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r .
PRESENTACION

En el afio 2001 veia la luz la Guia técnica para la elaboracion de los planes de
emergencia de presas, que, elaborada por la Direccién General del Agua, tenia por
objetivo principal facilitar la ayuda en la redaccién de esos documentos al tratarse
de una nueva exigencia de seguridad contemplada primero por la Directriz basica
de planificacién de proteccidn civil frente al riesgo de inundaciones (1994), y luego
por el Reglamento Técnico sobre Seguridad de Presas y Embalses (1996). La falta
de experiencia de todos los técnicos relacionados con la seguridad de presas en la
redaccién de ese tipo de documentos, y la complejidad que estos parecian presen-
tar, motivaron que la Direccion General del Agua buscara a través de la elaboracién
de una Guia, no solo facilitar la correcta y uniforme redaccién de todos ellos, sino
también, y de manera complementaria, lograr un mas facil y rapido proceso de
andlisis y revisién previos a su aprobacion.

Se trata pues esa Guia de un texto bien conocido por el sector, y que ha sido muy
utilizado en la practica. El esquema general del documento que incluye, las reco-
mendaciones y criterios basicos de seguridad que contiene, y el formato tipo de
presentacién del documento que recomienda, han sido las bases que han servido
para redactar un muy elevado nimero de Planes de Emergencia de presas tanto de
titularidad estatal como de concesionarios (mas de 550), y para aprobar mas de un
70% de todos ellos, demostrando asi su efectividad.

La entrada en vigor del Real Decreto 264/2021, de 13 de abiril, por el que se aprue-
ban las Normas técnicas de seguridad de presas y sus embalses supuso la dero-
gacién de la normativa hasta entonces vigente, es decir, del anteriormente men-
cionado Reglamento Técnico y de la Instruccion para el proyecto, construccion
y explotacion de grandes presas del afio 1967, y el inicio de una nueva forma de
abordar la gestion y el control de la seguridad de las presas y embalses que estas
cierran, de acuerdo con una normativa comun para todo tipo de titulares.

Y en ese sentido, las periddicas y continuas revisiones de seguridad que todos los
titulares de las presas estan obligados a realizar de acuerdo con lo que establece
la nueva normativa de seguridad, van a llevar emparejadas, ademas, la realizacién
de actualizaciones y revisiones de los Planes de emergencia ya aprobados. En
efecto, el apartado 29.4. del Anexo lll del anteriormente citado Real Decreto indica
que los informes de revision, ademas de concluir acerca de las condiciones de
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seguridad que presentan presa y embalse, propondra las ... modificaciones que se
consideren necesarias en la presa, en sus estructuras auxiliares, en los equipos, en
los distintos sistemas, o en sus condiciones de explotacion definitivas o temporales
mientras se ejecutan las modificaciones incluidas en el informe, asi como en su Plan
de Emergencia.

Es por ello que, debido al periodo de tiempo transcurrido desde el afio 2001, y por
la experiencia adquirida por la Direccién General del Agua, como administracién
competente en materia de seguridad de presas y embalses, en el analisis, revision
y tramitacién de esos mas de 550 planes de emergencia de presas, esta ha con-
siderado conveniente actualizar la Guia técnica para la elaboracion de los planes
de emergencia de presas y modernizarla y adaptarla a la nueva normativa, pero sin
perder de vista en ningln momento un objetivo fundamental: reducir la extensién
y el volumen de los planes de emergencia, principalmente para facilitar su uso y
manejo en el caso de presentacion de situaciones de emergencia.

Madrid, 2023

Teodoro ESTRELA MONREAL
Director General del Agua
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PREAMBULO

La presente Guia Técnica supone una revision de la Guia Técnica redactada en el
ano 2001, cuya propuesta inicial fue realizada por:

« D. Jesus Penas Mazaira

+ D. Luis Berga Casafont

« D. Mariano de Andrés Rodriguez-Trelles

+ D. Israel Sanchez-Palomo Garcia

a la que se fueron afiadiendo las sugerencias y comentarios efectuados por nume-
rosos organismos e instituciones.

La presente revision ha sido redactada por:

+ D. Juan Carlos de Cea Azafiedo
+ D. @ Ana Villar Arrondo

- D. Raico Alvarez Feijoo

+ D. @ Elena Pedre Villar

Todos los comentarios y observaciones que quieran hacerse a la misma pueden
enviarse a la direccion de correo electronico: bzn-Seguridad_Presas@miteco.es


mailto:bzn-Seguridad_Presas%40miteco.es?subject=
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I-1. INTRODUCCION

La planificacidén de emergencias de presas, segun lo establecido en la Directriz
Basica de Planificacion de Proteccién Civil ante el riesgo de inundaciones (en lo
sucesivo, Directriz), aprobada por Acuerdo del Consejo de ministros del dia 9 de
diciembre de 1994, se enmarca en el conjunto de la planificacion de emergencias
ante el riesgo de inundaciones como un caso particular. En la Directriz se establece
(apartado 2.1.c.) como tipo de inundaciones a considerar en dicha planificacion las
producidas por rotura o la operacion incorrecta de presas. Este tipo de inundacio-
nes presenta la peculiaridad de tratarse de riesgos inducidos por estructuras acti-
vas que son operadas por un cierto titular, lo que hace que deban ser objeto de un
tratamiento singular.

Esta planificacion de emergencias ante el riesgo de rotura o averia grave de pre-
sas se fundamenta, segun establece la Directriz en su apartado 3.5, en tres co-
lumnas basicas:

- Elaboracion e implantacion de los Planes de Emergencia de Presas por los titu-
lares de estas.

+ Previsién de las actividades de proteccién de personas y bienes que ante esa
eventualidad han de efectuarse en el Plan Estatal, en los Planes de las Comuni-
dades Auténomas y en los de Actuacion Municipal cuyo ambito territorial pueda
verse afectado.

- Establecimiento de sistemas de notificacion de incidentes y de alerta y alarma que
permitan a la poblacién y a las organizaciones encargadas de la gestion de los
Planes a los que corresponda intervenir, la adopcion de las medidas apropiadas.

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
(en adelante NTS), publicado 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 explotacién de presas en nuestro pais, sustituyendo a la
Instruccién para el Proyecto, Construccion y Explotacion de Grandes Presas y al
Reglamento Técnico sobre Seguridad de Presas y Embalses.

El Real Decreto 264/2021 establece en su articulo 4 la obligatoriedad de que las

presas se clasifiquen en funcion del riesgo potencial que pueda derivarse de su
rotura o funcionamiento incorrecto, en las categorias, A, B o C.

11
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El articulo 5 del Real Decreto 264/2021 establece la obligatoriedad de que las
presas y embalses clasificados en las categorias A o B cuenten con los corres-
pondientes Planes de Emergencia de la presa, elaborados e implantados de
acuerdo con las prescripciones contenidas en la Norma Técnica de Seguridad
para la clasificacion de presas y para la elaboracién e implantacién de los Planes
de Emergencia de presas y sus embalses recogida en el Anexo | del mencionado
decreto (en adelante NTS1).

La NTS1 dedica su Capitulo Ill al Plan de Emergencia, y en él se dictan conside-
raciones generales y criterios para la elaboracion e implantacién de los planes de
emergencia de presas.

En el afio 2001 la Direcciéon General de Obras Hidraulicas y Calidad de las Aguas
publicé la Guia Técnica para la elaboracion de los planes de emergencia de presas,
de acuerdo con lo establecido en la Directriz y en el Reglamento.

La necesidad de actualizar los Planes de Emergencia de presas a las exigencias
derivadas de las NTS, los avances tecnolégicos habidos en lo relativo a la mode-
lizacién hidraulica y a los sistemas de comunicaciones, junto con la experiencia
acumulada tanto por la comunidad técnica como por las administraciones en la
redaccion, supervision, aprobacién e implantacién de los Planes de Emergencia de
presas, aconsejaban efectuar una profunda revision y actualizacion de esa Guia.

12



I'2_ OBJETO DE LA GUIA TECNICA

La presente Guia Técnica tiene principal objeto facilitar la elaboracién e implan-
tacion de los planes de emergencia de presas de acuerdo con lo establecido
en la Directriz y en las Normas Técnicas de Seguridad para las presas y sus
embalses.

El Plan de Emergencia de Presa (en adelante PEP) es el documento en el que se
establecen la organizacién de los recursos humanos y materiales, asi como las
actuaciones a desarrollar en situaciones de emergencia, con el fin de controlar los
distintos factores de riesgo que puedan comprometer la seguridad de la presa, y
con ello eliminar o reducir su probabilidad de rotura o averia grave.

13






I-3. AMBITO DE APLICACION

De acuerdo con lo establecido en el apartado 2.3 de la NTS1 y en el articulo 3.5.1.4.
de la Directriz, el ambito de aplicacion de esta Guia lo constituyen todas aquellas
presas, grandes o pequefias, clasificadas en categorias A o B, que son las que
obligatoriamente deben elaborar, e implantar, su correspondiente PEP.

Asimismo, de acuerdo con el apartado 13 de la NTS1, todas las revisiones de Pla-
nes de Emergencia aprobados con anterioridad a la entrada en vigor de las NTS
que deban efectuarse deberan realizarse conforme a lo establecido en dicha norma
y, por lo tanto, de acuerdo a lo establecido en la presente guia. En este sentido, se
deben distinguir dos casos:

+ Revisiones de Planes de Emergencia aprobados pero cuya implantacion no se
ha comenzado o no se ha finalizado. En este caso, el formato del PEP debera
ajustarse por completo al indicado en el apartado 7 de la presente guia.

» Revisiones de Planes de Emergencia aprobados e implantados con anterioridad
a la entrada en vigor de las NTS. En este caso, se podian dar dos situaciones:

- Revisiones de Planes de Emergencia que no conlleven la necesidad de una
nueva implantacién, se debe recoger como Tomo Il un resumen del proceso
de implantacién llevado a cabo en su dia, y la documentacion justificativa del
mismo.

- Revisiones de Planes de Emergencia que conlleven la necesidad de una nue-
va implantacion, el formato del PEP debera ajustarse por completo al indica-
do en el apartado 7 de la presente guia.

Por el contrario, las actualizaciones de los PEP no necesitaran la adaptacion del

contenido del Plan a las recomendaciones efectuadas en esta Guia, siempre que los
cambios que se efectlien en él no tengan la consideracién de cambios esenciales.
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I-4. ELABORACION Y TRAMITACION DE LOS PLANES

DE EMERGENCIA

Conforme a lo indicado en el apartado 10.2 de la NTS1, los titulares de las presas
clasificadas en categoria A deben elaborar y presentar a la Administracién com-
petente en materia de seguridad de presas y embalses, para su aprobacién, antes
de dos afios contados a partir de la fecha de la resolucion de clasificacion, los
correspondientes PEP. Este plazo sera de cuatro afios para presas clasificadas en
la categoria B. Estos planes de emergencia deben estar suscritos por un técnico
competente en materia de seguridad de presas y embalses.

