en observar la calidad de

los cables de izado. pastecas. paragolpes, sistemas antivuelco.etc.

o)
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v v,
- Las estructuras resistentes de los mismos deberan inspeccior
en detalle a fin de detectar deformaciones localizadas. alabeos.
fisuras etc.. v la calidad de la superiicie externa en el substrato

»

y su terminacion. T

- Fn el caso de existir anormalidades. durante los examenes se

realizaran controles no destructivos o los gue el ORSEP disponga.

- Las tuberias de mando v .sefalizacidén a presion de aire., aceite
o cualauier otro fluido. deberan ser inspeccionadas verificando el

adecuado estado de sus superficies y conexiones.

—~ En lo que hace al mantenimiento de las centrales hidroeléctricas

se inspeccionardn en su conjunto poniendo especial énfasis en las

tuberias de aduccidén a fin de verificar su estado.
1.9. Pruebas de Funcionamiento del Eguipo Hidroelectromecanico

- Todos los 6rganos hidromecénicos destinados a la evacuacidn de
crecidas, estardan suietos a ser probados en forma periddica a fin
de comprobar su funcionamiento., en el tiempo aue establecen los

Manuales de Operacidn v Mantenimiento.

- Seran ensayadas las compuertas de servicio de los vertederos con
v sin carga hidrdulica. Las mismas se operaran desde sus comandos

locales v desde los mandos a distancia si los tuviera.
- Be pondra especial énfasis en detectar vibraciones v sobrecalen—
tamiento excesivo de los motores. fugas hidraulicas y rerdidas de

presidén de los sistemas oleohidraulicos.

- Se revisaran los fines de carrera v los sistemas de enclavamiento

de secuencias de maniobras. evaluando su funcionamiento.

- Igualmente se observard la buena operatividad de los tableros

eléctricos. luces de sefializacion. sonoras, etc.

NS R
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- Los gruas-portice. guinches. cabrestantes v demas elementos
izado que accionan los organos de evacuacidén. seran sometidosua
ensavos desde sus comandos a fin de verificar su funcionamiento en
las distintas direcciones de traslacién (pértico v carro) en eleva-

cion v oen descenso.

- El funcionamiento de los limites de Tin de carrera. estado es-—
rructural de loe paragolpes. sistemas antivuelco. ifrenos., etc,

seran revisados a fin de comprobary £u operatividad.

- Los sistemas de riego CcoOmpuestos por organos de regulacidn v
control. se ensayaran con Ccarga hidréaulica v con distintos grados

de aperturs.

- Sera obieto de especial cuidado la inspeccidn de los comandos
eléctricos v mecanicos. cuando ellos estén ubicados dentro de

galerias con alto grado de humedad.

- 3e revisaran los sistemas de jubricacién. los comandos locales.
el aspecto de las superiicies metalicas v el grado de corrosion.
Luego de un examen integral de sus partes. se lo sometera a funcio-

namiento.

~ Idéntico procedimiento se llevara a .cabo con los descargadores

de fondec v medio-tfondo.

- En todos los casos se prestara especial atencidén durante las
pruebas, a la existencia de cavitacitén v vibraciones. bte mediran
las corrientes abéorbidas por los motores eléctricos. en arranque
v funcionamientd{ a fin de Verifiéar gque las mismas estén dentro
de los valores de fédbrica. En caso de estar protegidos por llaves

térmicas. se verificara su correcto funcionamiento.

- En el caso de poseer sistemas manuales de operacidén. se los

operara a fin de verificar su correcto funcionamiento.

- Los generadores de emergencia deberan ser puestos en servicio,

W LlZ:ZL' | 8
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utilizados. efectuando ensavos mensuales cuyvos protocolos deberan

remitirse al ORSREP.

- En los bancos de baterias se determinaran el nivel v densidad del
electrolito. estado de carga v conifiabilidad de la recarga de las

mismas.

- Be comprobara la confiabilidad de las instalaciones de aire com—

primido.

- A los sistemas anti-incendic., se les efectuaran comprobaciones
de funcionamiento, verificando el estado de carga del agente extin-—
tor, cualaguiera fuese el fluido gue usen, con una recurrencia de
SEIS (8) meses, debiendo contar con el certificado de inspecciodn
de validez en términe segun la Ley Nacional 19.587 y su Decreto Re-

glamentario 351/79.

- Todos aquellos drganecs aue su funcionamiento sea activado por un

'sistema radiocactivo. debera ser aprobado y contar con el certifica-

do de correcto funcionamiento de la Comisidn Nacional de Energia

AtSmica.
2. FINALIDAD Y DESCRIPCiON DEL SISTEMA DE AUSCULTACION

2.1. Generalidades
A los fines de garantigar la seguridad de las obras. la CONCESIO-
NARIA debera dar estricto cumplimiento a lo establecido en el

presente Subanexo.

Tanto las prescripciones a cumplir por la CONCESIONARIA indicadas
en este Subanexo. como la disposicidon del instrumental. frecuencias
de lecturas e inepecciones indicadas. deben considerarse minimas,
pudiendo la CONCESIONARIA proroner amrliaciones a los sistemas de
auscultacién existentes. como también mejoras a las metodologias

indicadas. Asimismo el ORSEP.con fundadas razones, podra exigir
f g
. €.
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tales mejoras: ampliaciones ¢ incremento de Irecuenclas.

rresentada al OR3EF para su consideracion. previa a su eIlectiva

implementacion.
2.2. Sistema de Auscultacion y Control de Obras
2.2.1. Introduccidn

La Presa FUTALEUFU es una presa de materiales sueltos de 8O0 m de
longitud de coronamiento. con una altura maxima sobre el nivel de

fundacion de 120 m.

En la presa de materiales sueltos se miden presiones instersticia-
les. presiones totales., asentamientos, deformaciones y comporta-
miento de los materiales. La presa se encuentra instrumentada en
secciones tipicas. cuvo monitoreo, sumado al resto de la ilnforma-

ci6n suministrada por las demas tareas de auscultacidn y control.

i
permite un analisis de su comportamiento global.

Las solicitaciones aue acthan directa o indirectamente sobre las
estructuras de hormigdn son: variaciones climaticas., peso propio,

carga hidrostatica, subpresiones. movimientos sismi€os, variaciones

de la temperatura del agua, variaciones de la temperatura ambiente,

retraccion. expansidn, deslizamiento elasto - plasto - viscoso del

hormigdn, etc.

El Compleio Hidroeléctrico FUTALEBUFU posee elementos de ausculta-
cidén v control gue permiten efectuar un snalisis conceptual de su
comportamiento.

2.2.2. Magnitudes Fisicas Medidas en la Obra

2.2.2_1: Desplazamientos absolutos

“f
Se controlan mediante mediciones gue se relacionan a putitds exter-

27
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nos de estruactura.

i
Estos de

a
splazamientos se determinan mediante nivelaciodon de pre01~
sidén v colimacidn

2.2.2_2 Determinacidtn de cotas de embalse

Sobre la presa en margen derecha se encuentran ubicadas escalas

hidrométricas que permiten determinar la cota del embalse.
2.2.2.3 Tensiones en el hormigdn

En las estructuras de hormigén del Complejo, se han instalado ex-
tensémetros de hormigdn. gue son instrumentos destinados a medir
deformaciones en hormigodon simple v armado: estdan basados en el
principio de la cuerda vibrante. :
Midiendo la deformacién del hormigén y conociendo su modulo de
elasticidad. se puede conocer el estado tensional.

