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1.- Introduccion

* La creacion de un deposito de agua total o parcialmente elevado, sea mediante una
presa en un cauce natural o mediante muros fuera de este, conlleva la generacion de un
riesgo, mayor o menor, en caso de rotura.

* Creacion de una legislacién concreta, consecuencia de la cual todas las presas en
servicio, y casi todas las balsas, deben presentar una propuesta razonada de
clasificacion.

* La exigencia de esta clasificacidon proviene no del tipo o dimensiones de la estructura ni
de su situacion (cauce publico o fuera del mismo), sino del dafo potencial que puede
ocasionar su rotura.

* Las inundaciones son fenédmenos naturales, de caracter periédico, con danos
asociados generalmente a la “mala” ubicacion de los asentamientos humanos.

* Las roturas de presas y balsas son accidentales, y por tanto el interés maximo debe
centrarse en hacer todo lo posible para evitarlas, sin que por ello dejen de adoptarse
previsiones que permitan paliar o anular sus efectos.
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2.- Guias técnicas para la redaccidon de documentacion de seguridad de presas (y
balsas)

s Ao 2001
Ano 1997
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2.- Guias técnicas para la redaccidon de documentacion de seguridad de presas (y
balsas)

Ao 2012
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2.1.- Guia técnica para la clasificacion de presas/balsas en funcién del riesgo
potencial

AMBITO DE APLICACION DE LA GUIA TECNICA (*)

A) Grandes presas, segun la definicion de la I.G.P.

B) Presas con altura entre 10 y 15 m que sean gran presa de acuerdo a la
definicion del R.T.S.
L.C.>500 m

Q > 2000 m3/sg

C) Las que no son grandes presas pero pueden dar lugar a apreciables dafnos
potenciales aguas abajo

D) Cualquier presa si la administracion hidraulica se lo requiere al titular

(*) Actualmente habria que sustituirlo por lo que marca el R.D. 9/2008
H>5,00m.oV>100.000m3
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DEFINICION DE CATEGORIAS

CATEGORIA A

Presas cuya rotura o funcionamiento incorrecto puede afectar gravemente a nucleos
urbanos o servicios esenciales, o producir dafos materiales o medioambientales muy
importantes

CATEGORIA B

Presas cuya rotura o funcionamiento incorrecto puede ocasionar dainos materiales o
medioambientales importantes o afectar a un nimero reducido de viviendas

CATEGORIA C

Presas cuya rotura o funcionamiento incorrecto puede producir danos materiales de
moderada importancia y solo incidentalmente pérdida de vidas humanas. En todo
caso, a esta categoria perteneceran todas las presas no incluidas en las categorias
A6B
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ASPECTOS MAS IMPORTANTES INCLUIDOS EN LA GUIA TECNICA

Riesgo potencial para vidas humanas. Poblacién en riesgo
Afecciones a servicios esenciales

Darfos materiales

Dafos medioambientales

Escenarios de rotura

Forma y dimensiones de la brecha. Tiempo de rotura

Datos basicos para el estudio de la propagacion de la onda de avenida
Estimacion de riesgos aguas abajo

Limite aguas abajo del estudio
Escenarios de rotura. Metodologia general

Método completo

Método simplificado de modelizacion

Método simplificado de las curvas envolventes
Método mixto hidrolégico-hidraulico
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DOCUMENTACION A INCLUIR EN LA PROPUESTA DE
CLASIFICACION
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EXCMO. SR. PRESIDENTE DE LA CONFEDERACION HIDROGRAFICA DEL
DUERO.

ASUNTO: Balsa para riego en el término municipal de Becedas (Avila) Propuesta

de clasificacion.

De conformidad con lo prescrito en el apartado cuarto de la Orden Ministerial del 12
de Marzo de 1996 (publicada en el B.O.E. de 30/03/96) por la que se aprueba el
REGLAMENTO TECNICO SOBRE SEGURIDAD DE PRESAS Y EMBALSES ylo
contenido en el apartado 3.5.1.3. de la DIRECTRIZ BASICA DE PLANIFICACION DE
PROTECCION CIVIL aprobada por el Consejo de Ministros en su reunién de 9 de
Diciembre de 1994, se propone a ese Organismo, para su informe y remision a la Direccién
General de Obras Hidraulicas y Calidad de las Aguas, la clasificacion respecto al riesgo
potencial que pueda derivarse de la posible rotura de la Balsa para riego en el término

municipal de Becedas (Avila) en la CATEGORIA “C°”.

Se acompana la informacidn que sustenta esta propuesta, de acuerdo con lo sefialado
en la Guia Técnica para la Clasificacion de Presas en funcion del Riesgo Potencial, editada

por esa Direccion General en Diciembre de 1995.

El Titular de la presa,Anexos:

CARACTERISTICAS DE LA PRESA Y DEL EMBALSE
CARACTERISTICAS DEL CAUCE AGUAS ABAJO
METODOLOGIA APLICADA Y DATOS BASICOS

RESULTADOS



2. CARACTERISTICAS DE LA PRESA Y DEL EMBALSE

a) Identificacién y Titular

e Denominacion: Balsa de riego en el término municipal de Becedas (Avila).
e Titular: Junta de Castilla'y Le6n

e Finalidad: Regadio.

b) Situacion

e Cuenca hidrogréfica: Duero

e Provincia: Avila

e Comunidad Auténoma: Castillay Le6n

e Situacion: Plano 1:50.000 (SGE): Hoja 553
Plano 1:25.000 (SGE): Hoja 553-1V

c) Caracteristicas del dique y érganos de desagiie

o Tipologia:
de la presa: Presa de materiales sueltos
del aliviadero: Aliviadero de labio fijo
e Cotas:
del cauce: 1154,06 m
de coronacién: 1159,06 m
e Altura max. sobre el cauce: 5,00 m.
e Longitud de coronacién: 405,00 m.
e Organos de desague: Aliviadero y desagtie de fondo.

e Caudales maximos:

del aliviadero: 2,93 m%/s
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d) Caracteristicas del embalse
-Volumenes a la cota de
NMN: 36.500 m®
Coronacion: 45.249 m®
- Superficie inundada a la cota de
N.M.N: 11.200 m*

Coronacion: 12.560 m?

A
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¢ EDIFICIOS

ROTURA DE LA BALSA DE NAVACEPEDA DE TORMES

Cota Cota Calado de
2 : . inundacion | Velocidad
Posible afeccién Perfil inundacién |  afeccién Observaciones
en afeccion | media (m/sg)
(m') (m') (m.)

EDIFICIO 1. MOLINO P-11/P-12 1283.50 1284.33 - 2.64 SIN AFECCION
EDIFICIO 2. GRANJA P-11/P-12 1283.50 1284.33 - 2.64 | SIN AFECCION
EDIFICIO 3. GRANJA P-13 1278.68 1284.49 - 2.33 SIN AFECCION




o SERVICIOS

—

233

Calado de
Cota Cota _— Velocidad
. . ; inundacién
Posible afeccion Perfil inundacion | afeccion media Observaciones
en afeccion sy
m, m. sg
@ | w |
CAMINO RURAL., PUENTE P-13 1278.68 1284.63 SIN AFECCION
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3.- Aspectos especificos y problematica asociada a la seguridad de las balsas

Consideraciones generales (I)

(0}

Las balsas son infraestructuras que en general han tenido, a lo largo de su historia, un buen
comportamiento, nobleza y seguridad, aunque también han existido accidentes

Requieren un correcto mantenimiento, el cudl estd generalmente en manos de sus propietarios, y
sin un adecuado asesoramiento

En muchas ocasiones han sido proyectadas y construidas sin las exigencias de idoneidad y calidad
que en el caso de las presas y sin ningun tipo de intervencion por parte de la Admon., la cudl a
veces desconoce su existencia