Segun se establece en el apartado 12 de esa misma norma, esa aprobacién le
corresponde a la Administracién competente en materia de seguridad de presas y
embalses, previo informe preceptivo y favorable del érgano competente en materia
de Proteccion Civil. La resolucion del procedimiento de aprobacién del Plan y la
notificacion de la resolucion correspondiente se realizaran en el plazo maximo de
un afo contado desde el dia siguiente al de presentacion de la solicitud por parte
del titular de la presa.

Por otra parte, posteriormente a la aprobacién del plan de emergencia podran sur-
gir circunstancias que requieran efectuar cambios en él con objeto de que siga
siendo valido para cumplir con el fin inherente al mismo. En funcion de la relevancia
de las modificaciones que hayan de introducirse en su contenido, dicho plan reque-
rira ser objeto de una actualizacién o de una revision y conllevara una tramitacion
diferente en cada caso:

« Tramitacién de versidn actualizada: Es suficiente el visto bueno del Comité de
Implantacion, y el traslado por parte del titular de todos los cambios efectuados
en el Plan a todos los organismos que formen parte del Comité de Implantacién,
a la Administracién competente en materia de seguridad de presas y embalses,
asi como a todos los organismos que figuren en la lista de distribucién del Plan
de Emergencia.

« Tramitacion de version revisada: El titular debera enviar la versién revisada a la
Administracion competente en materia de seguridad de presas y embalses para
su aprobacion, tal y como se establece en el apartado 12 de la NTS1.

En el apartado 6.3.3 de la presente guia se desarrolla con mayor detalle el tra-

tamiento de las modificaciones del documento que sean posteriores a su apro-
bacion.
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r5. CONTENIDO DE LOS PLANES DE EMERGENCIA

En el apartado 14 de la NTS1 se indica cual debe ser el contenido minimo del PEP,
y que obligatoriamente debe incluir los siguientes aspectos:

Andlisis
de seguridad
de la presa

Zonificacion
territorial y analisis
de los danos

Medios y recursos
para la puesta en

practica del PEP CONTENIDO potenciales

Recursos humanos
y materiales Normas
para gestionar de actuacion
emergencias

Como premisa fundamental durante la elaboracién del contenido del documento, el
técnico redactor debe tener siempre presente la finalidad del mismo y las circunstancias
en que va a ser puesto en practica. Quiere esto decir que han de primar la sencillez,
concisién y claridad en la parte del documento que vaya a ser directamente aplicada por
el Director del Plan de Emergencia en caso de producirse una situacién de emergencia.

5.1. Analisis de seguridad de las presas
El andlisis de la seguridad de la presa requiere considerar los siguientes aspectos:
« ldentificacion de las situaciones y fendmenos que puedan, individual o conjunta-

mente, afectar a las condiciones de seguridad de la presa.

 Establecimiento de los indicadores que pongan de manifiesto la aparicién de
esas situaciones y fendmenos, y que permitan evaluar su intensidad.

+ Establecimiento de criterios y definicion de umbrales para la interpretacién de esos
indicadores, evaluacién de la emergencia a partir de dicha interpretacién, y decla-
racion de los diferentes escenarios de emergencia en funcion de esa evaluacion.

19
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5.1.1. Situaciones y fenédmenos a considerar

En el PEP se incluird una descripcidon de las situaciones y fendmenos que pueden
afectar a la seguridad de la presa y llegar a provocar una situacién de emergencia. Es
importante tener en cuenta que la posible problematica y situacién de cada presa es
Unica, y por tanto la casuistica a considerar en este andlisis sera especifica para cada
presa. Para estructurar este andlisis, se recomienda agrupar inicialmente el estudio de
las situaciones y fendmenos que pueden afectar a la seguridad en dos categorias:

Causas exdgenas: relativas a circunstancias externas a la presa, como son:

Avenidas.

Rotura o averia grave de presas situadas aguas arriba.

Seismos y erupciones volcanicas.

Precipitaciones extremas o situaciones climaticas extraordinarias.
Deslizamientos de ladera o avalanchas de roca, nieve o hielo.
Fuego y actos vandalicos.

Acciones bélicas y de sabotaje.

En general, la presentacion de avenidas naturales constituye la causa que ha pro-
ducido mayor nimero de incidentes en presas, por lo que sera considerada con
especial atencién. Se trata de un evento que puede ser anticipado en mayor o menor
medida, por lo que sera necesario tener en cuenta los posibles sistemas de prevision
de avenidas existentes en la cuenca donde esté ubicada la presa, asi como las pre-
visiones meteorolégicas.

El tratamiento de sueltas repentinas desde presas agua arriba sera muy semejante
al de avenidas naturales ya que, en ambos casos se trata de entradas al embalse
de magnitud elevada.

La presentacion de fendmenos sismicos, en general, no puede ser anticipada en
el tiempo, por lo que Unicamente se evaluara qué sismo podria comprometer la
seguridad de la presa. Las erupciones volcanicas normalmente desencadenaran
declaraciones de emergencia asociadas a fenémenos sismicos previos, aunque el
fendmeno volcéanico presenta una naturaleza similar a los deslizamientos de ladera
o avalanchas de material, agravado por la posibilidad de emisién de gases poten-
cialmente peligrosos producidos en la evaporacién del agua del embalse.

20



5. Contenido de los Planes de Emergencia I

Los deslizamientos de ladera son fenémenos que no siempre son debidos a cir-
cunstancias externas a la presa, pues la influencia del embalse puede ser decisiva
en su activacién. Aunque en algunos casos no pueden ser anticipados al desen-
cadenarse por precipitaciones continuadas o muy intensas, o por movimientos
sismicos, la mayoria de las veces estos fenémenos se manifiestan de forma pro-
gresiva, con sintomas superficiales en el terreno, las infraestructuras sobre este,
o la vegetacion.

La ocurrencia de actos de vandalismo o los efectos derivados de acciones bélicas
tienen en comun que son sucesos no previsibles pero que pueden tener conse-
cuencias en el comportamiento de la presa. Unicamente podran definirse aquellas
situaciones en las que es previsible una elevada probabilidad de presentacion de
€S0S SUCEeSOs.

En el caso de presas en explotacion, se recomienda realizar un resumen tanto de la
historia de la presa como de la experiencia en su operacién, con indicacion de su
comportamiento y de fendmenos que hubieran dado lugar a situaciones de emer-
gencia.

Causas endogenas: relativas al comportamiento de la presa, su cimiento y estri-
bos, y sus equipos € instalaciones. Se identifican las siguientes:

Asociadas al cuerpo de presa.

Asociadas a la cimentacion y estribos.

Asociadas al aliviadero.

Asociadas a los desagiies de fondo.

Asociadas a las instalaciones, infraestructuras de comunicacion y accesos.

La presentacion de causas enddégenas se pone de manifiesto con el seguimiento
del comportamiento de la presa, con el analisis de los datos de auscultacién y las
inspecciones y pruebas de sus instalaciones y equipos.

Como una primera aproximacién, se presenta en el Apéndice N°1 una enumeracion y
clasificaciéon de las posibles situaciones que pueden poner en peligro la seguridad de
una presa y algunos de los posibles efectos asociados que podrian desencadenar su
proceso de averia o fallo. En cada caso particular debera justificarse la selecciéon de
las posibles causas identificadas, considerando tan sélo las que son de aplicacion al
caso en estudio.
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Como apoyo para la realizacion del andlisis, en el Apéndice N°2 se incluye la
tabla n°® 1, relativa a la clasificacién de las causas de deterioro de presas y em-
balses elaborada por ICOLD (Deterioration of dams and reservoirs. Examples
and their analysis. ICOLD. 1983), y la tabla n°2 en la que se establece una cla-
sificacion de las causas de rotura de presas, perteneciente al estudio realizado
por ICOLD en su Boletin N° 99. Estas listas de casuisticas de roturas deben
entenderse Unicamente como referencia general y como guia y ayuda para la
definicion de las situaciones y fendmenos a considerar en cada presa a la hora
de elaborar su PEP.

5.1.2. Indicadores

Segun lo establecido en la NTS1, en el PEP se definiran los indicadores mas ade-
cuados para poder realizar una identificacion fiable, y con antelacion razonable, de
las diversas situaciones de emergencia posibles derivadas de los fenédmenos con-
siderados. Se analizara la necesidad de incluir en el PEP los siguientes indicadores,
ademas de otros, si se considerara necesario:

1. Los relacionados con eventos hidroldgicos.

2. Los relacionados con los sistemas de auscultacion.

3. Los deducidos de las labores de inspeccién y vigilancia establecidos en las Nor-
mas de Explotacion.

4. Los relacionados con fendmenos sismicos.
5. Los relacionados con sistemas de observacion/deteccion de deslizamientos.

6. Los relacionados con embalses y presas situados aguas arriba.

Los indicadores pueden clasificarse, en términos generales, en dos grandes gru-
pos: cuantitativos, consecuencia de la lectura de las instrumentaciones estableci-
das, y cualitativos, consecuencia de la interpretacion de las inspecciones visuales
y de la interpretacion de las inspecciones periddicas.

Aun cuando la lectura de la instrumentacion ofrece resultados numéricos y, aparen-
temente, de mayor interés, no puede olvidarse en este proceso la evaluacién de las
inspecciones visuales, Unicamente cualitativas, por cuanto en muchas ocasiones
es la Unica posible y, en otras, permite la deteccién mas temprana de los procesos
de deterioro a que estan sometidas las presas.

22



5. Contenido de los Planes de Emergencia

En el Apéndice N°3 se presenta una relacion general de los indicadores mas habi-
tuales asociados a los fendmenos identificados en el Apéndice N°1, que pueden
servir de ayuda para la seleccién, en cada presa concreta, de los mas adecuados.

5.1.3. Establecimiento de umbrales y de los escenarios de seguridad
y peligro de roturas de presas

Una vez identificadas las situaciones y fenémenos que, de manera individual o con-
junta, pueden implicar una disminucion de la seguridad de la presa, y definidos sus
indicadores mas significativos, es preciso establecer los umbrales que marcaran
los limites de lo que puede considerarse como situacion de normalidad de la presa,
o de evolucién hacia situaciones en las que exista probabilidad de rotura.

La NTS1 transcribe en su apartado 15.7 los escenarios de emergencia definidos en la
Directriz:

Escenario 0: Escenario de control de la seguridad

Las condiciones existentes y las previsiones, aconsejan una intensificacion de la vigilancia y el control de
la presa, no requiriéndose la puesta en practica de medidas de intervencion para la reduccion del riesgo.

|

Escenario 1: Escenario de aplicacion de medidas correctoras

Se han producido acontecimientos que, de no aplicarse medidas de correccién (técnicas, de
explotacion, desembalse, etc.), podrian ocasionar peligro de averia grave o de rotura de la presa,
si bien la situacion puede solventarse con seguridad mediante la aplicacion de las medidas
previstas y los medios disponibles.

Escenario 2: Escenario excepcional

|<

Existe peligro de rotura o averia grave de la presa y no puede asegurarse con certeza que pueda
ser controlado mediante la aplicacion de las medidas y medios disponibles.

