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PRESENTACION

La Directriz Basica de Planificacion de Proteccion Civil ante el Riesgo de Inundacio-
nes, aprobada el 9 de diciembre de 1994 por el Consejo de Ministros, incluyé por
primera vez en Espafia la obligaciéon de clasificar las presas en funcion del riesgo
potencial derivado de su rotura o funcionamiento incorrecto, en una de las tres
siguientes categorias: A, B o C, y la de aprobar e implantar Planes de Emergencia
para aquellas presas clasificadas en las dos primeras.

Posteriormente, en el afio 1996, el entonces Ministerio de Medio Ambiente aprobd
el Reglamento Técnico sobre Seguridad de Presas y Embalses, que recogia los
nuevos conceptos incorporados por la Directriz e introducia como novedad en la
determinacién de los criterios esenciales de seguridad la consideracién de los da-
fos potenciales que produciria la presa en caso de rotura o funcionamiento inco-
rrecto, la clasificacion de las presas en distintas categorias de riesgo y la aplicacién
de criterios de seguridad, mas o menos exigentes, segun dicha clasificacién.

La clasificacion de presas en funcién del riesgo potencial se convierte asi en el pilar
fundamental de la seguridad a partir de ese momento y es el punto de partida de
un nuevo enfoque en la forma de abordar la seguridad de las presas en Espafia.

El caracter abierto, puramente descriptivo, del Reglamento -define todo lo que hay
que hacer, pero no detalla cémo-, la ausencia de experiencia previa en la realiza-
cion de ese tipo de trabajos por parte del sector, y la necesidad de disponer de un
procedimiento Unico de elaboracién de las propuestas de clasificacion para todas
las presas, motivd que la Direccidén General del Agua abordara con la maxima ce-
leridad la redaccion de una Guia Técnica que recogiera la metodologia a emplear
y que incluyera todos los criterios de clasificacién definidos tanto en la Directriz
como en el Reglamento. La Guia debia establecer ademés recomendaciones para
que los criterios a utilizar en la elaboracién de las propuestas fueran objetivos, sen-
cillos y faciles de aplicar en la practica, y que, complementariamente, sirvieran para
facilitar el proceso de supervisidn de las propuestas de clasificacién elaboradas por
parte de la Administracion, e igualmente, para facilitar la elaboracién de las corres-
pondientes propuestas de resolucion.

El Ministerio de Medio Ambiente publicé en el mismo afio 1996 en que se aprobd el
Reglamento, la Guia Técnica para la Clasificacién de Presas en funcién del riesgo



. Guia Técnica para la Clasificacion de Presas

potencial, que empezd a utilizarse para iniciar el proceso de clasificacion de todas
las presas espafolas.

Desde entonces, con los criterios contenidos en ella se han elaborado, y se han
aprobado, del orden de unas 1.500 clasificaciones de presas y de unas 600 balsas.
Se trata pues de una Guia muy conocida por el sector, y muy utilizada en la prac-
tica. Sin embargo, a pesar de lo anterior, el tiempo transcurrido desde que viera la
luz, la aparicion de nuevas herramientas de calculo, la creciente digitalizacion de
la informacién, la experiencia adquirida en todos estos afios por todos los que la
han utilizado para elaborar las propuestas de clasificacion -o para supervisarlas-, la
aprobacion del Real Decreto 9/2008, de 11 de enero, por el que se modifica el Re-
glamento del Dominio Publico Hidraulico, aprobado por el Real Decreto 849/1986,
de 11 de abiril, y, especialmente, la reciente aprobacién del Real Decreto 264/2021,
de 13 de abiril, por el que se aprueban las normas técnicas de seguridad para las
presas y sus embalses, hacian necesario efectuar una revisién en profundidad de la
Guia existente, para proceder a su actualizacion.

Y tal y como establece el preambulo del Real Decreto 9/2008, “La gestion del ries-
go, [es] uno de los aspectos fundamentales que debe abordar un pais moderno,
... persigue como objetivo la proteccion de las personas y los bienes, y del medio
ambiente, a través de la modificacion de la normativa ... “, y es precisamente esta
actualizacion de la Guia el principal objetivo perseguido con esta nueva edicion
que hoy presentamos, con la idea de que siga siendo de la maxima utilidad para el
sector y para que éste siga analizando de la forma méas moderna y avanzada posi-
ble los riesgos potenciales ocasionados aguas abajo de las presas en el hipotético
caso de que se produjera su rotura o fallo en su funcionamiento.

Madrid, 2023
Teodoro ESTRELA MONREAL

Director General del Agua
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CAPITULO 1. INTRODUCCION

1.1. Objeto de esta guia técnica

La Directriz Basica de Planificacién de Proteccion Civil ante el Riesgo de Inunda-
ciones (en adelante Directriz), aprobada por Acuerdo del Consejo de Ministros del
dia 9 de diciembre de 1994, establece en su Art. 3.5.1.3 la obligatoriedad de que
las presas se clasifiquen en categorias en funcion del riesgo potencial que pueda
derivarse de su rotura o funcionamiento incorrecto. Asimismo, se definen en ella los
criterios fundamentales de clasificacion, el procedimiento a seguir y determinadas
obligaciones que, para los titulares de presas, se derivan de la categoria asignada.

Por otra parte, la Orden Ministerial de 12 de marzo de 1996, por la que se aprobé el
Reglamento Técnico sobre Seguridad de Presas y Embalses (en adelante RTSPE),
establecia en su disposicidn previa quinta que los titulares o concesionarios de to-
das las presas en servicio, independientemente de su titularidad dentro del ambito
de competencias del Estado, debian presentar a la Direccion General de Obras
Hidraulicas (hoy Direccion General del Agua) la propuesta razonada de clasificacion
frente al riesgo en los términos previstos por la Directriz y el RTSPE, que en su Art.
3.2 definia las categorias de clasificacion en funcién del riesgo potencial de forma
idéntica que la Directriz.

En consecuencia, desde la entrada en vigor de la normativa referida, los titulares de
presas en fase de proyecto, en construcciéon o en explotacion estaban obligados
a presentar ante la Administracién competente una propuesta razonada para la
clasificacion en funcién del riesgo potencial derivado de su rotura o funcionamiento
incorrecto en una de las tres categorias establecidas tanto en la Directriz como en
el RTSPE.

Los criterios de clasificacion tenian un caracter descriptivo y general, por lo que
se hacia necesario desarrollarlos de forma que las resoluciones de clasificacion
de presas se pudieran dictar con criterios objetivos, de facil aplicacion y homogé-
neos para todas las presas. Por esos motivos, la entonces Direccién General de
Obras Hidraulicas y Calidad de las Aguas publicé en el afio 1996 la Guia Técnica
para la Clasificacion de Presas en funcion del riesgo potencial, que tenia por ob-
jeto desarrollar los criterios de clasificacion de presas establecidos en la Directriz
y en el RTSPE y plantear con caracter orientativo una metodologia general de

11
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aplicacion y el contenido minimo de la informacién que habia de acompanar a
las propuestas de clasificacion, todo ello con la finalidad de que las Resoluciones
de clasificacion de presas se preparasen y se dictasen de manera homogénea y
coordinada.

Por otro lado, el Real Decreto 9/2008, de 11 de enero, por el que se modifica el
Reglamento del Dominio Publico Hidraulico (en adelante RDPH), afiade un nuevo
Titulo VIl dedicado a la seguridad de presas, embalses y balsas, introduciendo im-
portantes novedades en la materia como la creacién de un Registro de Seguridad
de Presas y Embalses, la implantacion de las Normas Técnicas de Seguridad, o el
establecimiento de una serie de obligaciones a los titulares, entre las que destaca
la de solicitar la clasificacién, en funcion de las dimensiones y del riesgo potencial,
de todas aquellas presas y balsas de altura superior a 5 metros o de capacidad de
embalse mayor de 100.000 m? (Art. 367.1 del RDPH).

Con la entrada en vigor del Real Decreto 264/2021, de 13 de abril, por el que se
aprueban las Normas Técnicas de Seguridad para las presas y sus embalses, pu-
blicado en el Boletin Oficial del Estado el dia 14 de abril de 2021, dichas normas
han pasado a constituir la normativa de referencia en materia de seguridad y ex-
plotacién de presas en nuestro pais, sustituyendo a la Instruccion para el Proyecto,
Construccién y Explotacién de Grandes Presas y al mencionado RTSPE.

El Art. 4 del Real Decreto 264/2021 establece la obligatoriedad por parte de los
titulares de las presas y embalses a los que se refiere el Art. 367.1 del RDPH, de
solicitar su clasificacion atendiendo al doble criterio de sus dimensiones y al riesgo
potencial derivado de su rotura o funcionamiento incorrecto. La propuesta de cla-
sificacion deberd justificarse de acuerdo con los criterios establecidos en la Norma
Técnica de Seguridad para la Clasificacion de las Presas y para la Elaboracion e Im-
plantacion de los Planes de Emergencia de Presas y Embalses (en adelante NTS1),
recogida en el Anexo | del mencionado Real Decreto.

La NTS1 dedica su Capitulo Il a la clasificacién de presas, y en él se desarrollan los
criterios basicos para proceder a la clasificacién de las presas, atendiendo tanto a
sus dimensiones como al riesgo potencial derivado de su rotura o funcionamiento
incorrecto.

Por otra parte, en los Ultimos 25 afios los métodos de célculo hidraulico de pro-

pagacién de la onda de avenida provocada por la rotura de una presa han expe-
rimentado una importante evolucién, estando hoy en dia plenamente extendido el

12



Introduccion I

empleo de modelos hidraulicos bidimensionales en régimen variable que han ido
incorporando en su desarrollo el manejo de herramientas SIG.