Antigiiedad de algunas de ellas sin haber pasado nunca revision técnica de ningun tipo

En algunos casos pueden existir riesgos superiores a los de algunas presas. El nivel de aceptacion
de riesgos también es superior, por lo que la probabilidad de que exista algin incidente negativo
puede resultar mas alta, dado su numero tan elevado

A
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Consideraciones generales (I1)

o Su ubicacion en lugares dominantes y la construccion de infraestructuras, urbanizaciones, etc.
con posterioridad incrementa sustancialmente los dafios potenciales en caso de fallo

o Existen balsas que debido a su tamano, a sus caracteristicas o a su emplazamiento deben ser
objeto de vigilancia especial

o En otras muchas de tamafio reducido, emplazamiento y geotecnia favorables, las prescripciones
existentes resultan excesivas para sus propietarios, por lo que las incumplen

o Dela normativa existente actualmente en el ambito de las presas, la mas directamente aplicable
a balsas serian:
o Guia técnica para la clasificacion de presas frente al riesgo potencial
o Guia técnica para la elaboracion de planes de emergencia en presas

o Guia técnica para la elaboracion de planes de emergencia en balsas




3.1.- Las propuestas de clasificacion frente al riesgo potencial (1)

o La Guia Técnica existente esta pensada y redactada para el ambito de las presas
o Riesgos potenciales en lugar de dafios potenciales

o La redaccion de una propuesta de clasificacion de una balsa puede resultar mas dificil que la de
una presa:
o Posibilidad de rotura por diferentes zonas
o No existencia de un cauce aguas abajo

o Larotura de una balsa impermeabilizada artificialmente y construida con material heterogéneo es
muy diferente a la de una presa de materiales sueltos:
o Diferente tipologia
o Tiempos de rotura superiores a los calculados

o Danos potenciales iran aumentando con el tiempo sin posibilidad de actuacién. Cambio de
categoria de la balsa, por lo que en este caso resulta conveniente proyectarlas como A o B.

A
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3.1.- Las propuestas de clasificacion frente al riesgo potencial (I1)

o Donde si se puede y se debe actuar es en reducir drasticamente la probabilidad de colapso,
tratando de mantener adecuadamente todos sus elementos

o Necesidad de una Guia técnica especifica para el caso de las balsas, o al menos introduccion de
algunos aspectos especificos en las propuesta de clasificacion de balsas

o Posibilidad de contemplar esta realidad en las NTS

A
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4.- Consideraciones sobre las propuestas de clasificacion y su aplicacion a balsas

A efectos burocraticos la clasificacion simplemente es la justificacion de la categoria de la presa o
balsa.

Esta clasificacion se puede realizar con gran detalle, calculando y representando mapas de inundacion de todas las
zonas afectadas e hipdtesis, y sentando las bases para el posterior desarrollo del Plan de Emergencia, o justificando
la clasificacién mediante juicio ingenieril, y en todo caso empleando métodos simplificados justificados.




4.- Consideraciones sobre las propuestas de clasificacion y su aplicacion a balsas

Sin embargo hay que sefialar que en ciertos casos de presas importantes, su clasificacion en la
categoria A, de acuerdo con los criterios sefialados, sera obvia, e, inmediatamente, el juicio
ingenieril dispondra de elementos suficientes para formular una propuesta de clasificacion
basada solamente en planos topogrdficos existentes y en una visita al campo. Esto ocurre por
ejemplo cuando en la zona de inundacion, en las proximidades de aguas abajo de la presa, existe
un nucleo urbano que claramente resultaria afectado gravemente en el caso de una posible rotura
de la presa.

En los casos en que pueda existir alguna duda sobre esa afeccion, asi como en los casos de presas
que previsiblemente vayan a resultar clasificadas en categoria C por no existir aguas abajo de
ellas viviendas u otros bienes que pudieran suponer otra categoria mayor, deberdn realizarse
estudios de rotura, aun cuando las estimaciones de parametros y la metodologia a emplear
puedan ser simplificadas. Con ello se comprobara la certeza de la afeccion en las de categoria A o
la nula afeccion en las de categoria C. En cualquier caso siempre se documentara y justificard la
propuesta que se realice.”

A
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4.- Consideraciones sobre las propuestas de clasificacion y su aplicacion a balsas

En los casos donde se vaya a realizar los mapas de inundacion para balsas clasificadas
como A o B, estos deberadn ser realizados pensando en su utilizacion posterior en los
Planes de Emergencia.

A
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4.- Consideraciones sobre las propuestas de clasificacion y su aplicacion a balsas

Diferencias mas significativas respecto a las presas

A) Debido a la situacion
La simulacion de la rotura de una balsa presenta dificultades afiadidas como:

® Posibilidad de rotura por diferentes zonas que provocan inundacion en diferentes dreas.
e Inundacidn de llanuras.

e Inundacidon en geometrias complicadas.

e Muy proximas entre si y junto a zonas habitadas.

B) Debido a su tamaiio
C) Debido a su numero

D) Debido a su forma de rotura.

A
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Posibilidad de rotura por diferentes zonas

Habitualmente las balsas se encuentran situadas en puntos altos y collados de donde pueden
partir una o varias vaguadas. Lo que origina el estudio de varias hipotesis de rotura.

Balsa de los cabezos en Villena (Alicante)

A
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Posibilidad de rotura por diferentes zonas

Balsa del Toscar (Alicante)
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Posibilidad de rotura por diferentes zonas




Inundacion de llanuras

Caso de rotura de una presa
Las presas cuando rompen, la propagacion de onda se suele realizar por cauces definidos y en la mayoria de los casos el
analisis se puede realizar con modelos unidimensionales.

Caso de rotura de una balsa

En balsas es muy frecuente la propagacidon de onda en zonas donde el cauce no esta definido, y donde seria conveniente
el estudio con modelos bidimensionales. Generalmente estas zonas no han sufrido inundaciones a lo largo de su
historia.

La topografia existente oficial suele estar a escala 1:10.000 y en algunas comunidades
1:5.000.

¢ Es adecuado la utilizacion de modelos bidimensionales con topografias “groseras”?

A
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Zonas inundables con geometrias complejas

Planta general Balsa Mandem. Se muestra la zona antes de la llegada al rio. Esta zona tiene pendientes mayores del
10%. Para pendientes mayores que el 10%, las hipotesis y la formulacion con la que trabajan muchos modelos deja de ser
valida. Ademas se aprecia una rotura encadenada debido a la existencia de una balsa (Balsa “Los Patos”).

Zh1ragsa
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Zonas inundables con geometrias complejas

Es necesario prestar atencion a este tipo de fenomenos
dificiles de modelizar, pero que son muy importantes
en situaciones reales de emergencia




Balsas muy préximas entre si y junto a zonas habitadas

El n° de balsas existentes en Espana esta entre 50.000 y 100.000, siendo la gran
mayoria A o B, 4 es factible la utilizacion de modelos sofisticados y el gasto de
recursos que ello conlleva?

A
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D) Debido a su forma de rotura

e Caudales de entrada en las balsas son controlados

* Larotura por sobrevertido es improbable

* Larotura mas probable es debido a erosidn interna o tubificacion, si no se dispone
de las medidas de seguridad adecuadas (dren chimenea, dren pantalla, drenes
perimetrales, desaglie de emergencia, etc....)

* Sila balsa dispone de elementos de seguridad: dren chimenea, drenes interiores de
deteccion y desagiie de fugas, desagiie de emergencia, aliviadero holgado, etc., éla
rotura se producira por tubificacion o por sobrevertido?

Una forma de resolver esta cuestion podria ser:

* Analizar la rotura por sobrevertido en aquellas balsas que dispusieran de
mecanismos de seguridad suficientes

* Analizar la rotura por tubificacion en aquellas balsas que no dispusieran de estos
mecanismos (la mayoria).