Escenario 3: Escenario limite

La probabilidad de rotura de la presa es elevada o ésta ya ha comenzado, resultando
practicamente inevitable el que se produzca la onda de avenida generada por dicha rotura.
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En general, y siempre que sea técnicamente posible, se recomienda que los
umbrales establecidos para paso de un escenario a otros sean de tipo cuan-
titativo, con valores de los datos y/o de su evolucion temporal. Sin embargo,
hay que sefialar también la importancia y necesidad de fijar umbrales de tipo
cualitativo que, procedentes de las labores de vigilancia e inspeccion, pueden
ser en la practica fundamentales en la deteccién de emergencias (p.€j. filtracio-
nes en el cuerpo de la presa o en las laderas aguas abajo de la presa, fisuras
y fracturas en las presas de hormigdén y de materiales sueltos, formacién de
cavidades y deslizamientos en las presas de materiales sueltos, etc.). En su
caso, los umbrales podran ser variables segln sea la época del afio depen-
diendo del régimen de explotacion del embalse y de su nivel (p. ej. umbrales
de indicadores hidrolodgicos en los embalses en los que se limita su nivel en
épocas de avenidas).

En cualquier caso, los umbrales correspondientes al escenario 0 deben estar incor-
porados a las Normas de Explotacion de la presa, e incluidos en el protocolo para
la activacion del PEP.

En la definicidon de los umbrales a utilizar en las presas en explotacién, se tendra
en cuenta la historia de su comportamiento, los datos de la auscultacién, los
fendmenos naturales que ha soportado (avenidas y sismos), los condicionantes
existentes en las Normas de Explotacién, asi como los resultados y conclusiones
de las revisiones generales de la seguridad, o revisiones extraordinarias, que se
hayan efectuado.

En el caso de presas de nueva construccion, los umbrales se fijardn con los da-
tos del proyecto, debiéndose revisar y actualizar posteriormente con los datos
obtenidos durante la construccion, la puesta en carga y la posterior explotacion
del embalse.

En la determinacion de umbrales es preciso considerar de manera simultanea la
gravedad de la situacion y la velocidad de desarrollo del proceso, debiendo esta
ultima estar relacionada con la frecuencia de las lecturas de la instrumentacion
instalada y de las inspecciones llevadas a cabo en el momento de su posible
detecciéon. A modo de ejemplo, se presentan tres de las diversas categorias po-
sibles:

« Situaciones que progresan de una manera lenta en el tiempo, no suponiendo

un riesgo inminente, pero cuya regularizacion implica una intervencion (por
ejemplo, proceso de inicio de sufusion). En estas situaciones Unicamente pa-
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rece necesario el establecimiento del Escenario 0 o del Escenario 1 definien-
do los indicadores a controlar intensivamente.

+ Situaciones que puedan progresar rapidamente, pero que solo en deter-
minadas circunstancias pueden dar lugar a riesgos de averia grave o ro-
tura (fallos en el aliviadero, por ejemplo, que Unicamente resultarian peli-
grosos en situacion de avenida). En estas situaciones Unicamente parece
necesario el establecimiento del Escenario 0 o del Escenario 1, definiendo
los indicadores a controlar intensivamente, entre los cuales sera preciso
incluir aquellos relativos a las situaciones que representen un incremento
de riesgo especifico (por ejemplo, con el aliviadero inutilizado debera ser
controlado especificamente el riesgo de avenida, abordar las medidas co-
rrectoras necesarias vy, si el riesgo se concreta, decretar inmediatamente un
escenario superior).

-+ Situaciones en que coincide un progreso rapido del deterioro con posibles
consecuencias de riesgo de rotura (aparicidon de sintomas claros de erosién
interna, por ejemplo). En estos casos sera necesario el establecimiento de
escenarios superiores al 0.

Desde el punto de vista metodolégico, el establecimiento de los umbrales se
puede abordar segin dos esquemas diferenciados, mas un tercero, hibrido
de los otros dos. En cualquier caso, estos métodos intentan establecer una
relacion entre un grupo de variables externas (nivel de embalse, temperatura,
etc.) y otro de consecuencias o variables internas (movimientos de la presa o
su cimiento, presiones totales o efectivas, caudales de filtracion, etc.), de tal
manera que pueda establecerse un campo en el que el comportamiento de la
presa puede considerarse seguro.

Estos métodos son los siguientes:

a. Método estadistico. La relacion entre las variables externas e internas se
establece a partir de procedimientos de correlacién aplicados a las series
cronolégicas de las observaciones reales, por lo que Unicamente puede
aplicarse a presas ya en servicio durante un periodo largo de tiempo, y que
cuenten con registros de datos de auscultacién de calidad. Cabe sefalar
que no se esta planteando un andlisis estadistico simple de evaluacién de
los parametros muestrales de la poblacién de las medidas u observaciones,
sino que, por el contrario, se plantea el desarrollo de un verdadero modelo
estadistico de comportamiento de la presa, en el que se incorporaran las
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variables explicativas que puedan tener incidencia significativa en el resul-
tado de las medidas u observaciones. Entre estas variables explicativas se
contemplaran siempre la posibilidad de incluir, al menos, el nivel de embal-
se (correspondiente al momento de las medidas o teniendo en cuenta ni-
veles anteriores para incluir el efecto de posibles retardos en la respuesta),
la temperatura (que puede ser sustituida en muchos casos por la época de
ano) y el tiempo desde la construccién o puesta en carga.

b. Método deterministico. La relacién entre variables externas e internas se
establece mediante la modelizacién del comportamiento de la presa, por lo
que Unicamente puede aplicarse a presas en que sea posible caracterizar
con fiabilidad la realidad estructural de la presa y su cimiento y su compor-
tamiento y, por tanto, los parametros que lo condicionan (deformabilidad,
elasticidad, caracteristicas térmicas, permeabilidad, porosidad, etc.). Por el
contrario, es el Unico método aplicable a las presas de nueva construccion.

c. Métodos mixtos. Implican la utilizacidon simultanea de los dos métodos an-
teriores. Permiten la consideracion estadistica de parametros o funciones
de comportamiento no modelizables y el establecimiento de la variabilidad
de los resultados del método determinista.

En todo caso para el establecimiento de los umbrales de los diferentes indi-
cadores, es fundamental analizar el comportamiento histérico de la presa y
la experiencia de su operacién, siendo en cada caso el juicio ingenieril el que
debiera fijar los intervalos entre umbrales.

No obstante el caracter definitorio que pretende tener la asignacién de es-
cenarios a efectos de planificacién, en los PEP debera indicarse que su di-
rector podra flexibilizar esas asignaciones teniendo en cuenta en todo mo-
mento la situacién y las previsiones técnicas de evaluacion y evolucion de
la situacion de emergencia, adoptando en todo caso criterios y actuaciones
conservadores.

En los siguientes apartados se presentan un conjunto de recomendaciones
generales para el establecimiento de umbrales, asi como su correlacién con
los escenarios de seguridad, que deben entenderse tan solo como guia para
la formulacién del PEP. El establecimiento de los umbrales y su asignacién a
los distintos escenarios de emergencia deberan realizarse en cada caso en
funcién del analisis de seguridad especifico que se haga de la presa y de la
experiencia que se tenga de su comportamiento y caracteristicas de la explo-
tacién del embalse que cierra.
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5.1.3.1. Umbrales asociados a causas exogenas
5.1.8.1.1. Aspectos hidroldgicos

Se incluyen aqui tanto los aspectos relativos a procesos hidrolégicos naturales
(avenidas generadas por precipitaciones o deshielo) como a procesos artificiales
(sueltas o averia grave o rotura de presas situadas aguas arriba).

Constituyen, en general, uno de los aspectos fundamentales a considerar, debido al
elevado nimero de fallos de presas a nivel mundial causadas por ese motivo, asi como
por la velocidad a que se suele producirse ese proceso y su dificultad de control. La
consecuencia mas tipica suele ser el rebosamiento de la estructura, con o sin rotura.

Desde el punto de vista de la seguridad hidrolégica, se debe evaluar el nivel del
embalse que la presa puede soportar sin problemas de seguridad en las condicio-
nes de explotacion vigentes y el nivel maximo alcanzable, agotando los resguardos.

Asi, mientras en las presas de materiales sueltos ese nivel maximo en condiciones de
seguridad puede estar condicionado por la cota del elemento impermeable por un
lado y por otro por la altura del oleaje, en presas de fabrica puede guardar relacién
s6lo con la cota de coronacion (vertidos sobre esta consecuencia del oleaje pueden
no ser especialmente peligrosos). Del mismo modo, en una presa con aliviadero re-
gulado por compuertas, con vertido no previsto sobre ellas, habria que considerar su
posibilidad de rotura en caso de rebosamiento junto con la eventual imposibilidad de
su correcta operacion.

Se tendra en cuenta que si bien los indicadores que motivan la declaracion del Esce-
nario O pueden ser complejos y basados en herramientas elaboradas y observaciones
préximas y remotas (se parte de una situacion de funcionamiento correcto de los ele-
mentos vitales), los indicadores asociados a escenarios de seguridad superiores seran
directamente observables en el embalse o deberan estar establecidos para que sea
posible su utilizacion en caso de fallo de sistemas de energia y comunicaciones.

En las Normas de Explotacion deberan incluirse los umbrales de definicién del esce-
nario 0, asi como definirse los criterios de laminacién de avenidas.

Se presenta a continuacion, a modo de ejemplo, una posible definicién de umbra-
les de declaracién de distintos escenarios de emergencia por causa hidrologica, sin
olvidar que en cada caso sera necesario analizar su posible aplicacién al caso de
estudio, justificandolo adecuadamente.
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Umbrales de definicion del Escenario 0 }

Se ha alcanzado o esta previsto que se alcance el nivel maximo registrado en el embalse
en la vida de la presa, sin que se prevean riesgos para la seguridad de la misma.

- Se ha alcanzado o esté previsto que se alcance el caudal maximo vertido registrado a lo
largo de la vida de la presa, sin que se prevean riesgos para su seguridad.

- Con el embalse a su nivel actual y con la avenida entrante y su previsible evolucion, junto
con las medidas de explotacion vigentes, se prevé llegar, pero no superar, el nivel de
embalse que la presa puede soportar sin riesgo para su seguridad.

k. Se ha declarado Escenario 1 por avenidas en la presa situada aguas arriba. j

Umbrales de definicion del Escenario 1 }

En la situacion actual del nivel de embalse, con la avenida entrante y su previsible
evolumon, junto con las medidas de explotacion vigentes, se prevé superar el nivel
de embalse que la presa puede soportar sin riesgo para su seguridad, sin agotar los
resguardos.

- Se prevé el vertido sobre las compuertas por la imposibilidad de su accionamiento, sin
llegar a su rotura, por estar disenadas para soportar la altura de vertido prevista.

Umbrales de definicion del Escenario 2 }

En la situacion actual del nivel de embalse, y con la avenida entrante y su previsible
evquC|on, junto con la aplicacion de las medidas de explotacion vigentes y con los
medios disponibles no se puede asegurar que no se agoten los resguardos existentes y
se produzca el rebosamiento de la presa.

Se ha declarado Escenario 2 por avenidas en la presa situada aguas arriba.

J

- Se prevé el vertido sobre las compuertas por la imposibilidad de su accionamiento, y su
rotura, por no estar disefiadas para soportar dicho vertido.