Este instrumento se incorpora al hormigon durante su elaboracion,
es estanco a la presidén del agua y gracias a sus dimensiones redu-
cidas. no produce discontinuidad en la masa en gue esta embebida.
Normalmente se los instala en tres direcciones. perpendiculares
entre si, para conocer la resultante espacial de la tensidn.

Las mediciones pueden comenzar en el mismo momento gue son instala-

dos. pudiéndose en consecuencia determinar contracciones de Iragie.
2.2.2.4 Tensiones en el acero

Para la medicién de tensiones en el acero. se utilizan los extenso-
metros de acero basados en el principio de la cuerda vibrante.

3¢ lo coloca en la zona que se desea instrumentar mediante una
rosca gue sirve para la unién y. forma una sola pieza con el cilin-
dro de acero deformable en él gue seé encuentra la cuerda sensora.
Este instrumento es estanco a la presiéon del agua y no produce

ningin debilitamiento localizado en la zona en gue es instalado.

*
£, H
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2.2.2.5 Desplazamientos angulares

on de

i i
inclinacion en puntos determinados de cualguier tipo de estructu-

Por calibracién mide directamente la inclinacidn en radianes. en
un solo planc, por lo gue se deben instalar dos: uno en un plano
perpendicular al otro. si se busca conocer la inclinacidén absoluta.
Se instala siempre vertical y puede estar exterior a - la estructura
o sumergida en ella, pues es absolutamente estanco a la presidn del

AgUR .
2.2.2.6 Determinacidn de presiones neutras

Se utilizan piezdémetros que estan ubicados en la presa {nacleo vy
fundacién). Dichos sensores estan basados en el principio de la
cuerda vibrante v destinades a la medicidn de subpresiones. niveles
piezométricos. etc.

La presidén hidrostatica gue se desea medir actua sobre una delgada
membrana, produciendo la deformacidn elastica de la misma y conse-
cuentemente la variacién de la tensidén en la cuerda sensora. uno
de cuyos extremos estd anclado a la membrana.

La ventaja frente a los piezdmetros hidraulicos tradicionales es
gue reguiere muy poco volumen de agua para acusar la diferencia de
presién. haciéndolo a este instrumento ideal para su instalacién
en los nucleos impermeables de las presas de tlierra.

No obstante. pueden ser colocadoss en cualguier tipo de suelos, en

roca o aun en elementos de hormigdn.

2.2.2.7 Determinacitn de presiones totales

Las celdas de pfesién total. pbasadas en el principio de la cuerda
vibrante estan destinadas a la mediciéon de presiones t?tales en
suelos. Con la determinacion de la presidn total y de lgék;resiones
neutras. se obtiene la presidén efectiva que es un parametro funda-

mental en las presas de materiales sueltos.
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La presion del suelo que se desea medir deforma una peguena membré:‘
na de acero especial que transmite esa deformacidon a traves de una
pieza articulada a la cuerda sensora haciendo variar su tension;
es absolutamente estanco a la presion del agua v sus dimensiones
varian con el rango de medicion.

PFuede ser colocado en cualguier direcciodon, y por sus dimensiones
reducidas v especial diseiio. no producen alteracidén en la masa en

gque se instalan.
2.2.3 Instrumentacidén de las Distintas Partes de la Obra

2.2.3.1 Presa

En el micleo de la presa. asi como en la fundacion. se encuentran

distribuides en determinadas secciones un grupo de instrumentos.
Estos instrumentos fueron colocados con la finalidad de medir pre-
siones neutras y totales v evaluar el comportamientc de la presa
v su fundacion.

Frecuencia de mediciones:

La frecuencia de las lecturas de estos instrumentos sera semanal,

pudiendo ser incrementada a criterio del ORSEP, si las circunstan-—

cias lo reguieren.

- Piezdémetros de nucleo:

EP30 Y EP31: Estos 2 piezometros estén,ubicados en Prog. 400 vy
cota 470.
E13-E14-E15: Estos piezdOmetros se encuentran en Prog. 400 y cota
442 . | |
»
o [ |
. EP10-EP11: Ambos piezOmetros se encuentran en Frog.Z40 y a
cota 470. ' ‘
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BEP1t v EP17: Estan ubicados en Freog. 520 v a cota 471.
Eilo-E11-E1Z: Bstos senscres se encuentran ubicados en prog.

398.30: 399.80 v 398.30 v a cota 418.
El El10. esta desplazado hacia agua arriba.
Ell aproximadamente sobre el eje del nucleo.

=
El2 hacia agua abajo.

ES: Este piezdmetro esta ubicado en prog. 400,00 v a
cota 390.

E& ~b: En prog. 398.00 v a cota 403.

E31-b: En prog. 385 y a cota 380.

~ Piezdmetros de fundaciodn:

En este grupo se encuentran incluidos los siguientes pleztmetros:

E16. E17., E19. E20. EZ1, E36-c. E104 y E105.

E16: Este sensor se encuentra ubicado en Frog.400 v a cota 370.
E17: Este sensor estéa ubicado en Prog. 400.00 vy a cota 360.
E19: Ubicado en prog. 400 y a cota 370. m
E2Q: Ubicado en Prog.408.76 vy a cota 379.30.
EZ1: Ubicado en Prog.405,10 v a cota 375.
E38-c: En Prog. 430 y cota 385, 10.

E104: En Prog. 469,90 y.a cota 395.

E105: En Prog. 457 y a cota 394.80.

14
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— Celdas de presion total:

Son dos (Z2) celdas de presidén total ubicadas en

Ti8 y T19:
Prog. 389.80 v a cota 417.980: la T18 hacia agua
arriba v la T19 hacia agua abajo.
T12: : Este presidmetro esta ubicado en Prog. 388.00, v a
. cota 391,70,
Roseta R1: Estda compuesta por los sensores T13., Ti4. TiH., Ti8

v Ti7., que se encuentran en Prog. 398.30 yv a cota
417 .40.

La ubicacidn de los distintos sensores que componen la ROSETA R1
i

es la siguiente:
T1i3: Eije del sensor en la direccion del eje de la presa.

T14: Eije del sensor ubicado a 45 grados respecte del plano agua

arriba.

Ti6: Eje del sensor ubicado a 45 grados respecto del plano agua

abajo.
T16: Eije del sensor en direccidn del eje transversal de la presa.
T17: Eje del sensor en la direccidn vertical.

Roseta RZ: La misma esta compuesta por los.sensores T33, T34,
T35, T36 v T37. ubicados aproximadamente en cota
442 y Prog. 405.10.

%

Roseta R3: Formada por los sensores T43, T4 v T47. v ubicados
‘ en cota 470 v Prog. 409.,7b.