A
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FORMA DE ROTURA
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5.- Mantenimiento y vigilancia

Vigilancia de las balsas

La vigilancia, es la observacidon continuada y atenta del comportamiento de la balsa en uno o varios
aspectos o en su totalidad

Se realizara:

® Durante la primera puesta en servicio, comprobdndose el buen comportamiento de la balsa y en
su caso los defectos de la misma segun ha quedado finalmente construida.

® Durante la vida de la balsa se enfocard a varios aspectos:

- Al mantenimiento, conservando en buen estado la balsa y todos y cada uno de sus elementos, ademas del
buen funcionamiento del conjunto.

- Alaseguridad, centrandose en aquellos comportamientos de la balsa cuya evolucion pueda dar lugar al
colapso de la obra.

%Tragsa
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Vigilancia de mantenimiento

Comprobacidn del correcto funcionamiento general de la balsa, efectuandose la revision por el personal que
habitualmente se encuentra al pie de balsa

Inspecciones de seguridad

Realizacién de visitas de inspeccion a lo largo de la vida de la balsa, con la emision de un informe

e Estas visitas no se realizaran por el personal encargado de las instalaciones, sino por personal
con experiencia.
e Lasinspecciones de seguridad deben realizarse por los siguientes motivos:
_ A solicitud del equipo de explotacidon de la balsa ante la observacion de alguna incidencia.
. Periédicamente para comprobar que la balsa mantiene su nivel de seguridad.

Inspeccion visual, sencilla y descriptiva, con pronunciamiento del estado de cada una de las partes
que componen la obra y del estado general.

Tras la visita, si se cree necesario y de modo excepcional, se puede realizar medidas de auscultacion
complementarias, segun la opinion del personal encargado del informe.

LhTragsa
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Inspeccion visual de toda la balsa.
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Recorrido del camino de coronacion, en la zona del terraplén.
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Inspeccion de las geomembranas u otros elementos de impermeabilizacion. Juntas.

Se realizara por dos personas con chaleco salvavidas, cuerdas, arneses, flotadores, etc.,
guedando una siempre en coronacion, atada y en constante comunicacion con el centro de
control, que permita, frente a una caida fortuita, resolver la incidencia sin mayores
consecuencias.
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Pletinas de anclaje
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Anclaje de la [dmina impermeable
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Inspeccion del pie de talud del terraplén, observando la posible salida del dren
chimenea, dren de pie.
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Inspeccion del talud del terraplén.
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Comprobacidén del funcionamiento de todas las valvulas y estado en el que se
encuentran las conducciones.
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Inspeccion del aliviadero
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Inspeccion y comprobacion del funcionamiento de las obras de entrada
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Inspeccion de obras de toma
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Inspeccion de drenajes, canales, cunetas y conducciones de evacuacion de
escorrentias.
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Estado de los caminos de acceso a la balsa
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Nivel del agua en la balsa el dia de la inspeccidn.
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Revision del drenaje de la balsa y de la doble conduccion, galeria visitable y camara de
valvulas, que aloja la valvuleria y las conducciones de fondo de la balsa.

Para poder interpretar los caudales drenados, apuntar el tiempo que hacia el dia de Ia
inspeccion (Sol, Lluvia, granizo, nieve,..)
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Comprobacion de la aireacion de la galeria visitable y camara de valvulas
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Comprobacién del funcionamiento de los automatismos.

%Tragsa

'Grupo



Jornada sobre seguridad de balsas de riego

25 de marzo de 2015

Existencia y estado de rampa de acceso al interior de la balsa
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Existencia y estado de los elementos de salida de personas y animales de la balsa.

%Tragsa

'Grupo



Jornada sobre seguridad de balsas de riego

25 de marzo de 2015

Estado del cerramiento de la balsa para evitar entrada de personas
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Una vez realizada toda la revision a la balsa y a los elementos que la componen, se
elaborara un informe fechado del reconocimiento con vistas a su utilizacién en
posteriores analisis y revisiones.

Si se observase cualquier comportamiento no habitual, comunicar inmediatamente a
un equipo técnico de mayor cualificacidon, con experiencia, que actuaria por
delegacidn de los propietarios. Este equipo estudiara los puntos débiles o criticos de la
balsa.

Seguridad del personal encargado de la explotacion de la balsa (casos de personas
qgue han fallecido ahogadas en las balsas). Esto es debido a que la superficie de las
geomembranas, sobre todo si se encuentran himedas, hacen que sea imposible salir
de la balsa.
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FICHA INSPECCION
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6.- Consideraciones sobre los Planes de Emergencia en balsas

* La posible rotura total, o simplemente vaciado, de una balsa de tierra por filtraciones se produce
progresivamente, lo que permite su deteccidn y una mejor respuesta.

. La interrupcidn del llenado de la balsa es inmediato una vez detectada la incidencia, ademas el vaciado, si se
disponen los medios adecuados también puede ser inmediato, lo que permite una respuesta rapida y
eficiente contra la incidencia (tener en cuenta la interconexion entre balsas).

* El conocimiento tanto del equipo de explotacion como de los técnicos exteriores del histdrico de la balsa y
de su entorno, permite una comunicacion fluida, y la toma de decisiones oportunas y adecuadas.

*  Existen balsas que aunque no dispongan de Plan de Emergencia, ni mapa de inundacion, la posible zona
inundada en caso de rotura resulta obvia, lo que permite el aviso de las posibles casas afectadas y el corte
de los posibles caminos afectados, por el propio equipo de explotacién y personal de la comunidad,
conocedores de la zona y eficaces en su cometido.

*  Enalgunas balsas puede resultar inadecuado el crear alarmas injustificadas.
* A veces los propios vehiculos de la entidad y la comunicacidn via telefonica convencional, pueden resultar

suficientes y mas eficaces para abordar una situaciéon de emergencia, sin necesidad de disponer de Sala de
Emergencia especifica.

LhTragsa
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LA “SEGURIDAD REAL” EN LAS BALSAS

1. Unos buenos criterios de proyecto y construccion, que dispongan sistemas de deteccion y proteccion, asi como
gue permitan vaciados parciales.

2. Unos buenos criterios de mantenimiento que disminuyan la probabilidad de fallo de elementos como las
geomembranas, sustituyéndolas una vez hayan cumplido con su trabajo.

3. Unos buenos criterios de vigilancia, que detecten rapidamente las incidencias, y permitan tiempos de respuesta
eficaces.

4. Un equipo de explotacion y personal implicado en la seguridad de la balsa, conocedor del funcionamiento de
ésta, tanto a nivel mecdnico y estructural, como a nivel del entorno que la rodea, capaz de tomar y ejecutar
decisiones, que mantengan la integridad de la balsa y en ultimo caso que protejan a la poblacion afectada.

5. Cualquier tipo de Plan de Emergencia que se quiera redactar debe complementar esta seguridad, tratando de
disponer de documentos operativos y eficaces que mejoren en la medida de lo posible la “sequridad real” de la
balsa en caso de una hipotética rotura.
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GUIA TECNICA PARA LA ELABORACION DE LOS PLANES DE EMERGENCIA DE PRESAS (2001)

Para la ayuda en la redacciéon de los Planes de Emergencia el Ministerio redacté la “GUIA TECNICA
PARA LA ELABORACION DE LOS PLANES DE EMERGENCIA DE PRESAS”.

Esta guia es un conjunto de recomendaciones, de criterio y
metodoldgicas, que tienen como finalidad facilitar la tarea a todos los
titulares de presas que tienen la obligacion de elaborar Planes de
Emergencia.

i‘iTragsa



Jornada sobre seguridad de balsas de riego

25 de marzo de 2015

GUIA TECNICA PARA LA ELABORACION DE PLANES DE EMERGENCIA DE BALSAS” (2012)

ﬁTragsa

En el 2012 el MAGRAMA edita una la “Guia Técnica para la
elaboracién de Planes de Emergencia de Balsas”.