Umbrales de definicion del Escenario 3 }

Se ha declarado Escenario 3 por avenidas en la presa situada aguas arriba. j

- En la situacién actual del nivel del embalse, con la avenida entrante y su previsible
evolucion, junto con las medidas de explotacion y desembalses establecidos y con los
medios disponibles, se prevé que se produzca el rebosamiento de la presa y su rotura.

- Se estéa produciendo el rebosamiento de la presa con riesgo de rotura inminente y se
prevé o ya se ha iniciado la rotura de la presa.
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En relacién a todas las definiciones anteriores cabe sefalar que en cualquier
caso estos umbrales se expresaran en el PEP como criterios concretos y sis-
tematicamente numéricos (los caudales y niveles seran cuantificados) y las
previsiones seran lo mas cuantificables posibles, si bien esto depende de los
sistemas realmente instalados, pudiendo moverse desde expresiones cualita-
tivas (previsién de grandes precipitaciones, de deshielo importante, etc.) has-
ta indicadores cuantitativos (ascenso en el nivel de embalse superior a deter-
minados centimetros por hora, prevision numérica derivada del SAIH, etc.).
Adicionalmente, en la definicién de los umbrales de los Escenarios 1 y su-
periores se desarrollara en el PEP una descripcion que pueda ser interpre-
tada incluso en caso de fallo de los sistemas de energia, comunicaciones
e informaticos.

5.1.3.1.2. Efectos sismicos

La actividad sismica (natural o provocada por explosiones fuertes o inducida
por el embalse) no es un hecho anticipable en el tiempo, por lo que el PEP, en
lo relativo a este aspecto, Unicamente puede plantearse en funcién de la detec-
cién del suceso y de los resultados de una inspeccion posterior.

Se estableceran solamente umbrales para el Escenario 0, debiéndose valorar
la declaracién de escenarios superiores si tras la preceptiva inspeccién se de-
tectase la superacién de umbrales asociados a indicadores de emergencia por
cualquier causa.

Para la definicién de estos umbrales se podria considerar alguno de los siguientes:

Se ha sentido en la presa o en sus proximidades un terremoto incluso en el interior

de las edificaciones, con vibraciones apreciables (nivel IV en la escala MKS o Mercalli
Modificada), o se ha producido un terremoto de magnitud 3,5 en la escala de Richter, o
se ha registrado una aceleracion sismica prefijada. En todo caso estos valores deberan
ser establecidos en cada caso concreto en funcion de la tipologia de la presa y de las
caracteristicas de ésta y de la zona.

Se ha sentido en la presa o en sus proximidades, un terremoto superior al mayor
anteriormente soportado sin danos para la presa.

Se ha sentido en la presa o en sus proximidades un terremoto préximo, pero inferior al
seismo de proyecto.
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5.1.3.1.3. Precipitaciones extremas

La presentacion de precipitaciones intensas en el entorno de la presa es un suceso
que, en si mismo, no debe representar riesgo especial para la presa. Unicamente en
concomitancia con otras circunstancias (cortes de accesos, posibilidad de desliza-
miento de taludes en el vaso, saturacion del cuerpo de presa en las de materiales
sueltos, etc.) puede considerarse de interés en relacion con el PEP. Distinto es el
caso en que las precipitaciones en el entorno de la presa puedan ser indicadores
de avenidas.

No obstante, dado que la presentacion de grandes precipitaciones constituye una
circunstancia esencial en otros procesos (circunstancias meteorolégicas especial-
mente adversas pueden condicionar tanto el estado de la presa y el embalse como
la posibilidad de una explotacion normal), es conveniente incluir esta circunstancia
en el PEP.

Normalmente se establecera Unicamente el umbral de definicidon del Escenario
0, que obliga a una inspeccidn detallada y frecuente, viniendo definidos los um-
brales de escenarios superiores por la superacién de umbrales relativos a otros
indicadores (indicadores asociados a movimientos o presiones intersticiales,
por ejemplo).

El umbral de definicidon del escenario de emergencia vendra caracterizado por la
precipitacion (en forma de lluvia o nieve) en uno o varios periodos de tiempo. El
establecimiento de estas precipitaciones es completamente dependiente del caso
concreto y sera evaluado en funcion de las caracteristicas siguientes que sean
aplicables, como:

+ Maxima precipitacién historica registrada en la presa sin que esta haya tenido
anomalias de funcionamiento.

+ Maxima precipitacion historica que ha soportado el vaso del embalse sin sinto-
mas de deslizamiento de laderas.

- Méaximas precipitaciones que son capaces de soportar, mantenien-
do su funcionalidad, las vias de acceso a la presa y sus instalaciones
fundamentales.

« Maximas precipitaciones que son capaces de evacuar las estructuras de tierras
(terraplenes, cuerpo de presa en el caso de las de materiales sueltos, etc.), sin
comprometer su seguridad.
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5.1.3.1.4. Deslizamientos de ladera

La definicion de umbrales en relacién con la presentacion de deslizamientos de ladera
en el vaso del embalse se realizara en funcion del volumen potencialmente deslizable
hacia el vaso, de su velocidad, del porcentaje de llenado del embalse, y de la posible
afeccién a la propia presa o sus érganos vitales. En particular, se tendra en cuenta la
existencia de paleodeslizamientos, zonas activas o con riesgo de deslizar en las proxi-
midades de la presa, aliviaderos, desagties o en el embalse, que se estime puedan mo-
vilizarse por fuertes precipitaciones, excavaciones, sobrecargas, sismos u otras causas.

Se establecera el umbral de definicion del Escenario 0 cuando se detecte un desliza-
miento que pudiera suponer una afeccion a la presa, a sus érganos vitales o al embalse.

La activacién de escenarios superiores se condicionara a lo observado en la inspeccién
inmediata, en funcion de otros indicadores, o al volumen del deslizamiento y a la posibili-
dad de movilizacién de una masa de agua del embalse que pudiera suponer una afeccion
sobre la presa o aguas abajo de la misma, por un eventual vertido sobre la estructura.

En el caso de deslizamientos ya identificados y con seguimiento periddico a base
de la auscultacion instalada en ellos, se estableceran en el PEP umbrales cuantita-
tivos para el escenario 0 y para los escenarios superiores.

5.1.3.1.5. Fuego y actos de vandalismo

La ocurrencia de cualquiera de estas dos circunstancias debera ser motivo de de-
claracion inmediata de Escenario 0 y la realizacién urgente de una inspeccion com-
pleta de la presa, cuyo resultado determinara la necesidad de permanecer en el
escenario establecido o declarar uno superior.

Unicamente cuando el fuego o los actos vandalicos puedan dar lugar a una rapida
degradacioén de la estructura, en funcion del elemento afectado, podria declararse
directamente un Escenario 1 o superior.

5.1.8.1.6. Acciones bélicas y actos de sabotaje

La ocurrencia de cualquiera de estas dos circunstancias debera ser motivo de de-
claracion inmediata de Escenario 0 y la realizacién urgente de una inspeccion com-
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pleta de la presa, cuyo resultado determinara la necesidad de permanecer en el
escenario establecido o declarar uno superior.

Se contemplara especificamente la posibilidad de ciberataques que posibiliten la
toma de control sobre los érganos de desagle de la presa, o sobre otros elementos
susceptibles de afectar a la seguridad de la infraestructura.

5.1.3.2. Umbrales asociados a causas endogenas

Se refiere este apartado a los umbrales relativos a indicadores ligados al segui-
miento del comportamiento de la presa, relativos a su auscultacién o a sus inspec-
ciones rutinarias, y por lo tanto los umbrales correspondientes al Escenario 0 deben
incorporarse en las Normas de Explotacion.

Para la elaboracion del PEP deberan revisarse todos los indicadores cuantitativos y
cualitativos significativos y la instrumentacion instalada. En general, cualquier cam-
bio significativo que pueda tener un efecto negativo sobre la seguridad y no sea
explicable directamente en funcion de otros parametros (nivel de embalse, tempe-
ratura, etc.) debe considerarse causa suficiente para la declaracion del Escenario 0.

Los umbrales de definicién del Escenario 1 se estableceran en aquellos indicado-
res de sucesos de mayor gravedad o de proceso de desarrollo mas rapido, como
pueden ser la deteccion de subpresiones elevadas o anormales en el cuerpo de
presa o en el cimiento, el crecimiento rapido del caudal de filtracion o la deteccion
de arrastres de finos, la existencia de signos de erosién interna, movimientos de
bloque de presa, aparicion de nuevas grietas apreciables en la propia presa o en
las estructuras vitales, la aparicion de deformaciones de magnitud considerable, la
deteccién de inoperatividad de los 6rganos del desagtie, etc.

Los umbrales de definicion del Escenario 2 se estableceran en aquellos indica-
dores que pongan de manifiesto un elevado riesgo de rotura, por su gravedad
y presentacion subita o repentina, que, en general, estan asociados a grandes
cambios de los valores registrados entre lecturas sucesivas o a la deteccion de
fendmenos que pudieran evolucionar de forma rapida y llegar a comprometer la
seguridad de la presa, o a combinaciones de ellos, como pueden ser el incremen-
to de filtraciones acompafado por sintomas de pérdida apreciable de material
y/o de deteccion de remolinos en la superficie del embalse, la deteccion de un
descenso apreciable de nivel de embalse no explicable por los procesos de eva-
poracién vy filtraciones, la aparicion de nuevas fuentes o surgencias con caudal
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apreciable, el incremento de filtraciones en los contactos entre estructuras rigidas
y relleno acompanadas por deformaciones en las alineaciones del contacto, la
aceleracion de los procesos asociados a los umbrales del Escenario 1 (movimien-
tos, filtraciones, etc.), la inoperatividad de los érganos de desagie en circunstan-
cias en que son necesarios, etc.

Los umbrales de definicién del Escenario 3 se referirdn a sintomas claros de ro-
tura (deformaciones muy importantes, filtraciones muy grandes y concentradas,
con o sin turbidez, desarrollo progresivo muy rapido de las grietas, movimientos
importantes de bloques, sintomas de deslizamiento de los taludes en las presas
de materiales sueltos, etc.), o, en su caso, al inicio del propio fenédmeno de rotura,
progresiva o rapida.

A continuacién, se presenta una posible definicion genérica de umbrales, a modo
de referencia, de la que se estudiara con detalle las variaciones necesarias para su
aplicaciéon a casos concretos.

Unicamente se tratan los umbrales asociados a los Escenarios 0y 1, ya que el Es-
cenario 2, por su propia definicion (“existe peligro de rotura o averia grave de la pre-
sa y no puede asegurarse con certeza que pueda ser controlado mediante la aplica-
cién de las medidas y medios disponibles”), sera abordado directamente en cada
caso concreto, al ser dependiente su establecimiento tanto de la frecuencia de las
medidas e inspecciones y de la evolucion temporal como de la posible aplicacién
de las medidas correctoras y de la disponibilidad real de los medios necesarios
para corregir la situacion. En general, los indicadores de definicion del Escenario 2
seran los mismos que se hayan establecido para la definicion del Escenario 1 con
umbrales modificados en funcién de que la evolucién sea hacia el agravamiento de
la situacion y de que no sea razonablemente seguro que, mediante la aplicacion de
las medidas correctoras disponibles, pueda invertirse la tendencia.

a. Indicadores cualitativos

En general, la aparicion o deteccion de fisuras, grietas, hundimientos, filtraciones,
humedades, sintomas de movimientos, variaciones significativas de presiones,
aumentos de filtraciones no explicables por variables externa o turbidez en las mismas,
en la presa o cimientos y estribos.
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En general, cualquiera de los aspectos que se asocian al Escenario O, cuando su

nivel sea superior al de simple sintoma o sospecha, adquiriendo un nivel de desarrollo
apreciable que haga necesaria la adopcion de medidas correctoras para restablecer en
su totalidad la seguridad de la presa.