T20 v Tz4: Estdn ubicados en Prog. 409,75 v 405,10 respectiva-

mente v a cota 44%2.
p

S
L/ 15
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- Plezometros de Casagrande:

i

& LY

o

te de log sigulenies LnStrumenTos. cuva 2bhicaclion s& detalla:

¥

1,

PIEZOMETRO PROGRESIVA DIST.EJE COTA BOCA PROFUNDIDAD

322,00 186,50 416,48 21,13

A

A”1 450, 35 185,01 407 .58 24,52
A2 450,37 183.91 407,42 18.02
A°3 451,49 186.37 407,60 11.89
B 1 321.08 - 162.90 415,50 - 32,30
B 2 420,14 165,13 415,92 21.24
B 3 319.64 166.82 416,50 11,84
B-1 497,77 153,37 419,89 26,57
B2 495 .60 159,46 418,64 23,88
B3 499,40 151,79 419,91 12,08
C 1 301,68 138,95 426,82 22,00
c 2 300,52 134,09 426,65 13,60
c1 500, 82 139,35 423,45 35,00
c 2 501,00 140,45 424,11 17,51
D 1 217,79 108,91 440,73 17,55
D 2 558,00 53,00 470,11 9.66
D°1 526,68 105,49 441,51 18,03
D2 426,66 104,48 441,71 - 12,03
D" 3 425,34 107,51 441,08 5,60
E-1 558,00 55,00 469,94 5,30
E-2 217,19 106,90 440,83 7,31

2.2.3.2 Puente Tuberia - Boca 2 y 3

En Puente Tuberia se han instalado 28 (veintiocho) insfirumentos.
De ellos, 14 (catorce) son extensOmetros que miden deformaciones
especificas en el acero gue se designan con las letras A a M. Estén

ubicados exteriormente sobre la tuberia.

En la estructura de hormigén hay instalados internamente nueve (8)

sensores gue miden deformaciones especificas en el hormigon. Ademas

.

/‘/”
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tisten tres (3) controladores de desplazamientco. habiéndose insta-—
de estos uwltimos aparatos uno de

clindmetros:

do también dos (2)
los no funciona v debera ser reemplazado a la mayvor brevedad.

la

el

Los tensores instalados en Boca 3 deberan ser verificados periodi-
de ser necesaria se retesaran V/0 repintaran con una

camente vy
frecuencia semestral.

Frecuencia de mediciones:
La frecuencia de las lecturas de estos instrumentos sera semanal .

pudiendo ser incrementada a criterio del ORSEP. si las circunstan-—

cias lo reguieren.
Clindme-—

‘5 {dos)

Chimenea de Equilibrio
P

2.2.3.3

extensometros en 1 hormigdn v
(diez) sensores.

Existen & (ocho)
es decir aue en total existen 10

tros.,

Frecuencia de mediciones:
instrumentos sera semanal .

lecturas de estos

La frecuencia de las
pudiendo ser incrementada a criterio del URSEP si las circunstan-—

cias lo reguieren.

exten—

Obra de Toma
ellos son

tres de
es,unrm%didor de

2.2.3.4
{cuatro) aparatos.,

Se han instalado 4
sémetros incorporados al hormigén vy el cuarto

nivel de agua.

Frecuencia de mediciones:
La frecuencia de las lecturas de estos instrumentos sera semanal,
o

pudiendo ser incrementada a criterio del ORSEP si las circunstan-—

K@ cias lo reguiergn.
] ez
>
Y 17
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2.2.3.5 Tanel de Aducciodon

P
Q@
—

1an instalado 3 (tres) apasrstes gue miden las variaciones de

0

i ia en formaciones rocosas. s decir nos senalan los des-
plazamientos que ha suifrido la masa rocosa en dichas zonas.

Frecuencia de mediciones:

La frecuencia de las lecturas de estos instrumentos sersa semanal.

pudiendo ser incrementada a criterio del ORSEF si las circunstan-

cias lo requieren.
2.2.3.6 Tanel inclinado

En esta zona estan ubicados 4 (cuatro) extensometros en acero y 1

(uno ) en roca.

Frecuencia de mediciones:

La frecuencia de las lecturas de estos instrumentos sera semanal,
pudiendo ser incrementada a criterio del ORSEFP si las circunstan-
cias lo reguieren.

2.2.4 Control altimétrico

Con la finalidad de medir desplazamientos altimétricos. la obra

tiene implementado un sistema de puntos para realizar nivelaciones

de precisidn.

s

£, 7

Los puntos estan distribuidos de la siguiente manera:

Coronamiento: 10 (diez) puntos.
Berma 1: 3 (tres) puntos.
Berma o: 8 (seis) puntos.

18
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Berma 3: 5 (ocho) puntos.

Pte. Tuberia: 50 tcaincuenta) puntos.
Central: v 16 (dieciseis) puntos.
Vertedero: 5 (cinco} puntos.

Estos puntos de nivelacidn estédn vinculados a un sistema de puntos

fijos materializados por mojones de hormigon.

Para realizar estas mediciones se utiliza nivel de precisidn munido
de micrometro de placa de caras planas paralelas vy las miras son
de doble graduacitn sobre lamina invar.

Frecuencia de mediciones:

Estos controles serdan cuatrimestrales. pudiendo ser incrementados

a criterio del ORSEP =i las circunstancias lo regquieren.

2.2.5 Colimacidn

Para la determinacién de desplazamientos perpendiculares a la
direccion del eje del Puente Tuberia de este Complejo. se instala-—
ron sefales en las cunas de hormigén que soportan la tuberia
-Sector Sur—- v en el pildn.

Estas senales tienen la siguiente denominacidon:

Sefial 4. Sefial 11, Senal 13. Senttal 16 y Serial Pilén. las gue son
medidas angularmente desde la estacidén materializada con un pilar

gue estd ubicado en la cercania de Boca 3.

Distancias desde el pilar de medicidn a:
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Serial 11: 301.40 m

Sernal Pilon: 350.00 m

[{a}

Senal 4 437 .90 m

Los puntos fijos utilizados para reierir las mediciones angulares

]

e denominan Pi o« Po.

q

Para efectuar las mediciones se utilizan tecdolitos de alta preci-—
si6n v se ejecutan tres series de mediciones., iniciando cada serie

con origenes distintos del circulo hoerizontal.
Frecuencia de mediciones:

Estos controles serdn cuatrimestrales. pudiendo ser incrementados

a criterio del ORSER si las circunstancias lo reqguieren.
2.2.6 Aforos
Presa

Para efectuar la medicidén de caudal se cuenta en la zona de presa

con un atoro ubicado sobre la margen izguierda debaje de la primera

*

berma . € 7
Descargador de fondo

Este sector esta provistﬁ de dos aforadores.

Puente tuberia y sistema de aducciép

Las mediciones en este sector se efectian en las juntas de dila-

tacién n® 1y Z; en la primera la pileta de aforo se encuentra de-

bajo del lugar conocido como Capilla v los aforos se leen a través

@ 20
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de una reglilla adosada en un costado del vertedero. de la misma
manera que la gue ée encuentra en la progresiva 868,04.

El atoro en la junta'de dilatacion No. 2 esta momentaneamente fuera
de servicio. vy la CONCESIONARIA debera reponer los elementos fal-

tantes {(vertedero; reglilla graduada: etc.)

En la zona de Boca 2 se cuenta con tres aforos identificados con
los Nros. 1: 2 v 3. El primeroc estd instalado en la puerta del tu-
nel de inspeccidn y recoge las pérdidas que se producen en dicho
tunel v en los alrededores de la puerta estanca; el segundo se
encuentra aproximadamente 20 m al este del primero. paralelo a la
traza de la tuberis en el lado sur vy recibe lasg rérdidas del aforo
n® 1 v filtraciones de la roca en el sector de la Capillia. en tanto
el tercero - situado también raralelamente al eje de la tuberia so-
bre el lado norte — capts el agua filtrente de la roca en sge lugar

{norte de la Capilla).-

La lectura de estos aforos se eiectua desde un vertedero en V con

una reglilla adosada a un costado del mismo.