Esta Guia, aunque simplifica la Guia para Presas, sigue siendo
dificilmente aplicable en algunos aspectos a las balsas.
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Si se toma como base la obligacion de cumplir la Directriz y la situacion actual de las balsas en
Espafa, se deben organizar y sistematizar soluciones, para por una parte cumplir la Directriz, como
la unica legislacidon vigente que propone la forma y cometidos de los Planes de Emergencia, y por
otra parte que ese cumplimiento sea efectivo, y las soluciones adoptadas sean utiles para su uso
final, que no es otro, que el de aminorar en la medida de lo posible los hipotéticos dafios, que una
rotura podria ocasionar.

Para la elaboracidon de Planes de Emergencia en balsas se deben analizar una serie de
aspectos:

a) Respecto al fendmeno en si.

b) Respecto a la diferencia entre presas y balsas.

c) Respecto a la declaracidon de la emergencia.

d) Respecto a las hipdtesis de rotura.

e) Respecto al andlisis de seguridad.

f) Respecto ala toma de decisiones para aminorar los dafios.

g) Respecto a laimplantacién de los Planes de Emergencia para balsas.
h) Respecto a los mapas de inundacidn.

ﬁTragsa
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A) Respecto al fenomeno en si

* “Inundaciones naturales”

» Fendmenos practicamente periddicos (5-8 afios)

» Origen atmosférico, que no depende de nosotros.

» Aparecen cada 5 u 8 aflos a menos que se ejecuten las obras pertinentes, por lo tanto mas que una
“probabilidad” es una “seguridad” de que van a aparecer.

» Se trata de un evento al que la persona tendra que hacer frente 8 6 10 veces a lo largo de su vida si
permanece en la zona afectable, por lo tanto resulta ldgico, y asi lo prevé la legislacion que la poblacidn
de la zona que va a ser afectada por una inundacién de estas caracteristicas, esté adecuadamente
instruida para colaborar con eficacia con los organismos competentes en su propia salvaguardia.

» “Inundaciones por rotura”

» Es posible reducir la probabilidad de ocurrencia, y por tanto el riesgo, prestando la adecuada atencion a
la calidad y seguridad de las obra y su seguimiento. Es decir estd en nuestras manos reducir hasta limites
extraordinariamente bajos esta “probabilidad” de colapso.

» La probabilidad de colapso es bajisima, y ademas puede y debe reducirse ain mas sin necesidad de
colaboracién con la zona afectable (esto no es ébice para que se conozcan los daifos que su posible
colapso pudiera producir, especialmente en lo referente a vidas humanas, y tener previstas por los
organismos competentes las medidas adecuadas para evitarlos).

ZhTragsa

'Grupo



Jornada sobre seguridad de balsas de riego

25 de marzo de 2015

A) Respecto al fenomeno en si

Presentacion de la “Guia técnica para la elaboracion de los Planes de Emergencia de presas” escribia el Director
General de Obras Hidraulicas y Calidad de las Aguas D. José M? Pifiero Campos:

“Por tanto transmitir un mensaje adecuado en la implantacion de los Planes de Emergencia, para evitar malas
interpretaciones y posibles alarmas no ajustadas a la realidad, es uno de los objetivos principales de todos los que
participamos en este ambicioso proyecto de conseguir las mejores condiciones de seguridad para los ciudadanos
potencialmente afectados.”

sSeria mas realista que en la implantacion de los Planes de Emergencia

fueran excluidos los programas de informacién a la poblacion?

ZATragsa
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B) Respecto a la diferencia entre presas y balsas

- En Espafia existen aprox. 1.300 grandes presas (1 presa/421 Km?), y mas de 50.000 balsas. Las presas estan lejos
- Regién de Murcia: 15.000 balsas (1 balsa/0,75 Km?). Provincia de Alicante: 2.600 balsas (1 balsa/0,50 km? por
balsa). Las balsas estan en la “puerta de casa”.

ZhTragsa
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B) Respecto a la diferencia entre presas y balsas
= SENALIZACION ACUSTICA

Por ejemplo en el caso de una poblacién o
nucleo de casas habitada situado en el
extremo inferior de una “Y”, y dos balsas
situadas en cada uno de sus extremos
superiores, ambas balsas son de categoria A,
habra que resolver una serie de preguntas:

* ¢Cada titular pone su propio Sistema de

. - ; Aviso a la Poblacién ? .
. . . .
o o o e + ¢Es necesario que cada sirena emita una
. ~ .
y aiie . sefial diferente ?.

* ¢Se deberia colocar una sola sirena ?.

* ¢Quién debe poner las sirenas sobre este
e 0 punto que resulta afectado por mas de un
Plan y mas de un titular ?.

» ¢Seria eficaz la colocacion de sirenas? ¢ la utilizacion de sirenas podria desencadenar situaciones de
panico y confusion?
* ¢Funcionaran el dia que se necesiten? .
> N éAsumen el coste de colocacion y mantenimiento las entidades explotadoras (Comunidades de
—

a2 Tra@sgintes)?.

'Grupo



Jornada sobre seguridad de balsas de riego

25 de marzo de 2015

B) Respecto a la diferencia entre presas y balsas
= PANELES INFORMATIVOS

Para el aviso de carreteras, vias de

ferrocarril :
: " - o * (¢Cada titular pone su propio panel
[ J
. : informativo?.
v . % . * (Se deberia colocar un solo panel?.
°. % e ° * cJQuién debe colocar los paneles sobre este
R % PR o ° 5 punto que resulta afectado por mds de un
[ ] [ ] " -
e . Plan y mds de un titular?.
[ 1Y °
[ ]
[ 3N ] [ ]
[ ]
[ J [ J
P b
[ ] ..
@ [ ]
i :.o. % % $ S0 0..
o® ° o L g

Tanto la senalizacidn acustica mediante sirenas como los paneles informativos en vez de crear una situacién de mayor
seguridad, podrian crear situaciones de confusidn y de dudosa eficacia y seguridad, para la poblacién afectada.

Segun la Directriz se permiten SISTEMAS ALTERNATIVOS (personalizados, complementados con megafonos y
sirenas).

ZhTragsa
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x M TEE’(ISPAODiE DISTANCIA | PERSONA DE
ID_ORDEN | PROVINCIA ™ ELEMENTO_AFECTADO U;l-h;SHBZO U'IE';\:SIQ;O DELA (m) CONTACTO DIRECCION TELEFONO 1 TELEFONO 2
ONDA(min)
10065 ALICANTE | VILLENA NUCLEO CASAS 680211.80 (4271802.05 343.00
10022 ALICANTE | VILLENA CASA AISLADA 680251.75 |4271759.57 4.74 370.00
10029 ALICANTE | VILLENA CASA AISLADA 680610.10 (4271 569.88 711.00
10030 ALICANTE | VILLENA CASA AISLADA 680559.56 (4271 815.60 6.17 713.00
10034 ALICANTE | VILLENA CASA AISLADA 680614.77 (4271962.57 856.00
10031 ALICANTE | VILLENA CASA AISLADA 680767.18 |4271823.38 896.00
10032 ALICANTE | VILLENA CASA AISLADA 680785.06 (4271828.82 896.00
10033 ALICANTE | VILLENA CASA AISLADA 680866.71 (4271841.26 8.14 1084.00
10035 ALICANTE | VILLENA CASA AISLADA 681153.65 (4271753.40 1084.00
10036 ALICANTE | VILLENA CASA AISLADA 680922.70 |4272083.10 1086.00
10037 ALICANTE | VILLENA CASA AISLADA 680941.36 (4272 118.09 1086.00
10038 ALICANTE | VILLENA NUCLEO DE CASAS 681619.43 (4272 168.63 1111 1813.00
10045 ALICANTE | VILLENA CASA AISLADA 681064.69 (4272 534.54 1813.00
10043 ALICANTE | VILLENA CASA AISLADA 681780.82 |4272245.44 2144.00
10039 ALICANTE | VILLENA CASA AISLADA 681807.05 (4272 036.69. 13.03 2152.00
10040 ALICANTE | VILLENA CASA AISLADA 681937.16 (4272 141.80 2155.00
10041 ALICANTE | VILLENA CASA AISLADA 681960.63 (4272147.12 2155.00
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3.4.- Sistema de aviso a la poblacién.