En el Apéndice N°4 se incluye una propuesta de posibles umbrales de indicadores
cuantitativos para los escenarios 0 y 1. Los umbrales deberan particularizarse para
los indicadores seleccionados en cada caso.

b.

34

Indicadores cuantitativos

Es preciso distinguir dos casos diferentes: presas nuevas o presas en explota-
cion. En el primer caso, sera el proyecto, evaluado a la luz de las observacio-
nes efectuadas durante el primer llenado, el que establezca los umbrales de los
indicadores cuantitativos correspondientes a los distintos escenarios. Para ello
se evaluara el comportamiento previsto de la presa de acuerdo a los métodos
usuales en lo relativo a movimientos, deformaciones, filtraciones, presiones
intersticiales y subpresiones y, con criterios conservadores, se establecera un
rango de variabilidad admisible en torno de las previsiones.

En el caso de presas en explotacion, para el establecimiento de los umbrales
se aplicara la metodologia ya descrita y se establecera qué se entiende por
comportamiento normal y se definird un sistema de deteccién de variacion con
respecto a ese comportamiento. En general, y a titulo meramente indicativo,
puede establecerse como declaracion del Escenario 0 la superacién de semi
intervalos de tolerancia de amplitudes comprendidas entre una y dos veces
la desviacion tipica de las lecturas de los elementos de auscultacién, aunque,
como se ha indicado, la fijacién definitiva serd funcion de las circunstancias
concurrentes (nivel de embalse, estado térmico, etc.) que reducen la variabili-
dad no explicada de las observaciones, debiendo tenerse en cuenta en cada
presa sus caracteristicas propias y la evolucién temporal de los indicadores.

Adicionalmente a las consideraciones anteriores que, tal como se ha indicado,
seran evaluadas individualmente en funcién de las circunstancias concurrentes
en cada caso concreto, pueden sefialarse las peculiaridades siguientes:
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. En el andlisis estadistico se recomienda tener en cuenta todas las circunstan-
cias y actuaciones que se hayan producido a lo largo de la vida de la presa.
Por ejemplo, la realizaciéon de una camparfa de inyecciones o drenajes puede
cambiar sustancialmente el comportamiento.

. En el establecimiento del umbral de los indicadores del Escenario 0O se reco-
mienda tener en cuenta la situacién de la presa y el embalse. Desviaciones rela-
tivamente importantes en situaciones de embalse bajo pueden ser mucho me-
nos significativas que desviaciones menores en situaciones de embalse lleno.

. Fundamentalmente en los casos de indicadores con desviacion tipica peque-
fa, deben introducirse en el analisis las caracteristicas de precision de la instru-
mentacién instalada, estableciendo valores absolutos minimos de la desviacién
observada para la declaracion de los distintos escenarios de emergencia.

. El andlisis de tendencia temporal presenta peculiaridades significativas. Por
ejemplo, la deteccion de una tendencia temporal hacia la inseguridad en situa-
ciones de embalse bajo y temperaturas normales podria ser motivo de declara-
cion, al menos, del escenario 0, mientras que en situaciones de embalse alto o
temperaturas extremas podria ser motivo de declaracion del Escenario 1.

. Se recomienda no considerar valido un andlisis exclusivamente estadistico para
la discriminacion de los diversos escenarios del PEP e incluir en dicho andlisis la
consideracién de los procesos fisicos que se desarrollan a lo largo de la vida de
la presa, teniendo en cuenta la experiencia en su explotacién y el juicio ingenieril.
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5.2. Zonificacion territorial y estimacion de dafios

Tal y como se indica en el apartado 16 de la NTS1, la zonificacion territorial tiene
por objeto identificar, con suficiente aproximacion, los riesgos potenciales que pro-
duciria la rotura de la presa, delimitando las zonas progresivamente inundables y
las afecciones que esa situacion podria ocasionar.

5.2.1. Escenarios de rotura o averia grave
Los escenarios extremos minimos a considerar en la zonificacion territorial son
los siguientes:

S o= ple A le) 1l =\ =ialler=t | Rotura con el embalse en su Nivel Maximo Normal.

Embalse en su Nivel Maximo Normal, y desagtie de un
hidrograma que lo llene hasta la coronacion de la presa,
manteniendo ésta todos sus elementos de desaguie abiertos,
produciéndose a continuacion su rotura.

Escenario limite

En el caso de que exista una sucesion de presas en las que
Rotura encadenada la rotura de una de ella pudiera provocar la rotura de las
presas de aguas abajo.

Embalse en su Nivel Maximo Normal y rotura de una
compuerta de forma instantanea.

Rotura de compuerta

Se debe considerar el Nivel Maximo Normal tal y como se define en la NTS2:

+ Nivel Maximo Normal (NMN) es el maximo nivel de retencién de agua que se al-
canza en el embalse cuando todos los elementos mecénicos de los érganos de
desagUle se encuentran cerrados.

En general, el escenario sin avenida y el escenario limite se consideraran separa-
damente dando lugar a dos circunstancias extremas en la inundacién potencial,
con dos caracteristicas de inundacién diferentes, y velocidades y tiempos de
llegada de la onda de avenida diferentes. Sin embargo, en los casos en los que
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las dos condiciones extremas de inundacion sean muy similares, la zonificacién
territorial y los mapas de inundacién podran desarrollarse como si se tratara de
un Unico escenario.

Aun cuando, evidentemente, solo la comparacion de los resultados obtenidos en
las dos situaciones anteriores permitira evaluar su grado de similitud, como primera
aproximacion, y solo como orden de magnitud, puede establecerse que la similitud
se produce para variaciones del calado del orden del 10 % o inferiores.

En el caso de averia de compuertas, se analizaran esa posibilidad en los desagiies
profundos, intermedios y superficiales, siendo en general, cuando existan com-
puertas en los aliviaderos de superficie, este el caso mas desfavorable.

En las presas que tengan diques de collado clasificados como A o B, se analizara
la rotura de estos en los escenarios anteriores que le sean de aplicacion. Si estos
coronaran a cota inferior que la presa principal, se tendra en cuenta en la modeli-
zacion de la rotura y en la definicion de la zona inundable en el escenario de rotura
limite de la presa principal, o en el de rotura encadenada, en su caso. Se podra
prescindir de la realizacion de este estudio en aquellos casos en los que se justifi-
que adecuadamente.

La posibilidad de ampliacion del niUmero de escenarios a considerar se asocia a
la existencia de alguna situacion, tipificable, clara y permanente, en la que, caso
de producirse el fallo, las condiciones de inundacion resultantes sean nitidamente
distintas.

5.2.1.1. Rotura encadenada de presas

En el caso en el que exista una sucesion de presas tal que la rotura de una de ellas
puede provocar la de otras situadas aguas abajo, se contemplara de manera con-
junta la propagacioén y efectos de la onda de avenida o de las diversas ondas de
avenida generadas por las diferentes roturas.

Este escenario de rotura encadenada supone una evaluacién conjunta de las pre-
sas de un tramo, lo que, en la practica, implica una transmisién de informacion y
coordinacion entre los diversos titulares o explotadores de las distintas presas,
para la elaboracion de los correspondientes planes de emergencia, siendo en
cada caso responsabilidad de los titulares la elaboracién de los PEP de cada una
de sus presas.
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Si existen dos presas situadas en dos rios o afluentes diferentes que puedan pro-
ducir dafos potenciales en una misma zona o poblacién, no se tendra en cuenta
su rotura simultanea, elaborandose los PEP de cada una de las presas de manera
independiente.

El titular de una presa clasificada A o B que pueda verse afectada por la rotura o
roturas de presas situadas aguas arriba de la suya, contemplara en la elaboracién
de su PEP el escenario de rotura encadenada, por lo que sera preciso que conozca
los andlisis y estudios efectuados en las presas situadas aguas arriba y analice las
siguientes situaciones:

a. Si el embalse es capaz de retener la onda de rotura que viene de aguas arriba,
sin producirse la rotura encadenada, pero si una situacion de emergencia con
la posibilidad de desaguar caudales importantes que pueden producir dafos
aguas abajo. Esta situacion se contemplara en los PEP estableciendo los siste-
mas de informacién y coordinacién entre presas que sean necesarios.

b. Si se puede producir el rebosamiento de la presa y por lo tanto hay que realizar
los estudios correspondientes a este nuevo escenario de rotura encadenada.

Para efectuar el andlisis y el estudio de las diferentes presas en un mismo tramo
puede seguirse el siguiente esquema referido a dos presas, que evidentemente es
ampliable a cualquier niUmero de presas de forma secuencial. Para la rotura de la
presa de aguas arriba se suponen los escenarios citados en el apartado anterior,
escenario sin avenida, escenario limite y rotura de compuertas, calculandose las
correspondientes ondas de rotura y su propagaciéon hasta el embalse situado in-
mediatamente aguas abajo.

Para el analisis del escenario de rotura encadenada, se recomienda tener en cuen-
ta, de acuerdo con los escenarios anteriores, los siguientes criterios:

- En la hipotesis de escenario sin avenida o el de rotura de compuertas de la pre-
sa de aguas arriba, se simulara la propagacion de la onda de rotura y se vera si
existe la posibilidad de vertido de la de aguas abajo, tomando como nivel inicial
su nivel maximo normal y aplicandose las consignas de explotacion. En el caso
en que se produjera vertido por coronacién, se considerara el caso de rotura
encadenada.

« En el caso de la hipétesis de escenario limite de la presa de aguas arriba, se
simulara igualmente la propagacién de la onda de rotura hacia el embalse aguas
abajo, en el que cabra considerar las siguientes condiciones iniciales:
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- Si las dos presas estan proximas entre si y, por lo tanto, es previsible que
se presenten avenidas en ambas, se supondra que la presa de aguas abajo
se encuentra en situacién de avenida con el nivel de embalse al que fueron
dimensionados sus érganos de desaglie desaguando, simultdneamente, di-
cha avenida.

- Silas dos presas estan suficientemente distantes, y no es probable que se
presenten avenidas simultaneas, la situacién inicial del embalse de aguas
abajo sera a cota de Nivel Maximo Normal (NMN).

5.2.2. Formay dimensiones de la brecha. Tiempos de rotura

Los criterios generales para fijar las caracteristicas de la brecha y los modos
y tiempos de rotura son los descritos en la actualizacién de la Guia Técnica
para la Clasificacion de Presas en funcion del Riesgo Potencial, publicada
en 2023 por el Ministerio de Transicidén Ecoldgica y Reto Demografico, que
aqui se reproducen, pero adaptados al objetivo concreto de la formulacion de
los PEP.