Por los motivos anteriores, se hacia necesario revisar la Guia Técnica para la Clasi-
ficacion de Presas en funcidn del riesgo potencial de 1996, tanto para adaptarse al
nuevo marco normativo como para actualizar la metodologia de calculo empleada
en la clasificacion.

1.2. Ambito de aplicacién

Los criterios y recomendaciones establecidos en el presente documento serviran
de guia para la elaboracion por parte de los titulares de la propuesta de clasifica-
cion de las presas en funcién de sus dimensiones y en funcion del riesgo potencial
derivado de su rotura o funcionamiento incorrecto, y para la evaluacién de las mis-
mas por parte de la Administracién General del Estado y de las Entidades Colabo-
radoras en materia de control de la seguridad de presas y embalses (en adelante
Entidades Colaboradoras).

Es de aplicacién a todas las presas situadas en cauces y a sus diques de collado,
que tengan una altura superior a 5 metros o capacidad de embalse superior a
100.000 m?, sean publicas o privadas, existentes, en construccién o que se vayan
a construir (Art. 367.1 del RDPH).

13



CAPITULO 2. CRITERIOS

2.1. DEFINICIONES
Con objeto de la aplicacion de la presente Guia Técnica se entendera por:

Presa: la estructura artificial establecida en un cauce y destinada exclusivamente
al almacenamiento de agua.

A efectos de clasificacidon se consideraran también como presas los diques de cie-
rre de collado asociados a las presas para la creacion de los embalses.

Altura de presa: la diferencia de cota entre el punto mas bajo de la cimentacion
y el punto mas alto de la estructura resistente, sin tener en cuenta los rastrillos,
pantallas de impermeabilizacion, rellenos de grietas u otros elementos semejantes
(Art. 357b del RDPH).

En los diques de collado la altura se determinara de igual manera que para las
presas.

Capacidad de embalse: volumen de agua que puede almacenarse en el embalse
entre la cota del cauce y la cota de Nivel Maximo Normal (NMN). Siendo el NMN el
maximo nivel de retencidn de agua que se alcanza en el embalse cuando todos los
elementos mecanicos de los 6rganos de desaglie se encuentran cerrados.

En la mayor parte de los casos los érganos de desaglie profundos dispondran de
vélvulas para su control, por lo que el NMN sera la cota del labio del vertedero en
las presas con aliviadero de labio fijo o el borde superior de las compuertas del
aliviadero si éste esta regulado.

En el caso particular de las presas de laminacién de avenidas y de sus diques de
cierre, en las que los érganos de desagle profundos carezcan de dispositivos de
control, la capacidad de embalse se referira al labio del vertedero, si el aliviadero es
de labio fijo, o al borde superior de las compuertas del aliviadero si éste estuviese
regulado.

14



Criterios I

2.2. Clasificaciones a efectuar y consideraciones de base

De acuerdo al Art. 358 del RDPH las presas se clasificaran en funcién de sus di-
mensiones y en funcién del riesgo potencial que pueda derivarse de su posible
rotura o funcionamiento incorrecto.

En funcion de sus dimensiones las presas se clasificaran como:

- Gran presa: presas cuya altura sea superior a 15 m o las que teniendo una
altura comprendida entre 10 y 15 m tengan una capacidad de embalse su-
perior a 1 hm3.

- Pequefia presa: aquellas que no cumplen las condiciones de gran presa.

La altura y capacidad de embalse se determinaran de acuerdo a las definiciones
incluidas en el apartado 2.1. La altura se justificara mediante planos de planta y
seccién de la estructura y de la zona de embocadura del aliviadero, y la capacidad
por medio de la curva caracteristica del embalse (curva nivel de embalse-volumen
almacenado).

Por otro lado, en funcidn del riesgo potencial que pueda derivarse de su rotura
o funcionamiento incorrecto, las presas se clasificaran en una de las tres catego-
rias siguientes:

- Categoria A: presas cuya rotura o funcionamiento incorrecto puede afectar
gravemente a nucleos urbanos o servicios esenciales, o producir dafios ma-
teriales o medioambientales muy importantes.

- Categoria B: presas cuya rotura o funcionamiento incorrecto puede ocasio-
nar dahos materiales 0 medioambientales importantes o afectar a un reduci-
do numero de viviendas.

- Categoria C: presas cuya rotura o funcionamiento incorrecto puede producir
dafios 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 A o B.

15
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Se indican las siguientes consideraciones de base respecto al proceso y eva-
luacion de la categoria en funcion del riesgo potencial:

16

. Los criterios para la clasificacion en funcién del riesgo potencial en caso de

rotura o funcionamiento incorrecto se establecen en el Apartado 4 de la NTS1.

. La determinacion de la categoria en funcién del riesgo potencial se basa en una

evaluacion de los dafios potenciales que podrian producirse en caso de rotura o
funcionamiento incorrecto de la presa, no en una evaluacién del riesgo en si; dado
que el concepto de riesgo lleva asociado, ademas de los dafios ocasionados por
un determinado suceso, la probabilidad de que dicho suceso se produzca.

. La estimacion de los dafios se realizara Unicamente para situaciones de rotura

de la presa y no para las de funcionamiento incorrecto, dado que los dafios po-
tenciales seran en cualquier caso mas desfavorables para las primeras.

Las presas se clasificaran de manera independiente. Es decir, si existen dos presas
situadas en dos rios o afluentes diferentes que puedan producir dafios potencia-
les en una misma zona o poblacion, no se tendra en cuenta su rotura simultanea.

. En el andlisis de la onda de rotura generada se consideraran aquellos elementos

singulares situados aguas abajo cuya afeccion puedan potenciar o agravar sus
consecuencias, originando un efecto en cadena. El caso mas tipico es el que se
origina por la existencia aguas abajo de la presa analizada de otras que puedan
romperse como consecuencia de la rotura de la primera.

. Para la evaluacion de los dafos se considerara que no se producen preavisos a

la poblacion ni se activan medidas de emergencia tras la rotura.

. Se examinaran las posibles afecciones a:

NUcleos urbanos o nimero reducido de viviendas.
Servicios esenciales.
Danos materiales.
Aspectos medioambientales, historico-artisticos o culturales.
Se evaluaran los dafos potenciales para cada uno de los citados grupos, co-

rrespondiendo la categoria de la presa a la categoria maxima asignada a cada
uno de los aspectos individuales, sin estudiar posibles combinaciones de ellos.



Criterios I

8. Los contenidos de la presente Guia Técnica son orientaciones de apoyo a los
titulares de las presas, a la Administracién competente y a las Entidades Co-
laboradoras, para la elaboracion y revision de las propuestas de clasificacion
de presas. Las indicaciones vy criterios indicados deben ser siempre sometidos
al juicio ingenieril y particularizados a las presas objeto de andlisis, pudiendo
emplearse metodologias y procedimientos alternativos a los que se incluyen,
siempre que se justifiguen adecuadamente.

2.3. Criterios basicos de valoracion de las afecciones
2.3.1. Proceso general de valoracion de las afecciones

El proceso de valoracién se realizara, para todos aquellos elementos que se sitlen
dentro de los limites de la zona inundable tras la rotura, en dos etapas:

1. En la primera etapa se analizara si se produce su afeccién o no, en base a los
valores de las variables hidraulicas de la onda de rotura (calado y velocidad) en
el punto en estudio.

El umbral de afeccién grave se corresponde al indicado en el Art. 9.2 del RDPH,
que dice: “se considerara que pueden producirse graves danos sobre las perso-
nas y los bienes cuando las condiciones hidraulicas durante la avenida satisfa-
gan uno o mas de los siguientes criterios: a) que el calado sea superiora 1 m, b)
que la velocidad sea superior a 1 m/s, o c¢) que el producto de ambas variables
sea superior a 0,5 m?/s”. Se representa en la Figura 1.

2

AFECCION
GRAVE

CALADO {m)
-

05 AFECCION
NO GRAVE

0 0,5 1 15 2
VELOCIDAD (m/s)

Figura 1. Evaluacidn de la gravedad de las afecciones (Art. 9.2 del RDPH)
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Si se supera el citado umbral la afeccidn se calificard como “grave” y se anali-
zara con detalle en una segunda etapa, mientras que si no se rebasa la afeccién
se calificard como “afeccion no grave”.

2. En la segunda etapa se estudiaran, uno a uno, todos los elementos en los que
en la etapa anterior se haya determinado que se produce “afeccion grave”, al
objeto de establecer, en funcién del nimero, extensién o catalogacion de los
mismos, en qué categoria procede clasificar la presa.

El proceso se repetira para los cuatro grupos indicados: i) nicleos urbanos o vivien-
das aisladas, ii) servicios esenciales, iii) dafios materiales y iv) aspectos medioam-
bientales, histdrico-artisticos o culturales; con los criterios especificos que se de-
tallan a continuacion.

2.3.2. Nucleos urbanos o numero reducido de viviendas

Para la consideracion de este tipo de afecciones, se asignara la categoria A cuando
se produzca “afeccién grave” a mas de cinco viviendas y la categoria B cuando se
produzca “afeccion grave” a un nimero comprendido entre una y cinco viviendas.

Se considera como “afeccién grave” a una vivienda aquella que represente ries-
go para las vidas de sus habitantes. La asignacion del calificativo de “grave” se
efectuara en funcién del calado y la velocidad de la onda de rotura en el punto de
afeccion, de acuerdo con el criterio establecido en el Art. 9.2 del RDPH, que se
representa en la Figura 1.

La evaluacién se realizara para cada uno de los posibles puntos de afeccién, em-
pleandose los valores maximos de calado y velocidad obtenidos tras la modeliza-
cion numérica de la rotura y la propagacién de la onda asociada.