En Boca 3 las lecturas se efectian de la misma manera gue en Boca

7. desde un piletdn gue recibe el agua de un canal gque a su vez

recolecta las filtraciones por la roca, las pérdidas a través de
v

ila puerta estanca y .las exudaciones que se producen e¥ Juntas de

construccion del tiunel de hormigon. Esta ubicado aproximadamente

a 25 m al oeste de la puerta estanca. sobre el flanco norte.

También hayv otro situado en el flanco sur.
2.2.7 Inspecciones visuales

Se realizan ademas cuidadosas inspecciones periddicas a f£in de
observar eventuales indicios o indicadores de anomalias en el
funcionamiento de la presa. de su fundacidn, gque no son detectables
por ningun instrumento. Algunos de»estés indicadores mas importan-

tes son:

- Desarrollo anormal de vegetacidn en zonas habitualmente secas.
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- Desmoronamiente de taludes o levantamiento del pie de lLogWis-

- Filtraciones en sitios no previstos.
Rip Rap

La CONCESIONARIA debera presentar a consideracion del ORsSEP la
metodologia a utilizar, con la finalidad de constatar en forma
acotada v objletiva la presencia de oguedades., deslizamientos v

erosiones en el espalddn agua arriba.

La CONCESIONARIA deberd efectuar las tareas precitadas en periodos
no mavores de un- afio, aprovechando las circunstancias en gue el

embalse se encuentre bajo.

De comprobarse deterioros. la CONCESIONARIA procedera a su repara-—

cidn. con los métodos v materiales adecuados.

La CONCESIONARIA presentara la metodologia a utilizar dentro de los
TREINTA (30) dias contados a partir de la Toma de Posesidn del
Complejo, una vez aprobada contara con SESENTA (60) dias para rea-

lizar los estudios y evaluaciédn.

2.2.8 Documentacidn de Auscultacidn a Presentar

La CONCESIONARIA hara entrega al ORSEP la documentacidn gue segui-
damente se detalla, dentro de los TREINTA (30) dias de finalizadas
las mediciones de auscultaciéq: - ’

~Libretas o planillas de campana.

—Planillas de cotas de ldé"puntos de control.

~§lanillas de angulos.

C‘/" T
ot
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valores origen {(estado inicial)y.

—Graficos en los que riguran dichas diferencias. tomando como valor
cero e}l estado inicial. Se hardn constar todas las mediciones, a
los efectos de contar con graficos de variacion a lo largo del

tiempo.

Ademas, cuatrimestralmente debera presentar un informe con el
andlisis e interpretacidn de resultados y propuesta de soluciones
ante eventuales problemas, salvo gue éstos sean urgentes, en cuyo

caso la presentacion aludida se hara de inmediatc.

A la Toma de Posesidn se entregara a la CONCESIONARIA el Banco de

oo

atos existente. El1 mismo. en la etapa de Analisis de Ofertas

QO

stard a disposicidn de los interesados.

3. MANTENIMIENTO DE OBRAS CIVILES

La CONCESIONARIA deberd reallzar inspecciones visuales dliarias en
la presa vy obras auxiliares a efectos de detectar posibles

anomalias en la misma.

La CONCESIONARIA debera mantener los puntos de paso v fijos del

sistema de nivelacidén v las bases de colimacion.

Ademas. la CONCESIONARIA con la periodicidad necesaria debera

realizar los trabajos gue se enumeran a continuacidn:

- Reparar las tuberias de escape dévlas turbinas: Ddichas tuberias
son de hormigdn armado en la mayor parte de su desarrollo, siendo
el espesor de las paredes de 1,30 m. La presidén exterior, debida
al agua. es de aproximadamente 1,0 kgs/cmZ. a nivel de las soleras

de las tuberias.

Debido a diversas razones, entre las gue se cuenta las deficiencias

de colado del hormigdn, se producen ogquedades y tubificaciones en
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el miemc, lo gue se traduce en reérdidas v Tfiltraciones hacia el
interior de las tuberias. cuando son vaciadas para mantenimiento
de las turbinas. LA diposicidn. cantidad v candal de dichas pérdi-
das son aleatorics. pudiendo detectarse solamente en las paradas
de las maguinas.

En vista de ello, la CONCESIONARIA llevara a cabo, por su cuenta
v cargo. el sellado de todas las pérdidas v filtraciones gue
eventualmente puedan producirse y gue sean detectadas en las para-
das de la maguinas. Dicho sellado se hara mediante invecciones
cementicias. o bien por cualguier otro medic de reconocida eficacia
gue la CONCESIONARIA proponga al OKSEFP vy sea aprobado por éste.
En cada parada de cualguiera de las turbinas. se hara una ins-—
peccidn visuwal del estado de la tuberia vy, de ser necesario. se
rrocedersd de inmediato a las reparaciones gue, a criteric del
ORSEP, deban realizarse.
Pado gue la tarea regquiere especializacidn v experiencia, la CONCE-
SIONARIA debera proponer con suficiente antelacién la o las perso-
nas v,/o empresas con que se proponga dirigir y ejecutar los traba-
jos. Queda sobreentendido que el plazo de ejecuoién de las tareas

se establecerd en cada caso en funcidn del tiempo disponible., el

£

gque depende del lapso en gue la maguina deba estar fuewva 'de servi-
cio. Ademéas de lo expuesto precedentemente y en caso de que el OR-
SERP lo considere necesario. se hard en las tuberias de escape un
tratamiento de proteccidn superficial en las zonas agredidas por
desprendimientos de los finos del hormigdn, o donde se detecten
descascaramientos. pérdida del recubrimiento, armaduras expuestas,
etc. El tratamiento podra realizarse mediante gunitado o cualguier
otro sistema de probada eficacia, a Jjuicio del OKSEP. El plazo de
ejecucidn se establecera también en pada caso. en funcidn del

tiempo disponible.

- Mantener en pertecto estado los canales de conduccidn de fil-

traciones para su correcto aforo.

- Vigilar, reparar y/o reponer las escalas hidrométricas cuando
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suiran cualauier tipo de danos.

- Mantener en pertfecto estado de transitabilidad los caminos de

acceso a la Obra.

4. MANTENIMIENTO E INSPECCIONES DEL EQUIPAMIENTO ELECTROMECANICO
E HIDROMECANICO .

4.1. Aliviadero.

a) Manﬁenimientos:

La CONCESIONARIA debera:

- Implementar un adecuado FPlan de Mantenimiente respetando las
recomendaciones de los fabricantes a fin de garantizar el perfecto

estado de los equipamientos durante toda su vida Gtil, permitiendo

uns operacidén contiable para los oOrganos de evacuscion de 1

)

i
—
LI

das con iguales o© mejores condiciones vigentes

2

v PADEs
i

o~

Podra también adoptar el Plan gue tiene en vigencia AGUA Y ENERGIA
ELECTRICA S.E.. relacionado con el mantenimiento Preventivo v
Correctivo que cubre los aspectos mecanicos, eléctricos vy de
automatismo, a fin de mantener en buenas condiciones de operacidn
v de seguridad los eguipamientos. Dicho Plan, que puede ser consul-

tado en las oficinas de la central. considera que los eguipamientos

B
eléctricos, mecanicos, oleohidraulicos y sus respectivos comandos.

m

e inspeccionan con uwna frecuencia semestral.