Para avisar a la poblacion situada en la zona inundable en un intervalo no superior a 30
minutos, se dispone de un sistema general de sirenas con las siguientes caracteristicas:

<Actualizar y completar los siguientes puntos, de acuerdo con las caracteristicas reales de|
cada sistema de aviso de la poblacion. Las caracteristicas aqui indicadas son caracteristicas
del sistema minimo a instalar>

= Con energia propia.
= Potencia 65 dB con alcance en la zona inundable en la primera media hora.
= Dispositivo de desbloqueo con acceso desde el Centro de Gestion de Emergencias.

= Sistema de activacion desde el Centro de Gestion de Emergencias.

Segun la “Guia técnica para la elaboracion de Planes de Emergencia de Balsas”

bligatorio el uso de sirenas.
%T?agga
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SALA DE EMERGENCIA

Sobre este punto la Comision Nacional de Proteccion Civil, ya se ha pronunciado, alcanzando un
acuerdo (16-12-2 003), en los siguientes términos:

* Para presas de pequeno tamano, en las que la entidad no disponga de instalaciones ni personal de
mantenimiento permanente, en circunstancias justificadas, la Sala de Emergencia podra estar constituida
por vehiculos mdviles.

* Los vehiculos moviles estaran convenientemente equipados, y dotados con sistemas redundantes de
comunicaciones que garanticen la comunicacién tanto con los organismos competentes implicados en la
gestion de la emergencia, como con los sistemas de sefializacién acustica de aviso a la poblacidn.

La “Guia para la elaboracion de Planes de Emergencia para balsas (MAGRAMA)” habla
del Centro de Gestion de Emergencias, y da tres opciones:

« OPCION A: Posibilidad de disponer de un Centro de Gestién de Emergencias fijo en las proximidades de Ia
balsa.

«  OPCION B: Si no existe la posibilidad de disponer de un Centro de Gestidn de Emergencias fijo en las
proximidades de la balsa. Centro de Gestion de Emergencias Movil.

»  OPCION C: Posibilidad de disponer de un Centro de Gestién de Emergencias en un Centro de control para
gestion de la explotacion.

i%Tragsa
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OPCION B: Si no existe la posibilidad de disponer de un Centro de Gestiéon de
Emergencias fijo en las proximidades de la balsa)

Se dispone de un Centro de Gestion de Emergencias Movil, a disponibilidad del
Director del Plan de Emergencia de la Balsa, que:

= Integre los sistemas de comunicacién primarios y secundarios.

= Integre el sistema de activacién acustica de alarma.
I ——

= Disponga de la documentacién relativa al Plan de Emergencia de la Balsa.

Los elementos con los que ha de contar el Centro de Gestion de Emergencias Movil han
de ser:

= Software especifico para:
]
o Gestion del Plan de Emergencia de la balsa.
o Gestion de las comunicaciones.

o Sistema de aviso a la poblacién.

o Telefonia.

= Sistema de alimentacion.

o Basado en baterias con carga desde un automoévil o desde un panel solar|
accesorio.

= Sistema de acceso a Internet.

= Teléfono moévil-PDA de mantenimiento para supervisar la red de sirenas.

,,},"Traigféware necesita ordenador y personal que lo pueda manejar.
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SISTEMAS DE COMUNICACION.

 Desde la 6ptica de las inundaciones por avenidas, ya sean naturales o debidas al colapso de una
presa, las situaciones de emergencia en estos casos se producen acompafiadas de factores

meteorologicos que pueden llegar a alterar estas comunicaciones y por tanto si que parece
recomendable contar con sistemas redundantes de comunicaciéon que permitan llevar a cabo las
actuaciones necesarias y previstas en una emergencia, ademas de operativos bajo estas
circunstancias.

* En el caso de balsas, donde las situaciones de emergencia suelen venir asociadas a procesos de
rotura por tubificacién, que no tienen por que venir asociados a situaciones meteoroldgicas
adversas, por lo tanto parece mas razonable que se utilicen las comunicaciones que habitualmente
se utilizan por las entidades explotadoras (teléfono movil principalmente, teléfono convencional,
fax, internet, etc.) y que ademas el personal de la entidad esta familiarizado con su uso.

Tragsa
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ACTUACIONES DE COMUNICACION

* Respecto a las actuaciones de comunicacidn a los organismos implicados se ha considerado que la
comunicacion con un solo organismo (Proteccidn Civil) y un solo nimero (112), simplificaria la
tarea del equipo de emergencias, centrandose en la gestidon de la emergencia.

* En la Comunidad Autdnoma de las Islas Canarias se centraliza todo este tipo de emergencias
desde el 112. Este organismo una vez avisado, deberia difundir el aviso a los otros organismos
implicados en funcidn del escenario.

ﬁTragsa
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SISTEMAS DE COMUNICACION

* Larotura por tubificacidon que es la causa principal en roturas de balsas, que a diferencia del
sobrevertido (que es la principal en presas) se produce en unos intervalos de tiempo lo
suficientemente grandes para facilitar al equipo de emergencia el suficiente tiempo para el aviso
tanto de la poblacion afectada como de los posibles servicios afectados (carreteras, vias de

ferrocarril, etc.).

- Sistemas de aviso a la poblacibn mediante aviso personalizado, megafonos,

comunicacion directa, etc..
« Sistemas de comunicacidn convencionales.
de Emergencia en instalaciones propias de la entidad y/o vehiculos moéviles.
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C) Respecto a la declaracion de la emergencia

Segun la Directriz.

3.5.2.2 Comunicacion de incidentes por la direccion del Plan de Emergencia de Presa.- Desde el momento en que las
previsiones o acontecimientos extraordinarios aconsejen una intensificacion de la vigilancia de la presa (escenario 0),
el director del Plan de Emergencia de la misma lo habrd de poner en conocimiento del drgano o servicio que a estos
efectos se establezca por la Direccion General de Obras Hidrdulicas, o en el caso de cuencas intracomunitarias, por la
Administracion Hidrdulica de la Comunidad Auténoma.

Cualquier anomalia o incidencia obligaria en teoria a ser comunicada y activar el Plan de Emergencia:

Dentro de las Normas de Explotacion existiese un “Escenario previo”, que

permitiese cierta “flexibilidad” al equipo de explotacion, lo que evitaria
alarmas injustificadas.

i‘-g‘-Tragsa
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D) Respecto al analisis de seguridad.

* Respecto a la determinacion de los umbrales y sus valores, para balsas donde practicamente no existe
auscultacidn, ni registro de datos, parece absurdo la fijacion de valores concretos para determinar el paso de
un escenario a otro.

* Parece mas lagico que sea el propio Director del Plan, apoyado por su equipo, quien determinen el paso de
un escenario a otro, en funcion de la situacion. En este sentido no es preciso una determinaciéon ni
cuantitativa ni cualitativa, sino que se podria basar esta decision en el criterio del Director del Plan. Por lo
tanto se definiria la siguiente expresion como valor del umbral a utilizar:

Funcion de andlisis especifico: Debe interpretarse como que no existe un valor concreto del umbral que se
refiere, sino que se establecera el escenario correspondiente por decision del Director del Plan como
consecuencia de su interpretacion de los resultados de la vigilancia intensiva realizada, derivada de escenarios
anteriores.