El calificativo de incidental -asociado a la clasificacion en la categoria C- se aplicara
a la presencia ocasional, y no previsible en el tiempo, de personas en la llanura de
inundacién; por lo que no podra admitirse la clasificacion como incidental de las
potenciales pérdidas de vidas humanas asociadas a la afeccion a residencias esta-
blecidas permanentes, areas de acampada estables, zonas en que habitualmente
se produzcan concentraciones de personas por cualquier motivo, etc.

La afeccidn grave a las areas de acampada estables o las edificaciones aisladas
(oficinas y naves industriales, hospitales, centros educativos, comerciales, de culto,
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de eventos, etc.) en las que pueda haber concentracion de personas, se considera
asimilable a un numero superior a cinco viviendas, por lo que dara lugar a la clasi-
ficacion en la categoria A.

2.3.3. Servicios esenciales

Se entenderan como tales aguéllos que son indispensables para el desarrollo de las
actividades humanas y econdémicas de conjuntos de poblacién mayores de 10.000
habitantes, y siempre que el servicio que brinden no pueda restablecerse de mane-
ra inmediata ni prestarse de forma alternativa. Entre los posibles servicios esencia-
les se incluyen, al menos, los siguientes:

- Abastecimiento y saneamiento.

- Suministro de energia.

- Sistema sanitario.

- Sistemas de comunicaciones.

- Infraestructuras de transporte.
La “afeccion grave” a un servicio esencial dara lugar a la clasificacién en la categoria A.

La asignacion del calificativo “grave” se efectuara en funcién del calado y la veloci-
dad de la onda de rotura en el punto de afeccion, de acuerdo con lo establecido en
el Art. 9.2 del RDPH (Figura 1).

2.3.4. Danos materiales

Se entenderan como dafios materiales aquéllos cuantificables directamente en tér-
minos econdémicos, sean directos (destruccion de elementos) o indirectos (reduc-
cién de la produccién u otros).

Los dafios materiales se evaluaran en funcién de los siguientes grupos:

- Danos a industrias y poligonos industriales.
- Darios a propiedades rusticas.
- Dafios a cultivos.

- Danos a infraestructuras.
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Se considerara que se producen dafios materiales si la afeccion al elemento se
califica como “grave” en funcion del calado y la velocidad de la onda de rotura. La
calificacién como “grave” se efectuara cuando se supere el umbral representando
en la Figura 1 (criterio del Art. 9.2 del RDPH).

La evaluacion del alcance de los dafios a este tipo de elementos se efectuara ana-
lizando el nimero de instalaciones industriales o propiedades rusticas dafadas, la
superficie de terreno de cultivo inundada y la clase de las infraestructuras afecta-
das.

Asi, tendran la consideracién de dafios muy importantes -clasificacion en la cate-
goria A- la afeccién grave a mas de 50 instalaciones/propiedades, a mas de 5.000
ha de regadio, a mas de 10.000 ha de secano, a carreteras de la Red de Carreteras
del Estado, a carreteras autonémicas de primer nivel, o a ferrocarriles de via ancha
o de alta velocidad.

Tendran la consideracién de dafios importantes -clasificacién en la categoria B-
la afeccién grave a mas de 10 instalaciones/propiedades, a méas de 1.000 ha de
regadio, a mas de 3.000 ha de secano, a carreteras autonémicas de segundo o
tercer nivel, o a ferrocarriles de via estrecha. Los dafios materiales que no rebasen
estos Ultimos umbrales tendran la consideracion de moderados -clasificacion en la
categoria C-.

2.3.5. Aspectos medioambientales, historico-artisticos y culturales

Se entenderan como dafios medioambientales o al patrimonio histérico-artistico o
cultural, las afecciones “graves” sobre los elementos o territorios que gocen de al-
guna figura legal de proteccion a nivel estatal (Red Natura 2000, Parques Naciona-
les, Bienes de Interés Cultural u otros) o autonémico (Parques Naturales, Parques
Regionales u otros).

Tendran la consideracion de daflos muy importantes -clasificacion en la categoria
A- la afeccién “grave” a elementos con figuras de proteccién a nivel estatal, y da-
flos importantes -clasificacion en la categoria B- la afeccion “grave” a elementos
catalogados a nivel autonémico.

En los territorios protegidos, la asignacién del calificativo “grave” se efectuara en
funcion del calado, la velocidad de la onda de rotura y la superficie afectada. Se
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catalogaran como “graves” cuando se supere el umbral representando en la Figura
1 (criterio del Art. 9.2 del RDPH) en una superficie superior a 1.000 ha.

En el resto de elementos protegidos, la calificacion como “grave” se efectuara en
funcién del calado y la velocidad de la onda de rotura en el punto de afeccién, con-
forme al criterio representado en la Figura 1.

2.3.6. Otras afecciones

Aun cuando no estan citadas expresamente en la definicién de categorias, existen
elementos no tipificados, pero caracterizados por que las consecuencias de su ro-
tura o funcionamiento incorrecto de lugar a consecuencias severas, como pueden
las centrales nucleares o las plantas de produccién de compuestos venenosos o
especialmente dafinos para la salud de las personas o el medio ambiente -como
las industrias incluidas en el Registro Estatal de Emisiones y Fuentes Contaminan-
tes (PRTR)-, cuya afeccion debe ser analizada.

La afeccidon grave a alguno de los elementos relacionados en el citado registro
dara lugar a la clasificacion en la Categoria A. A estos efectos se considerara
que se produce una afeccion “grave” si las condiciones hidraulicas superan los
umbrales establecidos en el Art. 9.2 del RDPH, tal y como se representa en la
Figura 1.

2.4. CRITERIOS BASICOS PARA EL ANALISIS DE LAS ROTURAS
POTENCIALES

2.4.1. Escenarios de rotura
2.4.1.1. Rotura individual de presas

Para la clasificacién de la presa es necesario analizar distintos escenarios de po-
sibles roturas, identificando en cada caso los dafos potenciales. La clasificacion a
asignar debe corresponder al escenario mas desfavorable. Estos escenarios esta-
ran caracterizados por la situacién del embalse y por las condiciones hidrolégicas
(caudales entrantes en el embalse) en el momento en que se produce la eventual
rotura.
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Se analizaran, al menos, los dos escenarios establecidos en el Apartado 4.3 de la
NTS1, de los cuales el primero corresponde al caso de rotura con embalse lleno y
no coincidente con avenidas y el segundo a la rotura en una situacién de avenida
que genere la sobrelevacion del nivel de embalse hasta coronaciéon. En resumen,
los escenarios establecidos son:

- [Escenario sin avenida: rotura con el embalse en su NMN. Siendo el NMN
el maximo nivel de retencién de agua que se alcanza en el embalse cuando
todos los elementos mecanicos de los érganos de desaglie se encuentran
cerrados.

- Escenario limite: embalse en su NMN y desaglie de un hidrograma que
pueda llenarlo hasta coronacién, manteniendo la presa todos sus elementos
de desague abiertos, produciéndose a continuacién su rotura.

A efectos de la evaluacién de los dafios a considerar, en el segundo escenario se
tendran Unicamente en cuenta los incrementales, entendidos éstos como la dife-
rencia entre los que se producen por el efecto de la onda de rotura y los que se
habrian producido sin la existencia de la presa.

2.4.1.2. Rotura encadenada de presas

En el caso en el que exista una sucesién de presas situadas aguas abajo, se debe
analizar la posibilidad de que se produzca la rotura encadenada de las mismas
(efecto domind).

A estos efectos de clasificacion no se tendrd en cuenta la influencia que puedan te-
ner las presas situadas aguas arriba de la presa a clasificar, pero si la eventualidad
de que la rotura de ésta dé lugar a la de las situadas aguas abajo y los efectos que
de ello deriven.

Para ello, en cada uno de los escenarios analizados, se modelizara el transito del
hidrograma de la onda de rotura por el embalse de aguas abajo. En la modelizacién
se considerara que: i) el embalse de aguas abajo se encuentra a cota de NMN en el
momento de la entrada de la onda de rotura, en el escenario de rotura sin avenida;
o ii) desaguando la avenida circulante, en el escenario limite.
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El efecto producido por el paso de la onda de rotura en el embalse de aguas abajo
puede dar lugar a una de las dos situaciones siguientes:

» Que la sobreelevacién que se produce en el embalse de aguas abajo no alcance
la cota de coronacién de la presa. En cuyo caso se considerara que no se pro-
duce rotura encadenada.

* Que el embalse de aguas abajo no pueda absorber la onda de rotura que le llega
de la presa de aguas arriba, vertiendo sobre su coronacién. En este caso debe
considerarse que se produce la rotura encadenada de la presa de aguas abajo
y modelizarse al efecto.

En general, si la rotura de una presa puede provocar la rotura de otras ubicadas
aguas abajo, la categoria de la presa de aguas arriba serda como minimo la misma
que la mayor de las categorias de las presas de aguas abajo que se rompan como
consecuencia de la rotura de la primera.

2.4.2. Formay dimensiones de la brecha. Tiempos de rotura

El modo de rotura y la forma y evolucién de la brecha dependen fundamentalmente de
la tipologia de presa. En general, en las presas de fabrica la rotura es practicamente
instantanea, y total o parcial; habitualmente es total en las presas arco y béveda, y
parcial, por bloques, en las presas de gravedad o contrafuertes. En cambio, en las
presas de materiales sueltos, la rotura es progresiva en el tiempo, y puede ser total o
parcial dependiendo del volumen de embalse y de la zonificacién del cuerpo de presa.

Ademas de la tipologia, la forma y desarrollo particular de la brecha dependen de
otros muchos factores, como el modo de fallo que la origine, la geometria de la ce-
rrada, las caracteristicas del cimiento y de los materiales que conforman la presa,
y el proceso constructivo.