El modo de rotura y la forma y evolucién de la brecha dependen fundamental-
mente de la tipologia de presa. En general, en las presas de fébrica 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, y puede
ser total o parcial dependiendo del volumen de embalse y de la zonificacién
existente en el cuerpo de presa.

Ademas de la tipologia, la forma y desarrollo particular de la brecha depende de
otros muchos factores, como, el modo de fallo que la origine, la geometria de
la cerrada, las caracteristicas del cimiento y de los materiales que conforman la
presa, o el proceso constructivo realizado.

El estudio de los procesos de rotura de presas de fabrica ubicadas sobre ci-
mientos de poca capacidad portante parece concluir que en estos casos las
brechas se extienden a practicamente toda la longitud de coronacién. No puede
olvidarse que en las presas de hormigon compactado con rodillo, el tamafo y
conformacién de sus distintos bloques no es asimilable al de las presas de hor-
migdn convencional, o que las de mamposteria no los tienen, pero sin embargo
la fabrica de estas Ultimas es mas vulnerable a la erosion.
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Igualmente, en relacion a las presas de materiales sueltos, también se observan
diferencias en los casos histéricos de rotura en funcién de la zonificacion del
cuerpo de presa, de la configuracion del elemento impermeable y de la causa,
comprobandose que las brechas se han desarrollado de manera diferente y con
distinta extension, dependiendo del predominio de materiales mas granulares o
mas cohesivos en el cuerpo de presa, y en funcion de que la rotura derive de un
vertido sobre coronacion o de un problema de tubificacién en el cuerpo de presa
o en el cimiento.

Los criterios bésicos para la estimacion de la forma, dimensiones y tiempo de
desarrollo de la brecha para los diferentes tipos de presas son:
a. Presas de fabrica

+ Presas arco y boveda:

- Tiempo de rotura: 5 a 10 minutos.

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

+ Presas de gravedad y contrafuertes:

- Tiempo de rotura: 10 a 15 minutos.

- Formay 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.
En presas de fabrica de mamposteria debe considerarse que el ancho de la
brecha puede abarcar toda la cerrada, admitiéndose en ese caso su geometri-
zacion trapecial.
b. Presas de materiales sueltos

« Tiempo de rotura (T, en horas): 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 seccién
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final. En este tiempo se produce la erosidn y arrastre de material que dan lugar
al agrandamiento progresivo de la rotura. Puede determinarse mediante las
siguientes férmulas:

T=48 g (Guia Técnica para Clasificacion, 1996)

Donde V es el volumen de embalse (en hm®) y H la altura de presa sobre el
cauce (en m).

VW
T=5,65 o

b

(Froehlich, 2008)'

Siendo Vyy 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, se basa en el estudio de 74 casos de roturas docu-
mentadas de presas de materiales sueltos y da valores del tiempo de rotura
ligeramente mayores que los de la formula de la Guia Técnica de 1996.

Aungue los resultados a los que se llega con ambas férmulas son similares
en la mayor parte de los casos, la férmula de Froehlich es de desarrollo méas
reciente y recoge una base mas amplia de casos de rotura.

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

» Profundidad de la brecha: Hasta el contacto con el cauce.

+ Ancho medio de la brecha (b, en m): Puede determinarse mediante las siguientes
férmulas.

b =20 (V-H)** (Guia Técnica para Clasificacion, 1996)

1 Froehlich D.C. (2008), Embankment dam breach parameters and their uncertainties, ASCE Journal of
Hydraulic Engineering, 134(12): 1708-1721
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Siendo V el volumen de embalse (en hm?®) y H la altura de presa sobre el cauce (en m).
b = 22,46 K, V,,>% Hg®®*  (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 Ko=1 para el resto de roturas), Vi
es el volumen de agua almacenado en el embalse en el momento de la rotura (en
hm?3) y H,, la altura de la brecha (en m).

En la aplicacién de esta férmula se utilizara Ky=1 para el analisis del escena-
rio sin avenida y K,=1,3 para el escenario limite y para el analisis de la rotura
encadenada de presas de materiales sueltos situadas aguas abajo de la de
estudio.

b =Hsg [ 0,787 (L)O‘m (M)O,Bsz

A e e*|  (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), Vo es el volumen de agua almacenado en el embalse en el mo-
mento de la rotura (en m®), Hy es la altura desde la ldmina de agua hasta el
fondo de la brecha en el momento de inicio de esta (en m) y B un coeficiente
que depende de: la tipologia de presa, la causa que origina la rotura y la ero-
dibilidad del cuerpo de presa. El valor de B se puede determinar a partir de la
expresion siguiente:

B=BT+BF+BE

B+ es un coeficiente que depende del tipo de presa:
Br=-0,041 para presas de nucleo impermeable.
B:=0,026 para presas de pantalla.
Br=-0,226 para presas homogéneas
Br es un coeficiente que depende de la causa que origina la rotura de la presa:
Br=0,149 para roturas por sobrevertido.

Br=-0,389 para roturas por erosion interna o sifonamiento.
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Bt es un coeficiente que depende de la erodibilidad, siendo:
Be=0,291 para presas de erodibilidad alta.
Be =-0,140 para presas de erodibilidad media.
Be =-0,391 para presas de erodibilidad baja.

De los tres pardmetros el menos influyente es el relativo al tipo de presa (que afecta
fundamentalmente al inicio de la brecha y tiene menos influencia en desarrollo de
esta). El parametro que tiene mas influencia sobre el ancho que puede alcanzar la
brecha es la erodibilidad. Esta caracteristica depende basicamente del material, gra-
do de compactacién y geometria de la presa. De manera orientativa se puede con-
siderar que: las presas de pantalla tendran erodibilidad alta, las presas con nucleo
delgado o medio tendran erodibilidad 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 constructi-
VO 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 misma 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.

5.2.3. Datos basicos para el estudio de la propagacion de la onda
de rotura

En general, el andlisis de la propagacién de la onda causada por la rotura sera
abordado mediante simulacidon numérica, con modelos bidimensionales en régi-
men variable acordes con la orografia del area inundable y a las caracteristicas
del flujo. Estos modelos emplean una malla de célculo elaborada a partir de un
modelo digital del terreno, obteniéndose resultados de calado y velocidad en
toda la superficie inundable, lo que permite identificar de manera muy eficaz las
posibles zonas de riesgo en funcién de los valores de estas variables a lo largo
del tiempo en cada punto.

Entre este tipo de modelos se puede mencionar el Iber, HEC-RAS o Infoworks, que

cuentan con modulos especificos para rotura de presas, siendo los dos primeros
de libre distribucion.
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5.2.3.1. Caracteristicas geométricas del cauce aguas abajo.
Modelos digitales del terreno

Los modelos hidraulicos anteriores requieren para su aplicacion 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 avion, helicéptero 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 Nacional
de Informacién Geogréfica (CNIG) del Instituto Geografico Nacional, en el marco del
Plan Nacional de Ortofotografia Aérea (PNOA), cuyo objetivo es la obtencion de foto-
grafias aéreas ortorrectificadas y modelos digitales de elevaciones de alta precision
de todo el territorio espariol. A fecha de publicaciéon de esta guia estan disponibles
los siguientes modelos, siendo preferible la utilizacién de los de mayor resolucion:

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

+ Modelo Digital del Terreno - MDT02: con un paso de malla de 2 m. No disponible
para todo el territorio nacional. Elaborado a partir de la 22 Cobertura de datos
LiDAR (2015-actualidad).

» Modelo Digital del Terreno — MDT05: con un paso de malla de 5 m. Disponible
para todo el territorio nacional.

Para la elaboracién del modelo digital del terreno de la zona potencialmente inun-
dable aguas abajo de la presa se empleara el mas actual y que ofrezca una mejor
definicién del relieve, es decir, preferiblemente el MDT02 vy, si éste no estuviera
disponible, los datos LIiDAR 12 Cobertura (2008-2015).

La utilizacion del MDTO05, de menor resolucion, Unicamente estara justificada en
aquellos casos en los que no existan afecciones 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).

El empleo de modelos digitales del terreno en el analisis de los efectos de la rotu-
ra de la presa cuenta con indudables ventajas como su facilidad de empleo en la
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modelizacién hidraulica o su mayor versatilidad a la hora de analizar y visualizar los
resultados obtenidos.

Sin embargo, también presenta inconvenientes como la ausencia de informacién
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 todas las posibles
afecciones se encuentran correctamente identificadas y representadas. En esta
tarea puede ser de gran utilidad, ademas del trabajo de campo, el empleo de las
ortofotos PNOA de mas actualizadas de la zona de estudio.

La malla de célculo que se genere a partir del MDT debera tener una resolucion
coherente con la de éste, al objeto de no perder definicidn 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 tamafio mini-
mo 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 tamario que la resolucién
minima sera de 25 cm.

La aplicacion de otros valores en los parametros utilizados para la elaboracion de la
malla (mayor tolerancia o tamarfio minimo de arista) debera quedar suficientemente
justificada en el PEP.

En cualquier caso, en el PEP se especificaran las caracteristicas del MDT emplea-

do en el modelo hidraulico y se expondra brevemente el proceso de depuracion y
revision que se haya efectuado.
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5.2.3.2. Modelizacion del embalse

El volumen de embalse movilizable en caso de rotura de presa es un parametro
muy importante del célculo ya que determina las dimensiones de la brecha (en
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 de este como con-
secuencia de la rotura de la presa.

Por lo general, la modelizacidon 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 informacion, se recomienda proceder de la si-
guiente forma para caracterizar la geometria del embalse:

- Utilizar los datos de altimetria de los MDT referidos en el apartado anterior de la
presente Guia. En tal caso, salvo en presas muy recientes, los datos de altimetria
tan solo estaran disponibles en la parte del embalse situada por encima del es-
pejo del agua el dia en que se realizé el vuelo LiDAR.

+ Los volimenes de embalse por debajo de la cota del espejo del agua en el mo-
mento del vuelo LiDAR se deberan obtener adoptando una hipétesis simplificada
respecto de la geometria del vaso sumergido, con el apoyo del analisis de car-
tografia y ortofotos histéricas en las que aparezca el embalse a distintos niveles.

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.
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5.2.3.3. Rugosidad

En los modelos hidraulicos deben introducirse como dato de partida los valores del coe-
ficiente de rugosidad o rozamiento de los terrenos de cauce y margenes contenidos en la
zona inundable por la rotura de la presa. Dichos valores dependen de un buen nlimero de
factores, como la vegetacion, irregularidades del cauce, sinuosidad del cauce, erosion y
sedimentacion, obstrucciones, tamafio y forma del cauce, sélidos 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
Ocupacion del Suelo de Espafia (SIOSE), cuyo objetivo es integrar la informacién de
las Bases de Datos de coberturas y usos del suelo de las Comunidades Auténomas
y de la Administracién General del Estado. El SIOSE se enmarca en el Plan Nacional
de Observacion del Territorio en Espana (PNOT), que coordina y gestiona el Instituto
Geografico Nacional (IGN) y el Centro Nacional de Informacion Geografica (CNIG). Esta
informacidn esté disponible en formato shapefile (.shp).

En todo caso, la identificacién inicial de cada zona se comprobara mediante el anlisis
de las ortofotos disponibles en el Plan Nacional de Ortofotografia Aérea (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 bien
conocidas tablas incluidas en el texto Open Channel Hydraulics® (Ven Te Chow).