Es obvio que el Director del Plan de Emergencia deberia ser una persona con
experiencia contrastada en materia de balsas.

Solo 5 indicadores generales:

* Aliviadero.

* Filtraciones.

* Inspeccion general de la balsa.

* Elementos electromecanicos y otros.

* Otras anomalias.

%Tragsa
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D) Respecto a la toma de medidas para aminorar los danos

Ante estas posibilidades de actuacidon ante una emergencia y a la vista de los mapas de inundacion, el
equipo, sin perjuicio de cursar las comunicaciones correspondientes, tomara directamente las
decisiones mas urgentes entre las que destacamos:

* Interrumpir el llenado de la balsa.
» Vaciado rapido.
» Aviso urgente incluso personandose en el punto afectable a:
- Carreteras.
- Ferrocarril.
- Casas habitadas.
- Nducleos habitados.
S e

Las experiencias extraidas de las diferentes situaciones de emergencia de las que tenemos noticias,
es que las medidas adoptadas para disminuir los posibles dafos, entre las que se encuentran las
antes citadas, han sido eficaces, resolviendo las situaciones de emergencia satisfactoriamente, sin la
causa de dafios personales, y en la mayoria de los casos sin aviso a instancias superiores.

i‘ﬁTragsa
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E) Respecto a los mapas de inundacion

- Para Balsas parece mas recomendable que los mapas de inundacion se elaboren
simplificadamente, tanto en su calculo como en grafiado en planos, y ademas con criterios
conservadores.

_ Diversas administraciones internacionales (norteamericanas) presentan metodologias en
este sentido para las denominadas “small dams”:

Distancia desde la Altura de agua (m)
rotura (km) h,, : Altura maxima de
agua en el embalse
Debajo del embalse 0.5'h,,
0.80 0.488h,,
1.61 0.475h,,
2.42 0.463h,,
3.22 0.45'h,,
4.82 0.425'h,,
6.44 0.4-h,
8.05 0.375-h,,
16.09 0.25'h,

Delineacion conservadora de la posible zona inundable por comparacion con la altura
madxima de agua en el embalse

LaTiagsa



Jornada sobre seguridad de balsas de riego

25 de marzo de 2015

E) Respecto a los mapas de inundacion

Ejemplo de limites de mapa de inundacion simplificado basado en elementos facilmente
reconocibles en el terreno

%Tragsa
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E) Respecto a los mapas de inundacion

Delineacion de zona inundable base agregando posibles zonas adicionales de

% alerta y proteccion.
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F) Respecto a la implantacidn de los Planes de Emergencia

Se tienen noticias de casos concretos en la provincia de Alicante, del rechazo de entidades explotadoras a la
implantacion de Planes de Emergencia.

La implantacion de los Planes de Emergencia se deberia replantear, debiéndose considerar los siguientes aspectos:

1. No se debe redactar ningun proyecto de implantacién, ya que no se ejecutan obras ni instalaciones, en todo caso
un documento de implantacidn.
2. Laimplantacién basicamente debe consistir en:

>

>
>
>

Conocimiento por parte de la entidad explotadora del contenido del Plan de Emergencia y especialmente
de la zona de alerta y proteccion frente a una hipotética rotura.
Conocimiento por parte de Proteccidn Civil de la puesta en marcha del Plan.
Uso de sistemas convencionales de comunicacién (telefonia movil, fija, internet, etc.).
Puesta al dia de las direcciones, teléfonos, contacto, etc. de los organismos que puedan intervenir en una
emergencia, en coordinacion con Proteccién Civil, asi como de aquellos elementos que se puedan ver
afectados en la primera media hora.
Puesta al dia de la forma de contacto con los recursos materiales y humanos necesarios frente a una
emergencia.
Ausencia de simulacros, al menos con la poblacién.
Los medios humanos y técnicos deben ser los disponibles por la entidad explotadora, como minimo:

*  Vehiculo de la entidad.

* Sala de Administracion de la Entidad.
Elaboracion de DOCUMENTO DE OPERATIVIDAD.
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CONCLUSIONES

El “éxito” logrado en la solucion de las emergencias que se tienen noticia en balsas, sin la aplicacidn
de ningun protocolo escrito ni la activacion de mecanismos de comunicacién complejos, se debe a
una serie de caracteristicas de las infraestructuras que vale la pena resaltar:

* Las balsas en sus mas de 50 afios de existencia han demostrado un comportamiento “noble
debido a su propia naturaleza como:

» Aviso prematuro de las incidencias, ya que estas se suelen producir por filtraciones, que son
“facilmente” detectadas.

» Comportamiento estructural esperado.

» En caso de ruina, se produce el fallo gradualmente, lo que permite la toma de acciones y
decisiones con el suficiente tiempo para disminuir los posibles danos.

* Los caudales de entrada estan controlados, lo que permite su corte rapido, y un mejor control de
la situacion.

* Muchas balsas permiten su vaciado “rdpido” y/o controlado lo que aporta una medida de
seguridad vital.

* Los equipos de explotacion y técnicos relacionados con la obra, son los que tienen que resolver
las posibles emergencias que se originen en la balsa. Estos equipos son conocedores de |la obray
de su entorno, lo que permite una respuesta rapida y eficaz frente a cualquier eventualidad que
ponga en peligro la integridad de la balsa y en ultima instancia de la poblacion afectada.

”
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Muchas gracias por su atencion

José M2 Gonzalez Ortega
jmgo@tragsa.es
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Consideraciones previas

e El elemento primordial en la clasificacion es la afeccion potencial a la poblacion y a las
vidas humanas, por lo que es el primer aspecto que debe ser considerado en el proceso

e No se plantea una valoracion global ponderada sino que se fijan umbrales para los distintos
aspectos, cuya superacion conduce a una clasificacion determinada

e La clasificacidon se basara en una evolucion progresiva de los dafos potenciales, desde la
categoria C haciala A

%Tragsa
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CRITERIOS GENERALES DE CLASIFICACION (1)

CATEGORIA C

Presas cuya rotura o funcionamiento incorrecto puede producir danos materiales de
moderada importancia y solo incidentalmente pérdida de vidas humanas. En todo
caso, a esta categoria perteneceran todas las presas no incluidas en las categorias
A6B

» Puede producir sélo incidentalmente pérdida de vidas humanas

> No puede afectar a vivienda alguna y s6lo de manera no grave a algun servicio
esencial

» Los danos medioambientales que puede producir deben ser poco importantes o
moderados

> Unicamente puede producir dafios econémicos moderados

%Tragsa

'Grupo



Jornada sobre seguridad de balsas de riego

25 de marzo de 2015

CRITERIOS GENERALES DE CLASIFICACION (I1)

CATEGORIA B

Presas cuya rotura o funcionamiento incorrecto puede ocasionar dainos materiales o
medioambientales importantes o afectar a un nimero reducido de viviendas

» Puede afectar a un numero de viviendas inferior al que se considere minimo para
constituir una afeccion grave a un nucleo urbano o a un numero de vidas
equivalente

» O producir danos econdmicos o medioambientales importantes

» Puede afectar s6lo de manera no grave a alguno de los servicios esenciales de la
comunidad

%Tragsa
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CRITERIOS GENERALES DE CLASIFICACION (1ll)
CATEGORIA A

Presas cuya rotura o funcionamiento incorrecto puede afectar gravemente a nucleos
urbanos o servicios esenciales, o producir dafos materiales o medioambientales muy
Importantes

» Supera la categoria anterior, pudiendo afectar gravemente, al menos, a un nucleo
urbano o numero de viviendas equivalente, con lo que pudiera poner en situacion
de riesgo a un numero de vidas humanas semejante al que ocupa el numero de
viviendas considerado como limite maximo para la categoria B