Asi pues, en el estudio de casos de rotura de presas de fabrica ubicadas sobre
cimientos de poca capacidad portante se observan brechas que se extienden a
practicamente toda la longitud de coronacién. También se aprecian diferencias en
las roturas de presas de hormigdn compactado con rodillo, en las que el tamafo
y conformacién de los bloques no es asimilable al de las presas de hormigén con-
vencional; o en las presas de mamposteria, que no los tienen y en las que la fabrica
es mas vulnerable a la erosion.
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Igualmente, en relacién a las presas de materiales sueltos se observan diferencias
en los casos histéricos de rotura, comprobandose que las brechas se han desarro-
llado de manera diferente y con distinta extensién dependiendo de la configuracion
del elemento impermeable, de si predominaban los materiales granulares o cohesi-
vos en el cuerpo de presa, y de si la rotura derivaba de un vertido sobre coronacién
o de un problema de tubificacion.

Por todo ello, aunque a continuacién se propone una formulacion basica para la
determinacion de la forma y desarrollo de la brecha, en los casos en que existan
dudas sobre la clasificacion final, se recomienda la realizacion de un andlisis de
sensibilidad y la aplicacion del juicio ingenieril para la seleccién de los parametros
que se juzguen mas adecuados en funcion de las caracteristicas particulares de
cada caso.

Los criterios basicos para la estimacién de la forma, dimensiones y tiempo de de-
sarrollo de la brecha para los diferentes tipos de presas son:

A) Presas de fabrica
- Presas arco y béveda:

Tiempo de rotura: 5 a 10 minutos.

Forma y dimensiones la brecha: rotura completa, siguiendo la forma de la
cerrada, admitiéndose la geometrizacién trapecial.

- Presas de gravedad y contrafuertes:

Tiempo de rotura: 10 a 15 minutos.

Forma y dimensiones de la brecha: rectangular (o trapecial dependiendo
de la morfologia de la cerrada).

- Profundidad de la brecha: hasta el contacto con el cauce en el pie.

- Ancho: el mayor de los dos valores siguientes:

1/3 de la longitud de coronacién.

3 blogues de construccion.
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En presas de fabrica de mamposteria debe considerarse que el ancho de la brecha
puede abarcar toda la cerrada, admitiéndose en ese caso su geometrizacion trapecial.

B) Presas de materiales sueltos

- Tiempo de rotura (T, en h): a efectos de clasificacion se define como tiempo
de rotura de la presa el tiempo de desarrollo de la brecha, que es el tiempo
que transcurre desde que se ha iniciado la brecha (o tubificacion) hasta que
ésta llega a su seccidn final. En este tiempo se produce la erosion y arrastre
de material que dan lugar al agrandamiento progresivo de la rotura. Puede
determinarse mediante las siguientes formulas:

T=48 ‘/F‘—/ (Guia Técnica para Clasificacion, 1996)

Donde V es el volumen de embalse (en hm?3) y H la altura de presa sobre el
cauce (en m). Para la aplicaciéon de esta férmula, debe considerarse que V es
el volumen de agua almacenado en el embalse en el momento de la rotura.

T=562 JHL_W (Froehlich, 2008)’
b

Siendo V,, el volumen de agua almacenado en el embalse en el momento de
la rotura (en hm?) y H, la altura de la brecha (en m). A efectos de la aplicacién
de esta formula se considerara que la altura de la brecha es igual a la altura
de la presa sobre el cauce (H =H).

La formula de Froehlich, de desarrollo mas reciente, se basa en el estudio
de 74 casos de roturas documentadas de presas de materiales sueltos y da
valores del tiempo de rotura ligeramente mayores que los de la férmula de la
Guia Técnica para Clasificacién de 1996.

- Forma de la brecha: trapecial. De manera genérica se considerara que los
taludes laterales de la brecha son 1H/1V. Si bien, en base a la experiencia de
roturas documentadas, se conoce que este parametro puede variar desde
el citado 1H/1V en materiales no cohesivos hasta 0,33H/1V en materiales
cohesivos.

- Profundidad de la brecha: hasta el contacto con el cauce.

" Froehlich D.C. (2008), Embankment dam breach parameters and their uncertainties, ASCE Journal of
Hydraulic Engineering, 134(12): 1708-1721.
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- Ancho medio de la brecha (b, en m): puede determinarse mediante las si-
guientes férmulas.

b =20 (VH)** (Guia Técnica para Clasificacion, 1996)

Siendo V el volumen de embalse (en hm?) y H la altura de presa sobre el cauce
(en m). A efectos de aplicacion de esta féormula, se considerara que V es el
volumen de agua almacenado en el embalse en el momento de la rotura.

b =22,46 K, V2%#H>**  (Froehlich, 2008)

Donde K es un coeficiente que depende de la causa que origina la rotura de
la presa (K,=1,3 para roturas por sobrevertido y K =1 para el resto de rotu-
ras), V,, es el volumen de agua almacenado en el embalse en el momento de
la rotura (en hm®) y H,_la altura de la brecha (en m). En la aplicacién de esta
formula se utilizara K =1 para el anélisis del escenario sin avenida y K =1,3
para el escenario limite y para el andlisis de la rotura encadenada de presas
de materiales sueltos situadas aguas abajo de la de estudio; y se conside-
rara que la altura de la brecha es igual a la altura de la presa sobre el cauce
(H,=H).

0,133 1/3
b =H, [0,787 (%) (VHL)

0,652
eB] (Xu & Zhang, 2009)?

Donde H, es la altura de la brecha (en m), H es la altura de la presa sobre
el cauce (en m) (ambas pueden considerarse iguales (H =H) a efectos de
aplicacion de esta férmula), V, * es el volumen de agua almacenado en el
embalse en el momento de la rotura (en m®), H, es la altura desde la lamina
de agua hasta el fondo de la brecha en el momento de inicio de la misma (en
m) y B un coeficiente que depende de: la tipologia de presa, la causa que
origina la rotura y la erodibilidad del cuerpo de presa. El valor de B se puede
determinar a partir de la expresion siguiente:

B=BT+Bc+BE

2 XuY. & Zhang L.M. (2009), Breaching parameters for earth and rockfill dams, ASCE Journal of Geo-
technical and Geoenvironmental Engineering, 135(12):1957-1970.
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B, es un coeficiente que depende del tipo de presa:
B, =-0,041 para presas de nucleo impermeable.
B, = 0,026 para presas de pantalla.
B, =-0,226 para presas homogéneas

B, es un coeficiente que depende de la causa que origina la rotura de la
presa:

B, = 0,149 para roturas por sobrevertido.

B = -0,389 para roturas por erosion interna o sifonamiento.
B. es un coeficiente que depende de la erodibilidad, siendo:

B. = 0,291 para presas de erodibilidad alta.

B, = -0,140 para presas de erodibilidad media.

B, =-0,391 para presas de erodibilidad baja.

De los tres parametros el que tiene mas influencia sobre el ancho que pue-
de alcanzar la brecha es la erodibilidad. Esta caracteristica depende basi-
camente del material, grado de compactacioén y geometria de la presa. De
manera orientativa se puede considerar que: las presas de pantalla tendran
erodibilidad alta, que las presas con nucleo delgado o medio tendran erodi-
bilidad media, y que las presas con nucleo grueso u homogéneas tendran
erodibilidad baja. Se aumentara un grado la erodibilidad si las presas no
han sido compactadas adecuadamente (o se duda del proceso constructivo
seguido) o si en el material impermeable que las constituye predominan los
limos.

En general, la forma geométrica de la brecha es el pardmetro menos importante,
siendo el ancho final de la brecha y el tiempo de rotura los que pueden dar lugar a
variaciones mas significativas.

Se podran utilizar otros modelos de rotura justificando adecuadamente en la pro-
puesta su idoneidad.
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2.4.3. Datos basicos para el estudio de la propagacion de la onda de
avenida

2.4.3.83. Caracteristicas geométricas del cauce aguas abajo. Modelos digi-
tales del terreno

Los modelos hidraulicos generalmente empleados para el estudio de la propaga-
cion de la onda de rotura requieren para su aplicacién un modelo digital del terreno
(MDT) que defina el relieve de la zona potencialmente inundable aguas abajo.

Dichos modelos se obtienen de forma habitual mediante la aplicacién de tecnologia
LiDAR (Light Detection and Ranging), basada en los datos proporcionados por un
sensor instalado en un avién, helicdptero o dron, que emite pulsos laser registrando
el tiempo que tardan en llegar a la superficie y volver al aparato.

Como norma general, para la elaboracién de este MDT se tomaran como base de
partida los modelos digitales de elevaciones (MDE) elaborados por el Centro Nacio-
nal de Informacién Geogréfica (CNIG) del Instituto Geografico Nacional, en el marco
del Plan Nacional de Ortofotografia Aérea (PNOA), cuyo objetivo es la obtencion
de fotografias aéreas ortorrectificadas y modelos digitales de elevaciones de alta
precisién de todo el territorio espafiol.

En la pagina web del Centro de Descargas del CNIG: https://centrodedescargas.
cnig.es, existen diversos modelos digitales (de elevaciones, de superficies y del
terreno), que difieren en la fecha de realizacion y en las dimensiones del paso de
malla. Algunos de los que se utilizan habitualmente para la clasificacién de presas
son:

- Datos LiDAR 12 Cobertura (2008-2015): con una densidad de puntos de 0,5
puntos/m2. Disponibles para todo el territorio nacional.

- Modelo Digital del Terreno — MDTO02: con un paso de malla de 2 m. No dispo-
nible para todo el territorio nacional. Elaborado a partir de la 2% Cobertura de
datos LiDAR (2015-actualidad).

- Modelo Digital del Terreno — MDTO05: con un paso de malla de 5 m. Disponible
para todo el territorio nacional.

El empleo de modelos digitales del terreno en el proceso de clasificacion de presas
cuenta con indudables ventajas como su facilidad de empleo en la modelizacién
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hidraulica o su mayor versatilidad a la hora de analizar y visualizar los resultados
obtenidos.