Si se ha empleado la capa de cultivos y aprovechamientos del SIOSE para identificar las
coberturas del terreno, resulta muy Util el empleo de la tabla n°® 1 del Anejo V de la “Guia
Metodolégica para el desarrollo del Sistema Nacional de Cartografia de Zonas Inunda-
bles”, editada en el afio 2011 por el entonces Ministerio de Medio Ambiente, y Medio Ru-
ral y Marino (en adelante Guia Metodoldgica del SNCZI). En dicha tabla se relacionan los
valores del coeficiente de rugosidad de Manning en funcién de las diversas coberturas
del suelo clasificadas en el SIOSE y en el CORINE Land Cover (antecedente del SIOSE).

5.2.3.4. 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

3 Chow, V.T., 1959, Open-channel hydraulics: New York, McGraw-Hill
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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 propagacién 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 super-
ficies 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%.

Caso de no producirse alguna de estas circunstancias, podra establecerse, en ge-
neral, el régimen hidraulico sin considerar su existencia.

En el caso de preverse que las erosiones o aterramientos puedan tener una inciden-
cia importante en el fendémeno de propagacién de la onda de rotura, se realizaran
consideraciones de tipo cualitativo para verificar su importancia y las modificacio-
nes que, localmente, puedan suponer para el movimiento.
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5.2.3.5. Condiciones iniciales

Los modelos hidraulicos requieren informacién acerca del estado inicial de los
cauces y embalses. Esta situacién inicial se puede definir estableciendo un
calado 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 ofre-
cen los programas para introducir una condicion inicial del modelo es estable-
cer una cota del agua inicial para todo el tramo o tramos de cauce en estudio
o parte de los mismos.

Con respecto de la situacion inicial del embalse antes de la rotura, éste se
encontrard lleno a su Nivel Maximo Normal (NMN) en el caso del escenario sin
avenida, y a cota de coronacién en el caso del escenario limite. En los embal-
ses situados aguas abajo del que sean objeto de modelizacion se partira de
los niveles descritos en el apartado 5.2.1.1 de esta guia.

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 hipdtesis a analizar corresponde con el escenario limite (rotura coincidente
con avenida). En este caso sera necesario considerar que antes de que se
produzca la rotura de la presa ya circula por ellos una determinada avenida,
que deber4d justificarse.

En el escenario sin avenida, los caudales iniciales que se adopten en los cau-
ces 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 estan-
do los 6rganos de desaglie abiertos.

La avenida inicial a considerar en el tramo de cauce aguas abajo de la pre-
sa 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).

5.2.3.6. 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 nUmero de condiciones a imponer de-
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pende del régimen de flujo adoptado (rdpido o lento). En los casos mas generales
es necesario imponer dos condiciones de contorno, una aguas arriba y otra aguas
abajo del modelo.

La condicién de contorno impuesta aguas arriba del modelo generalmente
correspondera con una entrada de caudal. Para el caso de los modelos hi-
draulicos realizados en el ambito de la zonificacidn territorial de un PEP habra
dos tipos de entrada:

+ Hidrograma de entrada aguas arriba del embalse, correspondiente al es-
cenario en la situacion limite o de rotura encadenada de la presa de aguas
arriba.

+ Hidrograma o caudal constante a introducir por el cauce o cauces recepto-
res de la onda de rotura.

La condicién de contorno aguas abajo del modelo esta representada habi-
tualmente por la cota que alcanza la lamina de agua en la seccién limite del
estudio aguas abajo. Dicha cota podra definirse sin dificultad cuando se dé
alguna de las circunstancias siguientes:

+ Desembocadura del cauce en el mar.

« Calado conocido en alguna seccion, impuesto por ejemplo por la existencia
de un embalse.

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

- Régimen critico en algun punto.

En el caso mas habitual de no estar en ninguna de estas situaciones, se reco-
mienda prolongar el modelo aguas abajo en una longitud suficiente para que
la condicién de contorno a establecer no afecte a los resultados del tramo en
estudio. A esta ampliacion en la extensiéon del modelo hidraulico se la deno-
mina en la Guia Metodoldgica del SNCZI “longitud de acomodacion”. En el
apartado 7.6.1 de la referida guia se incluye una figura que relaciona la lon-
gitud 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 metros, mientras que para valores de pendientes
menores del 2 %o, la longitud de acomodacion estaria comprendida entre los
2 y los 3 kilébmetros.
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5.2.3.7. 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.

En ambos casos, y como criterio general para el calculo en escenario limite, se con-
siderara la incorporacién en el punto de confluencia de un caudal correspondiente
a un periodo de retorno de 50, 100 o 500 afios del Mapa de Caudales Maximos de
Espafa peninsular (CAUMAX).

En cualquier caso, los caudales a considerar en el modelo para estos otros cauces
se deberan justificar en el anejo correspondiente.

5.2.3.8. Limite del estudio aguas abajo

En general, el limite del estudio se establecera donde se alcance un caudal
que no produzca mas dafos, salvo que la onda de rotura llegue a una presa
clasificada en las categorias A o B, en cuyo caso dicha presa seré el limite de
estudio.

En escenario limite, en el caso de que un nuevo cauce se incorpore al que recibe
la onda de rotura, o si este desemboca en uno de mayor entidad, el limite del
estudio se establecera donde el incremento de caudal provocado por la rotura de
la presa, respecto a la que provocaria el caudal circulante sin ella, no produzca
dafios adicionales.

Este limite debe ser justificado en el PEP, estableciéndose las razones por las que

se considera que mas aguas abajo no se producen afecciones a viviendas, servi-
cios, bienes econdémicos o aspectos medioambientales.
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Algunas situaciones que permiten acotar el limite del estudio son las siguientes:

Entrada en un embalse capaz de recibir la onda total de rotura sin que los
vertidos potenciales puedan producir afecciones aguas abajo.

Entrada en un embalse en el que se puedan producir grandes vertidos o el escenario
de rotura encadenada de presas, y que necesite normativamente disponer de PEP.

Desembocadura del cauce en el mar.

No ocupacién aguas abajo del punto limite por viviendas, servicios, bienes
economicos o aspectos medioambientales.

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

El caudal que agota la capacidad del cauce aguas abajo puede asimilarse al aso-
ciado a la maxima crecida ordinaria (Quco) cuyo valor, a falta de estudios especifi-
cos, puede obtenerse de la aplicacién CAUMAX del Mapa de Caudales Maximos,
desarrollada por el CEDEX.

En relacién con la comprobacién de las dos Ultimas situaciones, puede resultar de
gran utilidad la informacion disponible en el visor del Sistema Nacional de Cartogra-
fia de Zonas Inundables, en el que pueden consultarse los estudios de delimitacién
del dominio publico hidraulico y de zonas inundables elaborados por el Ministerio
para la Transicion Ecoldgica y el Reto Demografico, asi como otros aportados por
Comunidades Auténomas o por administraciones locales.

5.2.4. |dentificacion de afecciones

A partir del analisis hidraulico realizado, se estara en condiciones de establecer un
censo de todos los elementos territoriales relevantes susceptibles de ser afectados
por la onda de rotura.

Se consideraran como elementos territoriales relevantes a efectos del PEP los nlcleos
urbanos o viviendas aisladas habitadas, y aquellas zonas en las que habitualmente pue-
dan producirse concentraciones de personas, por cualquier motivo (areas de recreo o
acampada, instalaciones deportivas, instalaciones industriales o agrarias, etc), las in-
fraestructuras viarias, redes ferroviarias, u otros servicios esenciales para la poblacion.

En el proceso de identificacidn se analizara si se produce afeccion o no mediante
la valoracién de las variables hidraulicas de calado y velocidad sobre el elemento
correspondiente. Cualquier elemento que se encuentre fuera de los limites de la
onda de rotura sera de no afeccion.
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Los trabajos de campo de identificacién de posibles afecciones se pueden apoyar
en las capas del Instituto Geografico Nacional (IGN), o en el servicio WMS INSPIRE
de Cartografia Catastral de la Direccion General de Catastro, mediante la clasifica-
cion de poligonos por su naturaleza y tras la realizacion de los trabajos de depura-
cion y agrupamiento precisos.

La evaluacion se realizara para cada uno de los posibles puntos de afeccién, con-
siderando los nucleos urbanos en conjunto y las viviendas aisladas de manera in-
dividual. Se emplearan los valores maximos de calado y velocidad obtenidos tras
la modelizaciéon numérica de la rotura y la propagacién de la onda asociada. En los
nucleos urbanos se tomaran los valores mas desfavorables obtenidos.

5.2.5. Presentacion de resultados

Los resultados fundamentales a incluir en el PEP se refieren a la delimitacion del
area inundable y a la identificacion y valoracion de las potenciales afecciones, que
se realizara mediante su representacion en planos acompafados por una base de
datos o fichero Excel de identificacion de afecciones.

La delimitaciéon de la zona potencialmente inundable debida a la propagacion de
la onda de rotura se establecera examinado las diversas hipétesis potenciales de
rotura y estableciendo el mapa de inundacién correspondiente a la envolvente in-
tegrada de todas ellas.

Las afecciones y dafios potenciales correspondientes a cada uno de los escenarios
analizados se indicaran sobre los planos, incluyéndose el tiempo de llegada de la onda,
el tiempo de calado maximo, y la velocidad y calado maximo alcanzado por la corriente.

Ademas de los planos en papel, en la edicién digital del PEP que acompanara el
documento, se incorporaran los ficheros shape georreferenciados de la envolvente
de las lineas de inundacién, asi como tabla de las afecciones identificadas en hoja
de célculo o base de datos georreferenciada de las mismas. En el apartado 7 de
esta guia se define en detalle la documentacién a presentar.

5.3. Normas de actuacion

En el apartado 9 de la NTS1 indica que el plan de emergencia debe incluir el desa-
rrollo de las normas de actuacion en cada escenario, incluyendo las asociadas a
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la informacién y comunicacién a los organismos publicos implicados en la gestién
de la emergencia.

En el apartado 17 se expone el objetivo de las normas asociadas a cada escenario
de emergencia, que es definir las acciones a llevar a cabo en caso de activacién del
PEP para reducir la probabilidad de rotura y los riesgos que pudieran derivarse de
ella. Las actuaciones podran ser de tres tipos:

Vigilancia
e inspeccion
intensiva

ACTUACIONES

Correccion
y prevencion

Comunicacion

Los objetivos generales de las actuaciones son la restitucion de las condiciones
de seguridad previas de la presa, en primer lugar, y en segundo reducir los po-
tenciales dafios agua abajo caso de un eventual fallo. En el PEP se estableceran,
en la medida de lo posible, objetivos concretos para cada una de las actuaciones
que se planteen.