» O afectar gravemente a alguno de los servicios esenciales de la comunidad

» O producir danos econémicos o medioambientales muy importantes

%Tragsa
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ASPECTOS A ANALIZAR
>  RIESGO POTENCIAL A VIDAS HUMANAS. POBLACION EN RIESGO
>  AFECCIONES A SERVICIOS ESENCIALES
> DANOS MATERIALES
> DANOS MEDIOAMBIENTALES

SE CONSIDERARA EXCLUSIVAMENTE EL RIESGO POTENCIAL DE
DANO??, EN CONTRAPOSICION AL CONCEPTO DE DANO ESPERADO
O ESTIMADO

ERROR CONCEPTUAL:
RIESGO POTENCIAL FRENTE A DANO POTENCIAL

%Tragsa
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A) RIESGO POTENCIAL PARA VIDAS HUMANAS. POBLACION EN RIESGO

e AFECCIONES GRAVES A NUCLEOS URBANOS

Afeccion a mas de 5 viviendas habitadas y con riesgo para las vidas de los
habitantes en funcion del calado y la velocidad de la onda

e NUMERO REDUCIDO DE VIVIENDAS

Entre 1y 5 viviendas habitadas

e PERDIDA INCIDENTAL DE VIDAS HUMANAS

Presencia ocasional y no previsible

ﬁTragsa
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B) SERVICIOS ESENCIALES

INDISPENSABLES PARA EL DESARROLLO DE LAS ACTIVIDADES
HUMANAS Y ECONOMICAS NORMALES

AQUEL DEL QUE DEPENDEN, AL MENOS, 10.000 HABITANTES

* Abastecimiento y saneamiento
* Suministro de energia

* Sistema sanitario

» Sistema de comunicaciones

» Sistema de transportes

AFECCION GRAVE

* No puede ser reparada de forma inmediata

« Impide el servicio permanentemente y sin alternativa

ﬁTragsa
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C) DANOS MATERIALES

AQUELLOS SOPORTADOS POR TERCEROS Y CUANTIFICABLES DIRECTAMENTE
EN TERMINOS ECONOMICOS DIRECTOS (Destruccion de elementos) O
INDIRECTOS (Reduccion de la produccion)

* Dafos a industrias y poligonos industriales

* Danos a las propiedades rusticas

* Daiios a cultivos

* Daios a las infraestructuras

Solamente en casos muy concretos y dudosos pueden tener cierta relevancia para
la clasificacion

%Tragsa
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ELEMENTO

Cuadro 1

CLASIFICACION DE LOS DANOS MATERIALES

MODERADOS

DANOS POTENCIALES

IMPORTANTES

MUY IMPORTANTES

Industrias y poligo-
nos industriales y
propiedades
rusticas'

n? de instalaciones < 10

10 < n? de instalaciones < 50

n? de instalaciones > 50

Cultivos secano

superficie < 3.000 Has

3.000 Has < superficie < 10.000 Has

superficie > 10.000 Has

Cultivos de regadio

superficie < 1.000 Has

1.000 Has < superficie < 5.000 Has

superficie > 5.000 Has

Carreteras

Red general de las CC.AA. u otras
redes de importancia equivalente

Red general del estado y
red bisica de las CC.AA.

Ferrocarriles

ff.cc. via estrecha

ff.cc. via ancha y alta
velocidad

" Los limites deberan reducirse en caso de instalaciones de singular importancia
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D) DANOS MEDIOAMBIENTALES

ELEMENTOS SUSCEPTIBLES DE SUFRIR DANO MEDIOAMBIENTAL

* Elementos o territorios que gocen de alguna figura legal de proteccion a nivel Estatal o
Autonomico (Parque Nacional, Parque Natural, etc.)

* Solo se consideraran Dafios Medioambientales aquellos sensiblemente distintos de los
asociados al Régimen Hidraulico Natural

Darios muy importantes: IRREVERSIBLES Y CRITICOS
Darios importantes: IRREVERSIBLES Y SEVEROS

%Tragsa
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CRITERIOS BASICOS PARA EL ANALISIS DE LA ROTURA POTENCIAL (1)

e ESCENARIOS DE ROTURA (Rotura individual. Escenarios extremos)

A. ROTURA SIN AVENIDA
Embalse a maximo nivel normal de explotacion

No coincidencia con avenida
B. ROTURA EN SITUACION DE AVENIDA

Embalse a nivel de coronacion

Aliviadero desagiiando la avenida de proyecto

En este escenario deben considerarse unicamente los danos incrementales debidos a la
rotura.

_A Tr

[ ]
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CRITERIOS BASICOS PARA EL ANALISIS DE LA ROTURA POTENCIAL (II)

FORMA 'Y DIMENSIONES DE LA BRECHA. TIEMPO DE ROTURA

* PRESAS DE MATERIALES SUELTOS
ROTURA PROGRESIVA EN EL TIEMPO. MODELO DE LA PROGRESION LINEAL

A) TIEMPO DE ROTURA

4817 (Hm™

Tiharas) = o)
e

(V: Volumen embalse; h: Altura de presa)

B) FORMA Y DIMENSIONES DE LA BRECHA

Forma: Trapecial
Profundidad: Hasta el contacto con el cauce en el pie
Taludes : 1:1 (H:V)

Ancho medio de la brecha : bim) = ED[F{HMEJMWJFS

ﬁTragsa
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CRITERIOS BASICOS PARA EL ANALISIS DE LA ROTURA POTENCIAL (I1I)

DATOS BASICOS PARA EL ESTUDIO DE LA PROPAGACION DE LA ONDA DE
AVENIDA

I) CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DEL CAUCE AGUAS ABAJO

'Grupo
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SE OBTENDRA EN GENERAL DE TOPOGRAFIA EXISTENTE

PUEDE SER NECESARIA LA REALIZACION DE PERFILES TRANSVERSALES

RESTITUCION CON APOYO DE CAMPO DE ALGUN VUELO EXISTENTE (No vale expedita)

TOMA EN CAMPO DE COTAS DE BIENES POTENCIALMENTE INUNDABLES

LA MORFOLOGIA DEL CAUCE SE CONSIDERA CONSTANTE EN EL TIEMPO (Validas topografias

existentes)
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CRITERIOS BASICOS PARA EL ANALISIS DE LA ROTURA POTENCIAL (IV)

DATOS BASICOS PARA EL ESTUDIO DE LA PROPAGACION DE LA ONDA DE
AVENIDA

1) RUGOSIDAD DEL CAUCE

e DATOS BIBLIOGRAFICOS (Ven Te Chow)
e INSPECCION VISUAL

111) OBSTRUCCIONES EN EL CAUCE Y FENOMENOS LOCALES

e LOCALIZACION DE OBRAS SINGULARES QUE PUEDAN PRODUCIR OBSTRUCCIONES
SIGNIFICATIVAS (Terraplenes, carreteras, puentes....)

e SE CONSIDERA QUE ROMPEN CUANDO SE EMPIEZA A PRODUCIR VERTIDO
e  OBSTRUCCION SIGNIFICATIVA
e  Superficie obstruida/Superficie total del cauce atravesado > 20%

e  (Crea embalse temporal (Volumen > 5% del volumen onda de rotura)

%Tragsa
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CRITERIOS BASICOS PARA EL ANALISIS DE LA ROTURA POTENCIAL (V)

ESTIMACION DE RIESGOS (DANOS) AGUAS ABAJO

« CARTOGRAFIA DE LA POTENCIAL ZONA INUNDABLE
DEBE REFLEJAR EL ESTADO ACTUAL DE OCUPACION DE LA MISMA (viviendas, estructuras

habitadas, servicios esenciales...)