Sin embargo, también presenta inconvenientes como la ausencia de informacion
toponimica o la poca fiabilidad de los modelos sin procesar en zonas de vegetacion
muy densa en las que pueden existir puntos con cota superior a la real del terreno.
Por ello, los modelos digitales de elevaciones (MDE) antes relacionados deben ser
convenientemente depurados y revisados para garantizar que todos los elementos
que pueden condicionar la clasificacion de la presa se encuentran correctamente
identificados y representados. En esta tarea puede ser de gran utilidad, ademas del
trabajo de campo, el empleo de las ortofotos del PNOA de méaxima actualidad de
la zona de estudio.

Para la elaboracién del MDT de la zona potencialmente inundable aguas abajo de
la presa objeto de clasificacién, por lo general, se empleara el modelo méas actual
y que ofrezca una mejor definicién del relieve. A fecha de publicacién de esta Guia
Técnica es preferible el uso del MDTO02 vy, si éste no estuviera disponible, los datos
LiDAR 12 Cobertura (2008-2015).

La utilizacion del MDT05, de menor resolucion, Unicamente estara justificada en
aquellos casos en los que la clasificacion de la presa se pueda deducir de la mera
aplicacion del juicio ingenieril y los modelos hidraulicos no tengan otra finalidad que
corroborar la evaluacion inicial efectuada. Esto ocurrira, por ejemplo, cuando no
existan elementos susceptibles de ser dafiados en la zona potencialmente inunda-
da por la onda de rotura, o cuando sea previsible que los calados en las afecciones
potenciales sean significativos (> 1 m).

En cualquier caso, en el texto de la propuesta se especificaran las caracteristicas
del MDT empleado en el modelo hidraulico y se expondra brevemente el proceso
de depuracioén y revisién que se haya efectuado.

En el caso de que finalmente se proponga que la presa sea clasificada en la cate-
goria C, deberd justificarse debidamente que se cumplen las condiciones especi-
ficadas en el punto 2.3 del presente capitulo sobre la no existencia de afecciones
graves. Para ello podra ser necesario complementar el MDT con la informacién
obtenida mediante la realizacién de trabajos topogréaficos de detalle, de forma que
se determine con precision las dimensiones y cotas de las afecciones potenciales
(edificaciones, obras de paso, infraestructuras, etc.).
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2.4.3.4. Rugosidad

En los modelos hidraulicos debe introducirse como dato de partida los valores del
coeficiente de rugosidad o rozamiento de los terrenos de cauce y margenes con-
tenidos en la zona inundable por la rotura de la presa. Dichos valores dependen de
un buen numero de factores, como: rugosidad de la superficie, vegetacion, irregu-
laridades del cauce, sinuosidad del cauce, erosion y sedimentacion, obstrucciones,
tamarnio y forma del cauce, solidos en suspension, etc.

En primer término, los tipos de cobertura del suelo en la zona de estudio se pueden
identificar empleando la informacién contenida en el Sistema de Informacion sobre
Ocupacién del Suelo de Espaia (SIOSE), cuyo objetivo es integrar la informacion
de las bases de datos de coberturas y usos del suelo de las Comunidades Auto-
nomas y de la Administracion General del Estado. El SIOSE se enmarca dentro
del Plan Nacional de Observacién del Territorio en Espafia (PNOT), que coordina y
gestiona el Instituto Geografico Nacional (IGN) y el Centro Nacional de Informacién
Geogréfica (CNIG).

Esta informacién esta disponible en formato shapefile (.shp), y también se puede
descargar libremente en la pagina web del referido Centro de Descargas del CNIG:
https://centrodedescargas.cnig.es

En todo caso, la identificacion inicial de cada zona se comprobara mediante el
analisis de las ortofotos disponibles en el PNOA vy, si fuese necesario, mediante
reconocimiento directo sobre el terreno.

Una vez identificadas las distintas coberturas del terreno, los valores del coeficiente
de rozamiento se podran obtener de la bibliografia disponible, como por ejemplo
las conocidas tablas de Ven Te Chow, incluidas en su publicacién Open Channel
Hydraulics.

Si se ha empleado la capa de cultivos y aprovechamientos del SIOSE para identifi-
car las coberturas del terreno, resulta muy util el empleo de la tabla n® 1 del Anejo
V de la Guia Metodoldgica para el desarrollo del Sistema Nacional de Cartografia
de Zonas Inundables, editada en el afo 2011 por el entonces Ministerio de Medio
Ambiente, y Medio Rural y Marino (en adelante Guia Metodolégica del SNCZI). En
dicha tabla se relacionan los valores del coeficiente de rugosidad de Manning en
funcion de las diversas coberturas del suelo clasificadas en el SIOSE y en el CORI-
NE Land Cover (antecedente del SIOSE).
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2.4.3.5. Obstrucciones en el cauce y fendmenos locales

A partir del andlisis de la geometria del valle y de las comprobaciones sobre el
terreno que se realicen, se localizaran las obras singulares que por su importancia
pudieran producir obstrucciones significativas en el cauce o dar lugar a fenémenos
hidraulicos de naturaleza local que pudieran incidir de manera muy importante en
la propagacioén de la onda. Tal es el caso de terraplenes de infraestructuras viarias
y de puentes. En cada caso se analizaran estas circunstancias y en general se
considerara que estas estructuras rompen cuando el nivel de las aguas alcance la
cota superior del tablero o la cota de coronacién del terraplén, esto es, cuando se
empiece a producir vertido sobre ellos.

Unicamente se considerara significativa la incidencia de la obstruccién en la onda
cuando simultaneamente se presenten las dos circunstancias siguientes:

- Representa una obstruccion importante que, expresada como relacion de
superficies obstruidas y total del cauce atravesado, es superior al 20%.

- Su obstruccién crea un embalse temporal de magnitud relativa importante
que, respecto al volumen de la onda de rotura de la presa, representa mas
del 5%.

En caso de no producirse alguna de estas circunstancias, podra establecerse, en
general, el régimen hidraulico sin considerar su existencia.

2.4.4. Estimacion de dafos aguas abajo

La cartografia de las zonas de inundacién potencial debe reflejar el estado actual
de ocupacidn, principalmente en lo referente a viviendas, instalaciones en las que
sea previsible la presencia de personas (industrias, locales comerciales, etc.) y ser-
vicios esenciales.

Las afecciones y dafios potenciales se valoraran en funcién de las variables hi-

draulicas obtenidas en la modelacién de la propagacién de la onda de rotura, de
acuerdo con los criterios expuestos en el punto 2.3 de esta Guia Técnica.
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2.5. Clasificacion de las presas
2.5.1. Presas existentes

Con base en los criterios expuestos en este Capitulo 2 y con los métodos que se
exponen en el Capitulo 3, el titular de la presa dispone de herramientas suficientes
para poder hacer una propuesta de clasificacion.

Ademas, esta propuesta sera, con los desarrollos y recomendaciones indicadas, lo
mas objetiva y consistente posible, lo que facilitara a la Administracion competente
y a las Entidades Colaboradoras efectuar su andlisis para proponer su aprobacion,
tal y como indica la Directriz en su Art. 3.5.1.3 y la NTS1 en su Apartado 6.

Sin embargo, hay que sefialar que, en ciertos casos y de acuerdo con los criterios
sefialados anteriormente, la clasificacion en la categoria A se podra deducir de la
simple aplicacién del juicio ingenieril, sin mas ayuda que la consulta de los pla-
nos topograficos de la zona y de una eventual visita de campo. Esto ocurrira por
ejemplo cuando aguas abajo de la presa exista un nucleo urbano que claramente
resultara afectado gravemente en el caso de que se produjera una posible rotura.

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
una elevacion de la categoria, deberan realizarse estudios detallados de rotura.
Con ello se comprobara la certeza de la afeccién (categorias A y B), o la nula afec-
cion en las de categoria C. En cualquier caso, siempre se documentara y justificara
la propuesta que se realice.

2.5.2. Presas de nueva construccion

El titular de una presa de nueva construccion debera abordar el analisis que permita
clasificarla segun los criterios expuestos hasta ahora.

2.5.3. Revision de la clasificacion de presas ya clasificadas
De acuerdo con la disposicidn transitoria primera del Real Decreto 264/2021, de 13
de abril, por el que se aprueban las Normas Técnicas de Seguridad para las presas

y sus embalses, las presas que a la entrada en vigor del mismo (15 de abril de 2021)
se encontrasen clasificadas en funcién del riesgo potencial derivado de su rotura o
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funcionamiento incorrecto, mantendran dicha clasificacion, si bien sus titulares es-
taran obligados a someter nuevamente a estudio la adecuacion de la misma en un
plazo méaximo de cinco afios para todas las categorias. Para ello, en las presas cla-
sificadas en la categoria B o C, sus titulares remitiran a la Administracion un informe
técnico, elaborado por un técnico competente en materia de seguridad de presas
y embalses?, en el que se justifique que la presa sigue mereciendo la misma clasi-
ficacion o que, por el contrario, la clasificacién de la misma debe ser modificada.

En lineas generales, en el informe técnico se deben comprobar los siguientes ex-
tremos:

1. Existencia en la zona potencialmente inundable aguas abajo por la onda de ro-
tura de la presa de algun elemento, construido con posterioridad a la fecha de
redaccién de la propuesta, susceptible de incrementar la categoria de la presa
(edificaciones, vias de transporte, etc.). Esta comprobacién se puede realizar
sobre la ortofoto del PNOA de maxima actualidad. Como norma general debera
extenderse aguas abajo hasta el mismo punto que se considerase como limite
del estudio en la propuesta de clasificaciéon que sirvié de base en su momento
para clasificar la presa, salvo que las condiciones para fijar el final del tramo
analizado hayan cambiado (ver apartado 3.2 de esta Guia Técnica).