- Realizar los trabajos de mantenimiento que programe en los perio-
dos de estiamje, a fin de asegurar la disponibilidad del eguipo en

épocas de crecidas.

- Protocolizar los resultados de las tareas gue realice v dejar

dicha informascidén a disposicidon del ORSEP cuando éste lo requiera.

L

tJ
h
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b) Plan de operaciones:

La CONCESIONARIA debera:

- Realizar cada SEIS (6) meses pruebas de funciconamiente de los
mecanismos de accionamiento de las compuertas. A tal efecto. soli-
citara por escrito la correspondiente autorizacion al ORSEP con una

anticipacion minims de diez dias.

- Probar las Compuertas de Servicio en apertura y cilerre, verifi-
cande los fines de carrera, las posibles fugas de aceite. las co-
rrientes absorbidas, las temperaturas de los motores., el estado de
las luces de senalizascidn. la indicacidn del grado de apertura.

atc.

-~ Realizar las pruebas con carga de agua una vez al ano como minimo
si fuera posible, en funcidn de las condiciones impuestas por el
manejo de agua. solicitando al ORSEF ia correspondiengg.?ntdfiza—
cidn por escrito. En el caso de no ser posible, se realizardan los
ensayos colocando la Compuerta de Mantenimiento en el wvano cuva

Compuerta de Servicio se guiera ensayvar.

— Ensayar, eventualmente las compuertas en los periodos en que el
nivel de agua del embalse sea inferior a .la cota del labio del

vertedero.

Estas pruebas podran ser realizadas preferentemente durante los

meses de diciembre a marzo de cada ano.

~ Probar la Grua Pdértico en ambas direcciones de traslacidn, en
izaje v descenso. Verificar los fines de carrera. las luces de
sefializacidn eléctrica. el estado del tablero., el accionamiento de

los frenos., etc.

- Confeccionar un protocolo firmado por el operario gue realice la
tarea v el Jefe de Mantenimiento del area correspondiente. El mismo
eberd estar a disposicidn del ORSEP.

4
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Los protocoleos integraran el historial del eguipo, y podran ser

solicitados por el ORSEP, cuando é€ste lo estime conveniente.
c) Inspecciones Obligatorias:

La CONCESIONARIA debera:

]

- Revisar exhaustivamente antes de transcurridos 3EIS (8) meses d

=]
@

r

la Toma de Posesidn. el estadoe superficial de las compuertas d

1

servicio v de mantenimiento. la viga pescadora v la grua pértico.
determinando el estado de la proteccidn anticorrosiva v midiendo

los espesores de las mismas.

. . N . - - 3
- Inspeccionar visualmente. en coincidencia con las fechas en que
efectue las pruebas de funcionamiento. los eguipamientos. v de ser
necesarico. utilizara técnicas especificas de contrel. tanto del

equipo mecanico como del eléctrico.

- Verificar el cierre de las estanguidades de las compuertas v de
las posibles fugas. indicandose en el protocolo los resultados

obtenidos.

- Proceder a la revisidn de todo el eguipamiento cada 3SEIS (8)
meses. Bn esas oportunidades se operaran todos los eguipamientos
desde sus mandos locales y a distancia, v se comprobara el

funcionamiento.

- Realizar las inspecciones en los periodos anteriores a las creci-
das. para poder contar con los drganos de evacuacidn en buenas con-
diciones de operacidén en los momentos en gue sea necesaria su

utilizacidn.

- Proceder. en el caso de detectar anormalidades. a solucionar los

o
~]

-
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cidn v confiabilidad.

- Documentar los resultados de las inspecciones debidamente firma-
dos por los operarios aue realicen las tareas yv por el Jefe de
Mantenimiento del area respectiva, de manera de coniormar el
historial de los equipos. Asi mismo, auedara establecida la Techa
de la préxima inspeccidn. Debera estar disponiblé para cuando sea

reagueridsa por el ORSEP.

- Conservar los registros gue conforman el comportamiento de cada
equipo a lo largo del tiempo anotando en ellos los datos de las
inspecciones vy ensayos realizados, especificando los criterios de
aceptacion establecidos. Los protocolos integraran el historial del
equipo v podran ser solicitados por el ORSEF cuando éste lo estime
convenliente . |
[P |

- Podra adoptar el Plan de Inspecciones vigente gue tiene AGUA Y
ENERGIA ELECTRICA S.E.. © bien implementar otro procedimiento de
inspecciones distinto al utilizado en la actualidad. Ese plan debe-
ra por lo menos cubrir las exigencias v controles que se estan
ejecutando, debiéndose respetar en todo los casos, las recomenda-

ciones de los fabricantes.

- Establecer documentalmente y mantener al dia los procedimientos

paral

a) Investigar las causas de las anormalidades. v proponer medidas

correctivas gue tomara para evitar su repeticidn.

by Iniciar las medidas preventivas para encarar los problemas de

forma tal de minimizar los riesgos:.

c¢) Realizar los controles gue correspondan durante la eventual faz
del provecto -correctivo, especitficaciones de materiales, adguisi-

cidén v contratacidn, a fin de contar con reparaciones etficaces y

confiables.

riectos para dejar los eguipos en buenas condiciones de ope e




' . ANEXO I

. . . . . - %a mﬁ;ﬁwﬂ‘w
1) Realizar las reparaciones v/0 mantenimientos de forma tal gue

-
A

equipamientos logren recuperar el estado de contfiabilidad

acorde al servicio gue rrestan.

&3 Proponer las metodologias que correspondieran a fin de poder
analizar el comportamiento de las reparaciones v/0o mantenimientos
gue se havan efectivizado.

f) Poner en préctica auditorias internas para veriiicar gue se
cumplan todas las actividades relativas a la calidad y seguridad
del servicio.

4_2. Obra de Toma para la Central y Tuberia Forzada

a) Mantenimientos:

La CONCESIONARIA debera: .3

— Implementar un adecuado Plan de Mantenimiente a tin de garantizar
el perfecto estado de los eguipamientos durante toda su vida util,
permitiendo una operacidn contiable para los organos de control del

flujo de caudales para la generacidn.

- Podra también adoptar el Plan gue tiene en .vigencia AGUA Y
ENERGIA ELECTRICA S.E. relacionado con el mantenimiento preventivo
v corrective gue cubre los aspectos mecanlcos.eléctricos v de
automatismo. a Iin de mantener en buenas condiciones de operacion
v seguridad los rqnlpdmlentmu. Picho FPlan gue puede ser consultade

en las OUficinas de la Central incluyve los siguientes equipos:

|

Compuerta de Servicigﬁ

- Compuerta de manmeniﬁiéntoQ

- Recinto de Qompuértasi-

- Recinto de Comando v Equipos Hidraulicos.

- Grupo Diesel.