. AFECCIONES Y DANOS POTENCIALES SERAN FUNCION DE LAS VARIABLES
HIDRAULICAS OBTENIDAS CON LA MODELIZACION: CALADO Y VELOCIDAD

RELACIONES EMPIRICAS: AFECCIONES = f(V.Y)

CURVAS QUE DEFINEN LIMITES DE AFECCION

%Tragsa
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V MASTER INTERNACIONAL EN EXPLOTACION Y SEGURIDAD DE PRESAS Y BALSAS

RIESGO PARA VIDAS HUMANAS EN FUNCION RIESGO PARA VIDAS HUMANAS EN FUNCION
DEL CALADO Y LA YELOCIDAD DEL CALADO Y LA VELOCIDAD
A) EN AREAS DE VIVIENDAS/NUCLEOS URBANOS B) EN CAMPO ABIERTO
CALADO (M) , CALADO (V)
2 T | .
' |
. | l
T | AFECCION ! !
| GRAVE | - |
1.5 - — 15 fb—"7—— } —
AREA ' | | ‘

INDEFINIDA h AFECCION
[ \ ’ | Pty GRAVE

_y A\ ]
|
0.5 I\\ : \\ | f E

| asmccion N
AFECCION | :
LEVE \

0 \\\ e \\—'__\_
0 1 2 3 4. e85 16 TaEe 0 1 2 3 4 5 6 7
VELOCIDAD (M/SEG) SRR VELOCIDAD (M/SEG.)
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METODOLOGIA PARA EL ANALISIS DE LA ROTURA POTENCIAL (I)

« LA GUIA RECOMIENDA EL EMPLEO DE MODELOS HIDRAULICOS DE TIPO COMPLETO
*  HAY CLASIFICACIONES QUE RESULTAN OBVIAS (Métodos simplificados)
« LA GUIANO ES DE OBLIGADO CUMPLIMIENTO

A) LIMITE AGUAS ABAJO DEL ESTUDIO

e DEBE JUSTIFICARSE EN LA PROPUESTA DE CLASIFICACION
e SITUACIONES QUE PERMITEN ACOTARLO
—  Afeccion de un elemento que conduzca a la clasificacion ‘A”
— Desembocadura del cauce en el mar
— Entrada en otro embalse capaz de absorber la onda de rotura sin provocar vertidos
— No existencia de potenciales elementos inundables aguas abajo

— Se alcanza un valor del caudal inferior a la capacidad de desagiie del cauce

%Tragsa
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METODOLOGIA PARA EL ANALISIS DE LA ROTURA POTENCIAL (II)

ESCENARIOS DE ROTURA. METODOLOGIA

A) ROTURA SIN AVENIDA
B) ROTURA EN SITUACION DE AVENIDA
C) AVENIDA MAXIMA Y NO ROTURA DE LA PRESA

e ; POR DONDE SE EMPIEZA?
e SI SE PREVEN DANOS ALTQS -----=-==-==--- ESCENARIO A
e S| SE PREVEN DANOS REDUCIDOS-----=----- ESCENARIO B

e RESULTADOS DEL ANALISIS
e COMIENZO POR ESCENARIO A
Si se deriva la clasificacion A sera directamente ADOPTADA
e COMIENZO POR ESCENARIO B
Si se deriva la clasificacion C sera directamente ADOPTADA
Si ESTO NO OCURRE ---------- APLICACION DEL DIAGRAMA
%Tragsa
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PROCESO DE CLASIFICACION

® ©

ESCENARIO DE ROTURA
SIN AVENIDA

ASIGNA CATEGORIA A

ESCENARIO DE ROTURA
EN SITUACION DE AVENIDA

ASIGNA _
CATEGORIA COMUN
Q)Y @2

ANALISIS EN SITUACION
DE SOLO AVENIDA

ANALISIS DE DANOS
INCREMENTALES (2) - (3)

ASIGNA _CATEGORiA
MAXIMA
DE (1) Y (4)
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METODOS PARA EL ESTUDIO DE LA FORMACION Y PROPAGACION
DE LA ONDA DE ROTURA (1)

«  METODO COMPLETO (Modelos hidraulicos completos)

«  METODO SIMPLIFICADO DE MODELIZACION
«  METODO SIMPLIFICADO DE LAS CURVAS ENVOLVENTES

« METODO MIXTO HIDROLOGICO-HIDRAULICO

LA GUIA RECOMIENDA, EN GENERAL, EL METODO COMPLETO

EN CASOS DE CLASIFICACIONES OBVIAS RECOMIENDA EL EMPLEO DE METODOS Y MODELOS
SIMPLIFICADOS

SOLAMENTE LAS PROPUESTAS DE CLASIFICACION EN CATEGORIA “A” SERAN ADMITIDAS SIN EL
EMPLEO DE NINGUNA METODOLOGIA DE CALCULO DE LA ONDA, AUNQUE DEBEN SER

DOCUMENTADAS Y JUSTIFICADAS.

%Tragsa
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METODOS PARA EL ESTUDIO DE LA FORMACION Y PROPAGACION
DE LA ONDA DE ROTURA (1)

1. METODO COMPLETO (Modelos hidraulicos completos)

° REGIMEN VARIABLE
e  MODELO DAMBRK (National Weather Service, USA)
e  MODELO FLDWAYV (National Weather Service, USA)

e MODELOS UNIDIMENSIONALES

e Puede haber zonas que necesiten analizarse con modelos bidimensionales o aproximaciones cuasi-
bidimensionales

2. METODO SIMPLIFICADO DE MODELIZACION

e MODELO SMPDBK (N.W.S.,USA)
e  Muysencillo y utilizable con una minima potencia computacional
e  Exactitud limitada

e  Utiliza curvas de amortiguamiento tipificadas, obtenidas con el DAMBRK

%Tragsa
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METODOS PARA EL ESTUDIO DE LA FORMACION Y PROPAGACION
DE LA ONDA DE ROTURA (III)

3. METODO SIMPLIFICADO DE LAS CURVAS ENVOLVENTES

e APLICACION DIRECTA DE VARIAS FAMILIAS DE CURVAS

e Corresponde solamente al escenario de ROTURA SIN AVENIDA

e Comprobacién de clasificaciones que hagan prever CATEGORIA A o mas relativamente C
e  Curvasenvolventes de minimos : si se prevé CATEGORIA A

e  Curvas envolventes de maximos : si se prevé CATEGORIA C

e  Método muy sencillo, pero rango de aplicacion limitado

e La generalizacion de la disponibilidad de medios informaticos y el caracter publico del
SMPDBK y FLDWAV lo dejan en la practica fuera de lugar

%Tragsa
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METODOS PARA EL ESTUDIO DE LA FORMACION Y PROPAGACION
DE LA ONDA DE ROTURA (IV)

4. METODO MIXTO HIDROLOGICO-HIDRAULICO

e APLICACION SUCESIVA DE TRES FASES
e Determinacién del caudal punta de rotura
e Propagacion de la onda a lo largo del cauce (Muskingum, Puls, Onda cinematica....)

e Determinacion de niveles de agua en el cauce en régimen permanente (HEC-RAS....)

%Tragsa
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NWS FLDWAY MODEL:

THEORETICAL DESCRIPTION by D.L. Fread

USER DOCUMENTATION by J.M. Lewis

November 28, 1998

Hydrologic Research Laboratory
Office of Hydrology
National Weather Service (NWS), NOAA
Silver Spring, Maryland 20910



PRESA DE TORTOLES DE ESGUEVA




PEAK HWATER SURFACE PROFILE on PRESA DE TORTOLES DE ESGUEVA
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LOOP RATIMNG CURVE at 8.88 miles on PRESADETORTOLES DE ESGUEVA
Max Elew= 28456.93 ft msl Max Flow= 141816 cfs (4.013 m3/sg)
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PEAK DISCHARGE PROFILE on PRESA DE TORTOLES DE ESGUEVA
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PRESA DE TORTOLES DE ESGUEVA

RIG ESGUEYA
Peak Conditicns in Cross Secticn ot .00 miles

j 2R46.93 ft msl
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