2. Posibles modificaciones en la calificacion de los dafios potenciales que se pro-
ducirian en caso de rotura de la presa, teniendo en cuenta el criterio fijado en el
Art. 9.2 del RDPH (Figura 1) para la evaluacion de la gravedad de las afecciones.
(ver punto 2.3 de esta Guia Técnica).

3. Influencia en la clasificacién de la presa del nuevo escenario limite que se define
en el Apartado 4.3 de la NTS1 (ver punto 2.4.1 de esta Guia Técnica).

Adicionalmente, el Art. 4.3 del citado Real Decreto 264/2021 impone la obligato-
riedad a los titulares de pequefias presas clasificadas en la categoria C de valorar
cada cinco afos si procede revisar su clasificacion, atendiendo a nuevas condicio-
nes de peligrosidad aguas abajo, y de comunicar a la Administracién competente
la conclusién de dicha valoracién. En este caso, si las condiciones de la presa y

3 La Disposicién adicional segunda del Real Decreto 264/2021, establece que el Ministerio para la
Transicion Ecoldgica y el Reto Demografico, con la participacion de los ministerios correspondientes,
llevara a cabo, en el plazo maximo de dieciocho meses, el estudio necesario para determinar las titu-
laciones académicas que capacitan para desempefiar las actividades y funciones de caracter técnico
establecidas en las Normas Técnicas de Seguridad de presas y sus embalses (Anexos |, Il y Il del Real
Decreto)
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embalse no se han modificado sustancialmente desde la Ultima valoracion realiza-
da, bastara con realizar la comprobacién 1 descrita mas arriba.

Para esta valoracion, el texto que debe remitirse a la Administracion competen-
te recogiendo las conclusiones de la valoracién efectuada podria ser, a modo de
ejemplo, como el siguiente:

Una vez revisadas las condiciones de peligrosidad aguas abajo de la presa ......... ,
se concluye que (SI/NQ) procede revisar su clasificacion ya que:

- (en caso positivo) Se ha(n) identificado uno o varios elementos de nueva
construccidn susceptible(s) de incrementar la categoria de la presa (describir
brevemente y situar sobre ortofoto).

- (en caso negativo) No se ha identificado ningun elemento de nueva construc-
cion susceptible de incrementar la categoria de la presa.
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CAPITULO 3. METODOLOGIA

3.1. Introduccion

Se expone en el presente capitulo la metodologia general de analisis recomenda-
da para el desarrollo de la propuesta de clasificacion de las presas en funcion del
riesgo potencial.

En la actualidad existen diferentes métodos de mayor o menor complejidad para
el estudio de la formacioén y propagacion de la onda de avenida provocada por la
rotura de presas, desde los mas precisos y completos, que implican la utilizacién de
modelos hidraulicos bidimensionales en régimen variable, hasta los mas sencillos,
basados en la mera aplicacion de graficos que relacionan las variables hidraulicas
entre si. En un nivel intermedio podriamos situar los modelos hidraulicos unidimen-
sionales en régimen permanente o variable que, salvo casos muy particulares, no
reflejan de modo adecuado el avance aguas abajo de la onda de rotura debido a que
los desbordamientos que normalmente se producen incrementan el efecto de lami-
nacion a lo largo del cauce de forma considerable, introduciendo ademas corrientes
de flujo transversal que los modelos unidimensionales no pueden tener en cuenta.

Hasta hace unos afios, el empleo de métodos simplificados se justificaba por su ma-
yor sencillez y rapidez del calculo y por unos menores requerimientos de los equipos
informaticos. Sin embargo, estos métodos tienen el importante inconveniente de su
limitada exactitud, siendo necesario en algunos casos adoptar posturas demasiado
conservadoras que pueden poner en duda la clasificacion propuesta.

Hoy en dia los métodos simplificados se han visto totalmente superados por el
empleo de modelos hidraulicos, cuya evolucién reciente ha sido notable hasta el
punto de que, en el momento presente, esta plenamente extendido el uso de mo-
delos bidimensionales en régimen variable que cuentan con moédulos especificos
de rotura de presas.

Estos modelos emplean una malla de calculo elaborada a partir del MDT comenta-
do en el apartado 2.4.3.1 de esta Guia Técnica; de esta forma, se obtienen resulta-
dos en toda la superficie inundable y no solo en algunas secciones, lo que permite
identificar de manera mucho mas eficaz las posibles zonas de riesgo en funcién de
los valores en cada punto del calado y la velocidad.
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Entre este tipo de modelos se puede mencionar el Iber, HEC-RAS o Infoworks,
siendo los dos primeros de libre distribucién.

En consecuencia, se puede afirmar que, salvo en casos muy particulares, hoy en
dia resulta casi obligado emplear este tipo de modelos para realizar los calculos
hidraulicos justificativos de una propuesta de clasificacion.

Por ultimo, conviene recordar que en la actualidad se estan dando los primeros
pasos en la construccion de sistemas de ayuda para la clasificacién de presas y
balsas en funcion del riesgo potencial que permiten optimizar diversos procesos
mediante técnicas de Machine Learning (ML), Sistemas de Informacion Geo-
grafica (GIS) y gestion de activos de infraestructuras mediante la metodologia
BIM (Building Information Modeling), si bien su utilizacion practica todavia es
limitada.

3.2. Limite aguas abajo del estudio

El limite aguas abajo del tramo de cauce a analizar debe ser justificado en la propia
propuesta de clasificacion, estableciendo las razones que conducen a considerar
que los elementos susceptibles de ser dafiados aguas abajo no inducen una eleva-
cién de la categoria.

No obstante, existen situaciones que permiten acotar el limite del estudio, entre las
que pueden sefalarse las siguientes:

- Elemento afectado que conduce a la clasificacién en la categoria A.

- Desembocadura del cauce en el mar.

- Entrada en un embalse capaz de laminar la onda de rotura hasta alcanzar un
caudal maximo inferior a la capacidad del cauce aguas abajo.

- Alcanzar un caudal maximo inferior a la capacidad del cauce, sin producir
inundaciones ni en las margenes ni aguas abajo.

- No ocupacién aguas abajo del punto por viviendas, servicios, bienes econé-

micos o elementos con algun tipo de proteccién medioambiental o cultural.

El caudal que agota la capacidad del cauce aguas abajo puede asimilarse al aso-

ciado a la maxima crecida ordinaria (Q,,.,) cuyo valor, a falta de estudios especifi-
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cos, puede obtenerse de la aplicacion CAUMAX del Mapa de Caudales Maximos,
desarrollada por el CEDEX.

Igualmente, y en relacion con la comprobacion de las dos Ultimas situaciones, pue-
de resultar de gran utilidad la informacién disponible en el visor del Sistema Nacio-
nal de Cartografia de Zonas Inundables (https://sig.mapama.gob.es/snczi), en el
que pueden consultarse los estudios de delimitacion del dominio publico hidraulico
y de zonas inundables elaborados por el Ministerio para la Transicién Ecolégicay el
Reto Demografico, asi como otros aportados por Comunidades Autbnomas o por
administraciones locales.

El limite del estudio en el analisis del escenario limite se podra acotar en un punto
donde el caudal punta de la avenida de la onda de rotura sea similar al de la aveni-
da que provoca el referido escenario limite, de forma que los dafios incrementales
atribuibles a la rotura de la presa objeto de clasificacidén sean ya despreciables. De
esta manera se evitara prolongar innecesariamente el andlisis hasta alcanzar algu-
na de las situaciones antes indicadas.

3.3. Orden de analisis por tipo de daio

Se recomienda el siguiente orden de evaluacion:

1°.- Afecciones a nucleos urbanos y numero reducido de viviendas.

2°.- Afecciones a servicios esenciales.

3°.- Dafios materiales.

4°.- Dafos medioambientales, historico-artisticos o culturales.

En el Apéndice que figura al final de esta Guia Técnica se incluyen unos modelos
de tabla con los datos minimos que deben incluirse en la propuesta para realizar el
andlisis por tipo de dafo.

3.4. Escenarios de rotura. Metodologia general

Como se ha expuesto en el Capitulo 2, en general es necesario considerar dos es-

cenarios extremos que corresponden, el primero, al caso de rotura en tiempo seco,
sin coincidencia con avenidas y con el embalse situado en su NMN, y, el segundo,
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al caso de escenario limite. En este Ultimo escenario los riesgos potenciales atri-
buibles a la rotura se evalian en funcién del incremento de dafios potenciales que
se presentan en dicho escenario respecto a los que se hubieran producido con el
desagle de la avenida considerada, en el supuesto de que la presa no existiese.
La clasificacion a asignar a la presa corresponde obviamente al escenario mas
desfavorable.

En términos generales, la metodologia para establecer la clasificacién de la presa
se basa en el andlisis de los efectos aguas abajo de los dos siguientes escenarios:

1. Escenario sin avenida: rotura de la presa en ausencia de avenida y con el em-
balse situado en su NMN. Siendo el NMN el maximo nivel de retencion de agua
que se alcanza en el embalse cuando todos los elementos mecanicos de los
organos de desagiie se encuentran cerrados.

2. Escenario limite: embalse en su NMN y desagtie de un hidrograma que pueda
llenarlo hasta la coronacién de la presa, manteniendo ésta todos sus elementos
de desaguie abiertos, produciéndose a continuacién la rotura de la presa.

Adicionalmente, debera estudiarse la situacion de avenida en régimen natural a
efectos de célculo de los dafos incrementales que se describen mas adelante. En
dicha situacién, se considerara el mismo hidrograma que en el escenario limite,
pero sin tener en cuenta la existencia de la presa vy, por tanto, su efecto laminador.

En funcioén del caso concreto de que se trate, el analisis puede iniciarse bien con
la evaluacion de riesgos y asignacién de categoria correspondiente al escenario
sin avenida (si se prevén dafios importantes), bien con el caso correspondiente al
escenario limite (si se prevén dafos reducidos).