El Sector Mantenimiento Eléctrico de AGUA Y ENERGIA ELECTRICA S.E.

a dos tipos de intervenciones:

////(~J/;/ 29
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La otra intervencion se cumple con una Irecuencia anual v consiste

!

en reslizar tareas de mantenimiento al eguipamiento detalladas en

las Planillas.

AGUA Y ENERGIA BELECTRICA S.E. cuenta con las recomendaciones. ruti-—

speccion v veriticacidon de todes los eguipos hidraulicos.

0]
jols
Q
o
=
0

icos. eléctricos v electrdnicos emitidos ror los ftabricantes

i
durante el periodo de provision.

- Proceder al izado de la Compuerta de Guardia una verz, ali ano para
‘:

efectuarle el mantenimiento necesario.

A tal efecto.previo lavado y perfecto secado de las superficies,ob-
servara el estado de la pintura.los burletes de estanguidad. los
tornillos de apriete.el giro de las ruedas.el aspecto de los alemi-

tes., etc.

De ser necesario hara el mantenimiento gue corresponda en las
superficies pintadas.y previo descenso de la compuerta engrasara

con lubricantes adecuados las ruedas de presidn.

~ Realizar los trabajos de mantenimiento que programe en los perio-
dos mas convenientes. para no perjudicar la generacidn hidroeléc-

trica.

- Mantener en buenas condiciones. el estade superficial de la
tuberia forzada, tahto en:la parte dinterna de la misma como la que
corresponde al interior v extéfior del punte tuberia verificando
el aspecto de la proteccion anticorrosiva con lo gue tue protegida

la misma.

~ Verificar asimismo el estado de los tapones de inyeccidn v de las
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uniones soldadas. Si existieran signos de corrosidn. evaluar
conducta & segulr en ese caso, precisandoe la fecha del futuro man-

tenimiento.

- Mantener el buen estado de las juntas de montaje v dilatacidén del
Fuente Tuberia. a fin de evitar las pérdidas de agua, gue podrian
producirse v la corrosidn asociada a ese fendmeno en las estructu-—

ras metalicas.

-~ Mantener en buen estado las Puertas estancas de Boca Z v 3.en lo
gue hace a su protecciodon superiicial anticorrosiva, v el buen en-—

grase de los acciconamientos.
b} Plan de operaciones:
La CONCESIONAKRIA debera:

-~ Realizar cada SEIS (63 meses pruebas de Iuncionamiento de los

mecanismos gue integran la Obra de Toma.

Estas operaciones se realizaran de modo tal gue no periudiguen ls

generacién hidroeléctrica.

- Cumplir con lo establecido en el Funto 4.1 Aliviadero apartado
"y

by Plan de Operaciones pdarrato 2° adecuados al equipamiento del

presente Punto.

-~ Realizar trimestralmente pruebas de funcionamiento de los grupos
de emergencia eléctricos encargados de suministrar energia en caso

de corte.

~ Probar los mecanismos de izado ubicados en la Ubra de Toma y el
Cabrestante en las distintas direcciones de traslacidn que corres-—
ponda, en izaje vy en desCeﬁso, Verificar los fines de carrera., las
luces de senalizacion eléctrica. el estado del tablero, el acciona-

miento de los frenos etc.
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- Cumplir con lo establecido en el Punto 4.1 Aliviadero apartado

by Plan de Operasciones parrafos 7° v 80,
c) Inspecciones Obligatorias:
La CONCESTONARIA debera:

- Revisar antes de transcurridos SEIS (8) meses de la Toma de
Posesidn exhaustivamente el estado superficial de las Compuertas
de Servicio y de Mantenimiento. sus cierres, ruedas v sistema de
accionamiento oleohidraulicc. Revisara el sistema de comando v
control de la toma. etc.

3

3

£

£

AGUA Y ENERGIA ELECTRICA 5.E. inspecciona regularmente la Boca 2
v su acceso en forma wvisual vy mide por medio del aforador las
pérdidas en Tforma semanal. Estas lecturas se registran integrando
el archivo histdrico disponible. Se observarsd el estado estructural
de las puertas, su proteccidn anticorrosiva. el engrase de los
cierres. ete. ‘

~Realizar semanalmente las . lecturas de las pérdidas en Boca 7.
P

-En caso de un aumento importante en los caudales, tomar a su cargo
las soluciones gue correspondan. Informar al ORSEP de inmediato

cuando el problema se produzca.

AGUA Y ENERGIA ELECTRICA S.E. inspecciona semanalmente la Boca 3

v sus adyvacencias en forma visual.

En las inmediaciones se encuentran instalados dos aforadores en V"
denominados 4 v 5, los cuales,miden lés‘pérdidas ael macizo v las
posibles fugas gue se originaban en el contacto entre el acero y
el hormigdén. Dichas pérdidas se registran semanalmente v estan

disponibles en los archivos de la Central.

~Realizar semanalmente las lecturas de las pérdidas en Boca 3.

¢z

i,
D
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—Mantener el archivo de datos. registrandce los valores en e
Con dichos registros presentar semanalmente un Informe Primario
sobre las variaciones de las pérdidas para ambas bocas. En caso de
un aumento importante en los caudales tomarad a su carge la solucidn
gue corresponda previa aprobacidn por el ORSEP. gue sera avisada

de inmediato.

-3Seré atribucidn del ORSEP verificar las mediciones en ccasion de
las Inspecciones que ésta realice. pudiendo solicitar ademas una
£ 3

determinacidtn de los caudales en el momento de la vigita’

AGUA Y EMNERGIA ELECTRICA S.BE. cuenta con un procedimiento para
evaluar el estado general de las juntas v los aforos. el control
de esparragos y tuercas, la regulacidn de los desplazamientos, el

apovo de la tuberia y la medicidn de las pérdidas.

- Verificar mensualmente las Jjuntas de dilatacidn y montaje del
puente tuberia. 31 se comprobara la existencia de ?érdidas v si
juzgara necesario modificar el apriete de los pernos., debe respe-
tarse las instrucciones del fabricante.

- En céso de gue se produzcan fugas de agua. sera necesario atforar-—
las v mantener un registro de las mismas, entregandose copia del

registro al ORGEFP.

- Revisar mensualmente la tuberiavsobre puente. 3e observaran todos
los apoyos deslizantes de asbesto cemento, las cunas metalicas vy
el aspecto general ‘del recubrimiento anticorrosivo, a fin de
evaluar su envejecimiento por accidn de las condiciones atmosferi-

CH8.

- Medir el espesor del recubrimiento de la tuberia v su adherencia

con una frecuencia aconsejads por las sucesivas inspecciones.

- Realizar las inspecciones en los periodos gue se establezcan,
para poder contar con los oérganos de control en buenas condiciones

de, operacién en los momentos en que sea necesaria su utilizacidn.
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- Cumplir con lo establecido en el Funto 4.1. Aliviadero apartado

- =

¢} Inspecciones Obligatorias. parrafos 2, 3, 4. 5., 8. 7, 8 v 9.

- Proceder a una revisidon subacuiatica de las rejas. la embocadurs.

las compuertas de servicio v las recatas, por medio de un servicio

de buzos experimentados. Esta inspeccidn subacudtica se,realizarsa
£

dentro del tercer ano posterior a la Toma de Posesidn. La frecuen-

cia de esta revisidén en el future no sera mavor de tres anos.
e
dad.

- Proceder. en oportunidad en que la CONCESIONARIA revise la Obra
de Toma, a una revisidn ocular del interior de la conduccién forza-
da en toda su longitud incluyendo la tuberia sobre puente, las
Puertas Estancas de Bocas 2 y 3 para lo cual debera cerrar la Obra
de Toma con las Compuertas de Servicio observandose el estado de
la parte sin blindar, la proteccidn anticorrosiva. los tapones de
inyeccion. el estado de las uniones soldadas, los posibles ingresos

de agua desde el exterior. etc.

De ser necesario. utilizara técnicas especificas de control, por
métodos no destructivos. tanto de la parte sin revestir como de la
que posee revestimiento metalico.

- FPresentar al ORSEP una Memoria Descriptiva de los Trabajos a
realizar con la metodologia gue aplicara, v el correspondiente Plan

por Camino Critico.

Esta inspeccidn se realizara dentro del tercer ano posterior a la
Toma de Posesidén. La frecuencia de esta revisidén en el futuro no

serd mayor de cinco arnos, siempre gque no existan razones que justi-

[

iguen una menor periodicidad.

- Cumplir con lo establecido en el Punto 4.1.. Aliviadero. apartado

c) Inspecciones Obligatorias Parraftos 10 incisos a) al f).

4.3. Descargador de Fondo

0t e
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a) Mantenimientos:
La CONCESIONARIA debera:

- Cumplir con lo establecido en el Funto 4.1 Aliviaderc apartado

a8} Mantenimientos. péarrafos 1°. 2°, 3° v 4°.

- Efectuar un mantenimiento frecuente a todo el eguipamiento en
razéon a las condiciones imperantes del lugar. logrando aue todos
los eguipos mantengan aceptable el estado de funcicnamiento v

también su correcta proteccidn superficial.

- Verificar el estado estructural de las Compuertas de Servicio vy
de Mantenimiento. de sus sistemas oleochidraulicos. v de los table-
ros eléctricos. 381 del resultado de esa verificacidn surge alguna

reparacidn, debera realizarla en el plazo que determine el ORSEP.

(0]

- Mantener adecuado estado de la lubricacidén en los equipcs ubica-
“dos en la caberna por estar en presencia de ambientes muv satura-

dos.

- Mantener el estado superficial de los blindajes de los descarga—
dores.tanto en sus partes internas como externas hasta el salto de

ski.

b} Plan de operaciones:

La CONCESIONARIA debera:

- Realizar cada seis (8) meses pruebas de funcionamiento de los
mecanismos de accionamiento de las compuertas. A tal efecto. soli-~
citard por escrito la correspondiente autorizacion al ORSEP con una

anticipacidn minima de diez dias.

- Cumplir con lo establecido en el Punto 4.1 Aliviadero, apartado

by Plan de Operaciones. incisos 2°, HBe., 7° v 89.
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El ORSEP podrsa reguerir a la CONCESIONARIA 1a realisz :
operacion de los egquipos. en ) momento de asistir s las inspeccio-
nes. podra también sclicitar los controles visuales gue la CONCE-
SIONARIA hava realizade en el periodo transcurride entre la nltima

inspeccidn v la anterior o bien aguellas gue Juzgue conveniente.

Existen normas internas de seguridad que posee AGUA Y ENERGIA
ELECTRICA S.E. ‘

51 desears modificar los criterios. presentara su pedido por escri-
to al ORSEP. proponiendo las modificaciones que estime conveniente.

a Hasta tanto no se apruebe el pedido, seran obligatorias las normas

en vigencia. Para este organo se ha establecido de acuerdo a una
disposicion internsa, gue las compuertas de emergencia, el by-pass

v las compuertas de mantenimiento v regulacidn., permanezcan cerra-

das .
c) Inspecciones:

AGUA Y ENERGIA ELECTRICA S.E. cuenta con una rutina de inspeccidn

gue incluye los siguientes eguipos:

~ Equipos Hidraulicos de agua abajo.

- Servos y Compuertas de agua abajo.

- Equipos Hidrdulicas de agua arriba.

- Servos v Compuertas de agua arriba.

- 5i la CONCESIONARIA. en ocasiotn de realizar sus observaciones
mensuales. detectara anormalidades gue Impliguen una disminucion
de la confiabilidad del eguipo. debers proceder a su reparacidn

para dejarlo rédpidamente en buenas condiciones de operacidn.
La CONCESIONARIA debera:
- Revisar interiormente cada uno de los conductos metalicos con una

frecuencia no mayor de tres anios a fin de evaluar el estado de la

pintura.

Lf _ (@ 36
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En esa ocasidn medira espesores de recubrlmlpntn v adherenclm 4
fuera necesario, tomando maestras otograthd% de las zonas afecta-—
cdas integrando el protocolo de l inspeccidn tirmado por los espe-

cialistas.

Estas inspecciones tienden a asegurar la ausencia de corrosidn que

ponga en peligro la seguridad de la estructura.

El ORSEP podra efectuar inspecciones internas de la obra cuando lo
considere conveniente., v solicitar a la CONCESIONARIA los docu-
mentos gue sean necesarios para evaluar el estado de esas estruc

turas.
La CONCESIONARIA podra:

- Utilizar. si lo desea, otra rutinas de inspeccidn, la gue debera
cubrir como minimo todos los aspectos contenidos en la actualmente

en vigencia.
La CONCESIONARIA debera:

- Realizar las inspecciones en los periodos que se establezcan,
para contar con los drganos de evacuacidn en buenas condiciones de

operacién en los momentos en gue sea necesaria su utilizacidn.

- Cumplir con lo eétablecido en el Punto 4.1 Aliviadero. apartado

<) Inspecciones Obligatorias. incisos 2%, 3%, 4°, 5, 7°, 8°, yv 9°.

Froceder a una revisién subacuatica de la Obra de Toma. por medio
de un servicio de buéos experimentados. Esta inspecciodn subacudtica
se realizara antes de los TREGCIENTOS SESENTA Y CINCO (365) dias
posteriores a la Toma de Posesidn. La frecuencia de esta revisidn
en el futuro no serd mayor de tres afios, siempre gue no existan
TAZONES gue stifiguen una menor periodicidad. En este caso el

ORSEP establecera la fecha conveniente para su repeticidn.

- Proceder a una revisidn exhaustiva del estado superficial de las
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compuertas y sus eguipos auxiliares que la conforman. determins
el estado de la proteccidén anticorrosiva. midiendo los espesores
de las mismas v evaluando =i fuera necesario proceder a gn rerinta—
do integral de los equipes. En esa oportunidad se opersra todo el
squipamiento desde sus mandes locales v a distancia para comprobar

su funcionamiento.

- Revisar el estado superficial de los equipos ubicados en el
recintd del Descargador con la frecuencia gue se aconsejie en virtud
al grado de saturacidn del ambiente. Ubservar el drenaje de las
aguas gue ingresan al recinto. De ser necesario proceder a solucio—

nay las anomalias gue se presenten.

Esta tarea debera realizarse antes de transcurridos SEIS (6) meses

e

posteriores a la Toma de Posesidn.