De haber iniciado el trabajo a partir del escenario sin avenida, en el caso de derivar-
se la clasificacién en la categoria A, esta sera directamente adoptada.

Del mismo modo, en caso de haber iniciado el trabajo a partir del escenario limite,
si la categoria que le corresponde, sin la deduccién de los dafos atribuibles a la
avenida en régimen natural, es la C, esta sera directamente adoptada.

En el caso de no darse ninguna de las dos situaciones anteriores, es preciso abor-

dar el estudio segun la metodologia general, cuyo diagrama de bloques se presenta
en la Figura 2.
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Figura 2. Proceso de clasificacion

Como se desprende de dicha figura, el proceso se inicia con el analisis del escenario
sin avenida. Si en este escenario la categoria en la que queda clasificada la presa es
la A, ésta sera la categoria asignada. Si, por contra, resulta una clasificacioén inferior,
debera comprobarse a continuacioén si la rotura de la presa objeto de clasificacion
provoca la rotura encadenada (efecto domind) de otras presas situadas aguas abajo.

De no ser asi, el proceso continuara con el analisis del escenario limite, comparan-
do la clasificacion que se deriva con la correspondiente al escenario sin avenida.
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Si en las dos situaciones la categoria es la misma (B o C), se asignara a la presa la
categoria comun. En caso contrario es preciso analizar la situacién en el supuesto
de avenida en régimen natural. Por comparacion entre las situaciones de escenario
limite y avenida en régimen natural, se pueden evaluar los efectos incrementales de
la rotura y, por tanto, clasificar la presa.

A efectos de la evaluacién de los dafios a considerar, se tendran Unicamente en
cuenta los incrementales, entendidos éstos como el incremento entre los que se
producirian por efecto de la onda de rotura y los que se habrian producido sin la
existencia de la presa.

La clasificacion final de la presa correspondera a la mayor entre la asignada en el
escenario sin avenida y la correspondiente a los efectos incrementales del escena-
rio limite respecto al supuesto de avenida en régimen natural.

En el caso de que la presa objeto de clasificacion provoque la rotura encadenada
de otras presas situadas aguas abajo, el proceso continuara con el paso 2b del
diagrama de la Figura 2 v, si procede, con los pasos que conlleva la consideracion
de los dafios incrementales entre el escenario limite y la situacién de avenida en
régimen natural.

El proceso puede abordarse evaluando, en primer lugar, la rotura de las presas
afectadas en escenario sin avenida como si éstas fueran independientes. Si alguna
de las presas afectadas se catalogara como de categoria A, esto seria suficiente
para proponer dicha categoria a la presa en estudio.

Si no es este el caso, debera realizarse el andlisis del escenario de rotura sin ave-
nida para el conjunto de las presas, considerando, desde aguas arriba, las ondas
de rotura que se van propagando y afectando a las presas sucesivamente. Para
la realizacion de este estudio, se tendra en cuenta que los embalses se encuen-
tran llenos a cota de NMN a la llegada de la onda de rotura. Si en este escenario
la categoria en la que queda clasificada la presa es la A, ésta sera la categoria a
asignatr.

Si, tras dicho analisis, la categoria a asignar no es la A, se continuara con el estudio
del escenario limite. En este Ultimo caso, las evaluaciones de dafios se refieren,
como en la rotura individual, a su aspecto incremental sobre los efectos de la pro-
pagacién de las avenidas consideradas en su régimen natural, esto es, sin tener en
cuenta el efecto laminador de las presas que rompen.
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3.5. Estudio de la inundacion consecuencia de la rotura de una
presa

El estudio de la propagacién aguas abajo de la onda de avenida provocada por
la rotura de la presa se llevara a cabo mediante el empleo de modelos hidraulicos
de célculo bidimensional en régimen variable, salvo en aquellos casos en los que
la clasificacion en la categoria A resulte obvia y pueda por tanto recurrirse al juicio
ingenieril o a métodos mas simplificados que sirvan para comprobar analiticamente
la clasificacion prevista y dotar de objetividad y consistencia a apreciaciones que
pudieran ser subjetivas.

Los modelos bidimensionales reflejan las caracteristicas reales del movimiento en
régimen variable de la propagacién de la onda de rotura, asi como los posibles
efectos de los estrechamientos en las secciones hidraulicas aguas abajo en la pro-
pagacién aguas arriba del movimiento. Estos modelos permiten modelizar casos
extremos donde exista un flujo bidimensional acusado y sea necesario estudiar con
mas detalle las condiciones de propagaciéon de la onda (presencia de secciones
altamente irregulares, valles muy sinuosos o existencia de cambios muy bruscos
en las secciones o llanuras de inundacion).

A continuacion, se comentan algunos aspectos relacionados con los datos de par-
tida que normalmente requieren este tipo de modelos.

3.5.1. Malla de calculo

La malla de calculo que se genere a partir del MDT debera tener una resolucion
coherente con la de éste, al objeto de no perder definicion en el relieve del terreno
durante la modelizacién de la zona potencialmente inundable por la onda de rotura.

Asi por ejemplo, si el MDT de partida tiene un paso de malla de 2 m, el tamafo
minimo de las aristas de los elementos de la malla sera de ese mismo orden de
magnitud. Por lo general, la tolerancia para generar aristas de mayor tamafio que la
resolucion minima sera de 25 cm.

La aplicacion de otros valores en los parametros utilizados para la elaboracion de la

malla (mayor tolerancia o tamafio minimo de arista) debera quedar suficientemente
justificada en la propuesta de clasificacion.
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3.5.2. Modelizacion del embalse

El volumen de embalse movilizable en caso de rotura de presa es un parametro
muy importante del calculo que determina las dimensiones de la brecha -en las
presas de materiales sueltos- y el caudal maximo que se evacuara por ésta. Por lo
tanto, el vaso del embalse creado por la presa debera ser introducido en la malla
de calculo del modelo hidraulico para poder simular el vaciado del mismo como
consecuencia de la rotura de la presa.

Por lo general, la modelizacién del vaso del embalse se realizara a partir de la car-
tografia de detalle que pueda estar disponible en el proyecto de construccién de la
presa o en trabajos anteriores, o bien de levantamientos topograficos mas recien-
tes que incluyan un estudio batimétrico del embalse.

En el caso de no disponer de esta informacién, se recomienda proceder de la si-
guiente forma para caracterizar la geometria del embalse:

- Utilizar los datos de altimetria de los MDE referidos en el apartado 2.4.3.1 de
la presente Guia Técnica. En tal caso, salvo en presas muy recientes, los da-
tos de altimetria tan sélo estaran disponibles en la parte del embalse situada
por encima del espejo del agua el dia en que se realiz6 el vuelo LiDAR.

- Los volumenes de embalse por debajo de la cota del espejo del agua en
el momento del vuelo LiDAR se deberan obtener adoptando una hipotesis
simplificada respecto de la geometria del vaso sumergido, con el apoyo del
analisis de cartografia y ortofotos histéricas en las que aparezca el embalse
a distintos niveles.

Figura 3. Curvas de nivel elaboradas a partir de ortofotos historicas del
PNOA
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Con esta informacion se elaboraran unas curvas de nivel con las que se generara
otro modelo digital del terreno (MDT-vaso sumergido) que comprendera la geome-
tria del vaso del embalse por debajo del espejo del agua.

MDT: LiDAR

Figura 4. Elaboracion del MDT del vaso de un embalse

3.5.3. Condiciones iniciales antes de la rotura

Los modelos hidraulicos requieren informacién acerca del estado inicial de los
cauces y embalses. Esta situacion inicial se puede definir estableciendo un ca-
lado en el cauce, previo a la simulacién, cuyo valor puede ser fijo o variable a lo
largo del tramo o tramos en estudio. Otra opcién que generalmente ofrecen los
programas para introducir una condicion inicial del modelo es establecer una cota
del agua inicial para todo el tramo o tramos de cauce en estudio o parte de los
mismos.

Con respecto de la situacién inicial del embalse objeto de clasificacion, éste se en-
contrara lleno a NMN en el caso del escenario sin avenida, y a cota de coronacion
en el caso del escenario limite descrito en el apartado 2.4.1 de la presente Guia
Técnica. Los embalses situados aguas abajo del que sea objeto de clasificacion se
encontraran llenos a cota de NMN antes de iniciar la simulacion.

En los cauces receptores de la onda de rotura también es necesario establecer
unas condiciones iniciales, sobre todo cuando éstos son de cierta entidad y la
hipotesis a analizar corresponde con el escenario limite (rotura coincidente con
avenida). En este caso serad necesario considerar que antes de que se produzca
la rotura de la presa ya circula por ellos una determinada avenida cuya magnitud
debera justificarse en la propuesta.
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En el escenario sin avenida, los caudales iniciales que se adopten en los cauces
seran moderados, inferiores en todo caso a la maxima crecida ordinaria.

En el escenario limite debe considerarse un hidrograma de entrada al embalse que,
estando éste a cota de NMN, pueda llenarlo a cota de coronacién con todos los
6rganos de desagle abiertos. Este hidrograma se obtendra generalmente por apro-
ximaciones sucesivas, tomando como punto de partida el hidrograma asociado a la
avenida extrema. Se comienza el proceso realizando los célculos de laminacién de
este hidrograma en las condiciones del escenario limite, que dara como resultado
una cota final en el embalse que superard, o no, a la de coronacion de la presa. A
partir de aqui, se realizan tanteos con hidrogramas homotéticos al de la avenida
extrema (mayores o menores, segun el caso), hasta determinar el que cumpla las
condiciones del escenario limite.

La avenida inicial a considerar en el tramo de cauce aguas abajo de la presa sera la
provocada por las sueltas de los érganos de desaglie de aquélla, con el embalse a
cota de coronacion (instante inmediatamente anterior a la rotura).