- Cumplir con lo establecido en el Punto 4.1 Vertedero Frincipal,

apartado ¢} Inspecciones Obligatorias, parrafo 10 incisos a) al ).
4.4_. Central Hidraulica PFUTALEUFU
a) Mantenimientos:

AGUA Y ENERGIA ELECTRICA S.E. tiene en vigencia un Flan de Man-

tenimiento Preventivo y Predictivo gue cubre todas las areas

teléétricas. automatismo y mecanica), incluyendo los eguipos de
generacién de control de evaéuacién, a fin de mantener en buenas
condiciones de operacidn vy de seguridad los eguipos. El mismo puede
ser consultado en las oficinas de la Central. Todas las tareas que
correspondan a estas tres areas se realizan con una frecuencia

semestral.
La CONCESIONARIA debera:

- Implementar un adecuado Plan de Mantenimiento a fin de garantizar
el perfecto estado de los eguipamientos durante toda su vida util.

permitiendo una operacién confiable para los drganos de control vy
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ptacidn de las aguas para la generacidn hidreceléctrica, aéi comd 
para la evacuacion de las mismas a traveés de casa de maguinas, por
los pozos de restitucidn., sistemas de drenaje v desagote. £tc.. con
iguales o mejofeﬁ condiciones de seguridad  gue las vigentes
evitando eventuales dafios a terceros. vidas humanas v bienes de los

habitantes de agua abaljo de las obra

- Mantener en perfecto estado los sistemas de seguiidad contra
incendio de la casa de maAguinas. sala de media tension 13,2 kV,
etc. v en caso de ser necesario proceder a la reparacidn. recargo,
reemplazo de los eleméntos gque lo integran a fin de gque ellos

tengan una adecuada confiabilidad.

- Mantener en buen estado las compuertas de restitucicon la viga

adora v la grua portico. efectuando los trabajos de manteni-

3
miento aue sSean 1’18('8 AY108.

- Mantener en buen estado de conservac1on, a Tin de asegurar la
nfiabilidad de las valvulas mariposa v sus accionamientos de modo

de gque en caso de necesidad puedan ser operadas sin inconvenientes.

- Revisar la compuerta de restitucidn, la Viga Pescadora y la Grua
portico v medir los espesores de las pinturas. evaluando la necesi-
dad de un repintado. En esa oportunidad se operara el eguipamiento

desde sus mandos. La medicidn tendrad una. frecuencia semestral.

- Protocolizar los resultados de las tareas gue realice v dejar
dicha informacidn a disposicidén del ORSEF cuandc éste se lo

requiera.

ez
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DIAGRAMA DE OPERACIONES
EQUIPAMIENTO HIDROMEANICO

e R : TR ==
NUMERAL TITO DR TAREA UBICACION MECANISHMO FRECUENCIA ?
EQUIPAHMIENTO
HIDROMECA-
NICO
4.1 Aliviadero
a) Mantenimiento Compuertas Z veces
de servicio por ano
Compuerta de | Idem
Mantenimien-—
TO
Péortico Grua | 1dem
Yoy Operaciones Compuertas idem
de Servicio
Compuerta de | 1dem
Mantenimien-—
Lo
Portico Gruaa | Idem
<) Inspecciones Compuertas ira. antes
Obligatorias de Servicio de 180
dias Fos— i
terio—
res. Toma
de Toses.
Posterio-
res
2 veces X
i aﬁC‘
Compuerta de | Idem
i Mantenimien— i
o
Portico Grua | Idem
4.2 "Obra de
Toma para
la Central
v Tuberia
Forzada
Equipamiento Mant.Eléc—
de Compuer— trico
tas. 1 vez vor
mes.
/ o 40
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NUMEEAL TIPQ DE TAREA UBICACION MECANTISMO FEREECUENCIA
al Mantenimiento Compuerta de | M.Mecanico
servicio i vez vor
: ano
b
Compuerta de | Idem
Mantenimien—
to
Recinto de 1dem
Compuertas y
Comandos il
E.Hidrdulico
4.2.a) Grupe Diesel
4.2 .8} Tuberia Me-— Segun ne-
talica cesidades
4.2.a) Boca 2 v 3 Segun ne- i
cesidades
b Operaciones Compuerta de | 2 veces
| Servicio cor afo
Compuerta de | Idem
Mantenimien-—
Lo
Cabrestante I1dem
y Pértico
Graa ,
4.2.0) Operaciones Mecanismos 2 veces
de la Obra por ano
i de Toma
Grupos de - 4 veces
Emergencia por aino
1 Eléctricos
o} Inspecciones Hedas Una cada 5
Obligatorias Embocaduras anos. l
! Subacuaticas Recatas La 1lra. en
el 3er afio
posterior
a Toma de
Posesidn i
4.2.¢) Inpsecciones Compuertas ira. antes
de Servicio de . 180
i y Manteni- dias pos-
miento teriores
i Toma de
Posesion
vl
/f , .



ANEXO 1

NUMERAL TIPCO DE TAREA UBILCACION MECANTISMO
Juntass de
Montade
Boca Z v 1 vez por
Hoca 3 semana it
Viga Pesca- Segun ne-—
dora cesidades ||
Tuberia so- Segun ne-
bre puente cesidades
]
dy- Inspeccion Interior de | Blindaie - Idem
la Tuberia P.Tuberia
Forzada Inclinado
Tetrafurca-
ciones
4.3 Descargador
de Fondo il
a) Mantenimiento Compuertas Segun ne-—
de Servicio cesidades
§
Compuertas Segun ne—
de Manteni- cesidades
miento
Sistemas Segun ne-
oleohidrdu- | cesidades
licos v Ta-
bleres |
Blindajies Segun ne-
hasta Salto cesidades
Sky
il . . . ;
) Operaciones Mecanismos Z veces
it de acciona- por ano
miento de
compuertas
o) Insvpecciones Servos v 1 ves vor
compuertas mes
de A. Arriba
Servos v 1 vez vpor
compuertas mes
de A. Abaijo
Conductos 1 vez ¢/
Metdlicos tres anos
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NUMERAL TIPO DE TAREA UBICACION MECANISMO FEECURNCTIA
C Inspeccion OUbra de Toma | lra. antes
Subacuatica de 365
dias post.
T.Posesidn
Frecuencia
c/3 anos
c) Inspeccidn Compuertas., lra. antes
Recatas v de 365
sSUS equipos dias post.
auxiliares T.Posesidn
Frecuencia l
c/3 afios
o) Inspeccidn Eaguipos del s/necesi-
recinto del dades lra.
Descargador antes de !
180 dias
posterio-
res a la
T.FPosesion
1
4.4 Central
Hidraulica
a) Mantenimiento Sistemas. de Periodica~
Seguridad mente s/—
c/incendio Mormas de |
Seguridad i
Compuertas s/Necesi~ i
de restitu-— dades
cidn
Viga Pesca- s/Necesi-
dora dades
Péortico Grua | s/Necesi-
dades
) Operaciones Compuertas 7 veces
de restitu-— Por ano
cion
Viga Pesca- Z veces
dora oY ano ﬂ
Péortico griua | 2 veces l
PoOr ano
|
c) Inspecciones Sistemas de Periodica-
Seguridad mente
c/incendio |
Compuertas Z veces
de restitu- por afio

cidn
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NUMERAL | TIPO DE TAREA

UBICACTION

MECANISMO

FRECURENC

| Viga Pesca~.

dora

Z veces
oY ano

PFortico Graa

2 veces
oy atio
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