En el escenario de avenida en régimen natural, deben adoptarse las mismas aveni-
das que en el escenario limite, pero sin considerar la existencia de la presa.

3.5.4. Condiciones de contorno

En los modelos hidraulicos, los tramos de cauce se tratan como un contorno abier-
to con una entrada y una salida de flujo. El nimero de condiciones a imponer de-
pende del régimen de flujo adoptado (rapido o lento). En los casos mas generales
es necesario imponer dos condiciones de contorno, una aguas arriba y otra aguas
abajo del modelo.

La condicion de contorno impuesta aguas arriba del modelo generalmente corres-
pondera con una entrada de caudal. Para el caso de los modelos hidraulicos reali-
zados en el ambito de una propuesta de clasificacién habra dos tipos de entrada:

1. Hidrograma correspondiente al escenario de situacién limite aguas arriba del
embalse objeto de clasificacion.

2. Hidrograma o caudal constante a introducir por el cauce o cauces receptores de
la onda de rotura.
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La condicién de contorno aguas abajo del modelo esta representada habitualmente
por la cota que alcanza la lamina de agua en una seccién determinada. Dicha cota
podréa definirse sin dificultad cuando se dé alguna de las circunstancias siguientes:

1. Desembocadura del cauce en el mar.

2. Calado conocido en alguna seccién, impuesto por ejemplo por la existencia de
un embalse.

3. Disponibilidad de datos fiables de niveles y caudales en la zona de estudio.

4. Régimen critico en algin punto.

En el caso mas habitual de no encontrarnos en ninguna de estas situaciones, se reco-
mienda prolongar el modelo aguas abajo en una longitud suficiente para que la condi-
cién de contorno a establecer no afecte a los resultados del tramo en estudio. A esta
ampliacién en la extension del modelo hidraulico se la denomina en la Guia Metodolé-
gica del SNCZI “longitud de acomodacion”. En el apartado 7.6.1 de la referida guia se
incluye una figura que relaciona la longitud de acomodacién en régimen uniforme con
la pendiente longitudinal del rio. De acuerdo con esta figura, en cauces con pendientes
comprendidas entre el 5y el 7 %o sera suficiente ampliar el tramo en estudio con una
longitud de acomodacion de unos 500 m, mientras que para valores de pendientes me-
nores del 2 %o, la longitud de acomodacion estaria comprendida entre los 2 y los 3 km.

3.5.5. Presencia de confluencias en la zona de estudio

En el tramo a estudiar aguas abajo de la presa pueden existir confluencias con
otros cauces de menor, similar o mayor entidad que el que recibe la onda de rotura.

En el caso de que un nuevo cauce se incorpore al que recibe la onda de rotura de
la presa, se debera introducir en el modelo un punto de entrada de caudal en la
confluencia de ambas corrientes, siempre y cuando las dimensiones de la cuenca
vertiente del cauce tributario lo justifiquen. En otras ocasiones, el cauce en el que
se encuentra la presa desemboca en otro de mayor entidad que recibira la onda de
rotura y que, por tanto, debera considerarse en el modelo hasta que se dé alguna
de las situaciones consideradas en el apartado 3.2 de esta Guia Técnica.

En cualquier caso, las avenidas a considerar en el modelo para estos otros cauces

se deberan justificar en el texto de la propuesta. Dichas avenidas seran por norma
general de menor periodo de retorno que la que provoca la rotura de la presa.
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CAPITULO 4. DOCUMENTOS QUE CONSTITUYEN LA
PROPUESTA DE CLASIFICACION

4.1. Documentos a incluir en la propuesta de clasificacion
En la propuesta de clasificacion se incluird la siguiente informacion:
A. Propuesta de clasificacion

Se incluira la clasificacion propuesta, atendiendo al doble criterio de sus dimensio-
nes y al riesgo potencial derivado de su rotura o funcionamiento incorrecto.

Esta propuesta debera ser suscrita por el titular o persona con poder suficiente.
B. Justificacion de la propuesta

La justificacion de la propuesta se realizard mediante un estudio técnico elaborado
por un técnico competente en materia de seguridad de presas y embalses que
contendra, como minimo, la siguiente informacion:

1. Caracteristicas de la presa y embalse

a) ldentificacion de la presa y del titular.

Denominacion de la presa y del embalse.
Titular (nombre y apellidos o razén social).

Datos del titular (NIF, domicilio, representante, correo electrénico, etc.).
b) Situacion de la presa.

Cauce y demarcacion hidrogréfica.
Término municipal, provincia y comunidad auténoma.
Coordenadas del centro de la presa UTM ETRS89 (indicar huso).

Plano de situacién a escala 1:50.000.
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c) Caracteristicas de la presa.

Tipologia de la presa y del aliviadero.

Cotas de cauce, de vertedero (indicar cota umbral compuertas en su
caso) y de coronacion.

Altura de la presa.
Longitud de coronacién.
Cota de NMN.

Organos de desagie.

Curvas de gasto de los 6rganos de desagle.
d) Caracteristicas del embalse.

Volumenes de embalse a cotas de NMN y de coronacion.

Aspectos singulares de explotacion.
2. Caracteristicas del cauce aguas abajo afectado por la onda de rotura

Se incluira una referencia a las zonas sensibles situadas aguas abajo, entendiendo
como tales aquellas cuya afeccién por la rotura pudiera conducir a la clasificacion
de la presa en las categorias A o B.

+ Situacién a escala 1:50.000.

+ Cartografia utilizada para la clasificacién.

+ Tipologia de la zona (nucleos urbanos, viviendas, zonas industriales y agricolas,
zonas y bienes protegidos, etc.).

» Descripcién cualitativa de la zona.

+ Presas existentes aguas abajo (de existir).
3. Metodologia y datos basicos del analisis

a) Modelo hidraulico de propagacion de la onda de rotura empleado vy justifica-
cion de su empleo, con indicacién especifica del MDT utilizado.
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b) Caracteristicas basicas del andlisis.

Dimensiones de la brecha vy justificacion.
Tiempo de desarrollo de la brecha vy justificacion.

Hidrogramas de entrada al embalse y laminado, correspondientes a la
avenida que genera el escenario limite.

Cartografia utilizada y justificacion.

Rugosidad utilizada y justificacion.

Condiciones iniciales y de contorno, y su justificacién.

Modelizacién de las obstrucciones en el cauce vy justificacion.

Hipétesis analizadas y justificacion.

Longitud de cauce analizada y justificacion.

Caracteristicas de la rotura de las presas situadas aguas abajo (en caso

de rotura encadenada).

En caso de que no se sigan las recomendaciones indicadas en este documento, se
efectuara una justificacion documentada de la validez de la metodologia propuesta.

4. Resultados del analisis
4.1. Clasificacion en funcion de las dimensiones

Se reflejaran las dos variables que determinan la clasificacion de la presa en funcion
de sus dimensiones:

- Altura de presa (Art. 357 del RDPH).

- Capacidad de embalse (apartado 2.1 de esta Guia Técnica).
4.2. Clasificacion en funcidn del riesgo potencial
a) Resultados parciales de la aplicacion del procedimiento de clasificacion.

Unicamente se incluira la informacién que ha sido necesaria para la elaboracion
de la propuesta de clasificacion concreta resultante.
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La informacion a incluir es la siguiente:

En el caso de clasificaciones obvias basadas en un juicio ingenieril, des-
cripcion de las caracteristicas que hacen prever su clasificacién en cate-
goria Ay justificacion documentada de la categoria propuesta.

Como procedimiento general, salvo los casos descritos en el parrafo
anterior, deberan desarrollarse, en la medida que sean necesarios, los
siguientes escenarios, empleando la metodologia descrita en estas reco-
mendaciones:

1. Escenario sin avenida, con embalse a cota de NMN. Categoria asigna-
da vy justificacién.

2. Escenario limite. Andlisis de los supuestos de rotura con la avenida
que pueda llenar la presa hasta coronacién, y de transito de dicha
avenida sin la presa. Afecciones incrementales. Categoria asignada y
justificacion.

En los casos de presas en serie en un mismo rio, andlisis del escenario de
rotura encadenada de presas. Categoria asignada y justificacion.

Con los criterios y metodologia expuesta en estas recomendaciones se formulara
la propuesta de clasificacién, en la que se recogeran, al menos, los siguientes as-
pectos:

b)
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- Relaciéon de elementos y afecciones que motivan la clasificacion: caracte-
risticas y nivel de afeccion desde los puntos de vista hidraulico (calado y
velocidad) y cualitativo (efectos).

- Justificacién de la no existencia de otras afecciones que pudieran elevar la
categoria asignada.

Informacion adicional.

Se incluira la informacion adicional generada en el proceso de elaboracién de la
propuesta de clasificacidn, fundamentalmente la relativa a areas de inundacion
en los distintos escenarios y las caracteristicas hidraulicas de la propagacién de
la onda de rotura, asi como los tiempos de propagacion.
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La justificacion de la propuesta debera contener, ademas del documento en for-
mato pdf, toda la informacion relativa a los datos de partida, archivos del modelo
hidraulico empleado y sus resultados en formato editable: MDT, coeficientes de
rugosidad, extension de las zonas inundables, raster de calados y velocidades, etc.
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Modelos de tabla para el analisis de afecciones aguas abajo
(Ver paginas siguientes)

Tabla n°1. Modelo de tabla para el anélisis de afecciones a nucleos urbanos
y numero reducido de viviendas

Tabla n°2. Modelo de tabla para el andlisis de afecciones a servicios esen-
ciales

Tabla n°3. Modelo de tabla para el andlisis de los darfios materiales ocasio-
nados por la onda de rotura

Tabla n°4. Modelo de tabla para el analisis de las afecciones a elementos
medioambientales, historico-artisticos o culturales
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