5.3.1. Tipologia de las actuaciones
5.3.1.1. Actuaciones de vigilancia e inspeccion intensiva
Se refiere a las vigilancias intensivas e inspecciones extraordinarias, consecuen-

cia de la declaracion de un escenario de emergencia. Se incluyen en ellas tanto
las propias vigilancias e inspecciones visuales y cualitativas como las labores de
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auscultacion, asi como las pruebas de funcionamiento de los sistemas y equipos,
pudiendo considerarse que existen dos tipologias generales.

a. Vigilancia e inspecciones inmediatas, asociadas a la deteccién de un feno-
meno que puede incidir en el comportamiento de la presa, pero cuyos efectos
sobre la seguridad de ésta no son completamente previsibles (deteccién de un
fendmeno sismico intenso, por ejemplo). En general estas inspecciones seran
semejantes a las previstas como periodicas en la explotacion normal. Dado que
existe una causa objetiva concreta que puede ser el origen de alguna anomalia
en el funcionamiento de la presa, la interpretacion de los resultados de la inspec-
cion serd mas estricta que la general asociada a la explotacién normal. Como
resultado de estas vigilancias e inspecciones inmediatas podra concluirse la si-
tuacion normal de la presa o, por el contrario, la sospecha razonable, o certeza,
de una situaciéon de emergencia, situacién que llevara aparejado el estableci-
miento de algun tipo de actuacién (control intensivo de la presa y/o desarrollo de
medidas preventivas o correctoras).

b. Vigilancia e inspeccién intensiva, asociada a la superacion de alguno de los
umbrales establecidos en el andlisis de seguridad. Esta inspeccién serd seme-
jante a la establecida como periddica en la explotacion normal, si bien se podran
eliminar de ella algunos pardmetros o indicadores, no relevantes en relacién con
el proceso que se desarrolla. En cualquier caso, se prestara especial atencion
y se inspeccionaran y auscultaran los indicadores que han motivado la decla-
racion del estado de emergencia y de todos aquellos que pudieran guardar re-
lacion con el desarrollo del proceso o con su interpretacion. En el PEP se hara
constar la frecuencia de la inspeccién, el responsable de la interpretacion y el
plazo maximo de interpretacion, si bien el director del Plan podra modificar algu-
no de los extremos anteriores en funcién de las circunstancias concretas.

5.3.1.2. Actuaciones de correccion y prevencion

Una vez declarado el escenario 1, se definiran las medidas preventivas y correcto-
ras a desarrollar para que la situacion pueda solventarse con seguridad, controlan-
do el riesgo de rotura o averia grave.

Estas medidas han de ser viables en situaciones extraordinarias, efectivas para la
reduccion del riesgo, suficientemente rapidas en su puesta en marcha y causar las
minimas afecciones posibles a terceros, debiendo estar los medios asociados a
todas ellas disponibles para su utilizacion.
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Como apoyo y guia al proceso de elaboracién de los PEP, se presentan a continua-
cion diversas posibles actuaciones para hacer frente a situaciones de emergencia:

a.
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Actuaciones encaminadas a la reduccion de las solicitaciones que soporta
la presa. Implican principalmente el descenso del nivel de embalse, que es la
medida que debe adoptarse, si es posible, en la mayoria de las situaciones de
emergencia. El ritmo maximo aconsejable de vaciado debe establecerse en las
Normas de Explotacién, definiéndose en el PEP el criterio para determinar el
nivel objetivo del descenso, que, en la mayoria de los casos, vendra definido
por la estabilizacién en niveles no peligrosos de los indicadores que motivan la
actuacion o por la inversién de la tendencia de su evolucién temporal.

Se evaluard la viabilidad y efectividad de la medida que se asociara al tiempo
necesario para el vaciado de los metros superiores del embalse.

. Actuaciones destinadas a incrementar la capacidad de desagiie o reducir

las entradas al embalse. Se suelen asociar a situaciones en que existe ries-
go de vertido por coronacién por la no existencia de capacidad suficiente de
desagule para hacer frente a los caudales entrantes. Se pueden considerar ac-
tuaciones tales como el desvio de las aportaciones entrantes al embalse antes
de alcanzar este, acciones en la gestién de los embalses aguas arriba, el fun-
cionamiento de diques o aliviaderos fusibles, el establecimiento de bombeos
temporales o sifones y, en casos extremos la apertura de brechas controladas,
etc., siempre en el supuesto de que la capacidad de desagiie maxima no sea
suficiente.

. Actuaciones para hacer frente al riesgo de vertido sobre coronacién. Se

asocian a situaciones en que la maxima capacidad de evacuacién, en condi-
ciones reales, no es suficiente para evitar que sea sobrepasado el nivel de co-
ronacion. Puede plantearse el recrecimiento provisional de la coronacién por
cualquier procedimiento. También puede plantearse la proteccion del talud agua
abajo de las presas de materiales sueltos mediante una capa resistente a la ero-
sién, natural o artificial, y del pie, y en general la proteccién de la posible zona de
impacto del vertido por coronacion.

. Actuaciones de proteccion de taludes, encaminadas a hacer frente a erosiones

locales, motivadas por oleaje o precipitaciones intensas. En general implican el
empleo de escollera o sacos terreros en el caso de presas de materiales sueltos.

. Actuaciones para modificar el estado de tensiones, en general asociadas a

las situaciones en que se producen problemas de estabilidad global de la estruc-
tura. Consisten en el establecimiento de una carga extraordinaria en el pie aguas



5. Contenido de los Planes de Emergencia I

abajo, tipicamente mediante un terraplén adicional, que genera una berma. En
este caso debe prestarse especial atencién a las condiciones de filtro entre el
material nuevo y los existentes.

f. Actuaciones referentes a filtraciones y subpresiones. En relacion con estos
aspectos existen muchas actuaciones posibles, como pueden ser la imper-
meabilizacion del drea de entrada de las filtraciones, mediante cualquier tipo
de material sellante (membrana o capa gruesa, mediante elementos naturales
o artificiales) y que, en ocasiones, puede realizarse con el embalse alto pero
que mas habitualmente obliga a bajar el nivel de embalse. Otras medidas posi-
bles consisten en el sellado e inyeccion de juntas y grietas, el establecimiento
de filtros en los puntos de emergencia de las filtraciones para evitar la pérdida
de material, la ejecucién de pozos o zanjas drenantes de alivio en el pie agua
abajo, o, incluso la elevacion del nivel de aguas abajo para disminuir el gra-
diente hidraulico.

g. Actuaciones especificas en relacion con los 6rganos de desagiie, cuando
su funcionamiento puede representar un riesgo para la seguridad de la obra.
Estas actuaciones consisten en establecer protecciones de emergencia en el
aliviadero, en el desagiie de fondo o, en algunos casos, en su ataguiado, si bien
esto suele obligar a establecer un elemento alternativo, provisional o definitivo.

h. Actuaciones para controlar eventuales deslizamientos de masas en el em-
balse, entre las que deben considerarse, ademas de la general de rebajar el
nivel de embalse, las especificas de correccion y estabilizacion de las laderas
(reduccién de peso de la masa potencialmente deslizante, reduccién de las pre-
siones intersticiales, sobrecarga del pie del potencial deslizamiento o, incluso,
eliminacion controlada del volumen en riesgo).

i. Actuaciones relativas a elementos auxiliares, entendiendo como tales los ac-
cesos, la alimentacion de energia, los sistemas de comunicacion, etc, cuando no
sean subsanables de forma inmediata y puedan afectar de manera importante
a la seguridad de la presa. En general, es preciso contemplar como posibles la
reparacion del elemento dafiado y su sustitucion por otro alternativo.

En los casos extremos de emergencia en los que, con la vigilancia intensiva y la
aplicacion de las medidas correctoras, se prevea que pueda existir peligro de rotura
o averia grave no pudiéndose asegurar con certeza que pueda ser controlado (Es-
cenario 2), deberan indicarse en los PEP la necesidad de utilizar todas las medidas
técnicas posibles y todos los recursos disponibles, dandose prioridad a la seguri-
dad de la presa y a los desembalses, si estos pudieran efectuarse, frente a otros
riesgos posibles aguas abajo.
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5.3.1.3. Actuaciones de comunicacion

Las actuaciones de comunicacién son las que deben realizarse para la gestién de
la emergencia con organismos ajenos a la organizacion del explotador.

El flujo de informacién a establecer por la Direccion del PEP seguira los criterios
generales recogidos en el articulo 3.5.2.2 de la Directriz de Proteccién Civil.

Se debera avisar también a los titulares de todas las presas situadas aguas abajo,
independientemente de su clasificacion, localizadas en la zona de afeccion tras la
potencial rotura, incluyendo la presa que marca el limite del estudio aguas abajo, si
este fuera el caso.

Asi pues, el flujo de informacion que se desarrolle en los PEP debera seguir el es-
quema representado en la tabla adjunta:

Escenario 0

Escenario 1

Escenario 2

Escenario 3

- Administracion
hidraulica.

- Administracion
competente
en materia de
seguridad de
presas.

- Administracion

hidraulica.

- Administracion

competente
en materia de
seguridad de
presas.

Proteccion Civil de la
CCAA.

- Subdelegacion

del Gobierno de

la provincia de
ubicacion de la
presa, o Delegacion
de Gobierno en
comunidades
uniprovinciales

o capital de
Comunidad
Autdnoma.

Presas situada
aguas abajo.

- Administracion

hidraulica.

- Administracién

competente
en materia de
seguridad de
presas.

Proteccioén Civil de la
CCAA.

- Subdelegacion

del Gobierno de

la provincia de
ubicacion de la
presa, o Delegacion
de Gobierno en
comunidades
uniprovinciales

o capital de
Comunidad
Autébnoma.

- CECOPI.

Presas situada
aguas abajo.

- Administracion

hidraulica.

- Administracion

competente en
materia de seguridad
de presas.

Proteccion Civil de la
CCAA.

- Subdelegacion

del Gobierno de

la provincia de
ubicacién de la

presa, o Delegacion
de Gobierno en
comunidades
uniprovinciales o
capital de Comunidad
Auténoma.

- CECOPIL

Presas situada aguas
abajo.

Poblacién situada en
la zona inundable de la
primera media hora.
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- Administracion
hidraulica.

- Administracion
competente
en materia de
seguridad de
presas.

- Administracion

hidraulica.

- Administracion

competente

en materia de
seguridad de
presas.
Proteccion Civil
de cada CCAA
afectada.
Delegacion de
Gobierno de cada
CCAA afectada.

- CENEM.

Presas situada
aguas abajo.
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- Administracion

hidraulica.

- Administracion

competente

en materia de
seguridad de
presas.
Proteccion Civil
de cada CCAA
afectada.
Delegacion de
Gobierno de cada
CCAA afectada

- CENEM.
- CECOPI de cada

CCAA afectada.

Presas situada
aguas abajo.

- Administracion

hidraulica.

- Administracion

competente

en materia de
seguridad de
presas.
Proteccion Civil
de cada CCAA
afectada.
Delegacion de
Gobierno de cada
CCAA afectada.

- CENEM.
- CECOPI de cada

CCAA afectada.

Presas situada
aguas abajo.

Poblacion situada
en la zona inundable
de la primera media
hora.

La finalizacion de la emergencia se producirad cuando pueda afirmarse, con un
razonable margen de seguridad, que han desaparecido las causas que moti-
varon la declaracion de dicha situacién. Sera el director del PEP quien podra
determinar, a la vista de los resultados de la vigilancia e inspeccién llevados a
cabo durante la situacién de emergencia, el momento en el que se produzca la
desaparicion de las causas que la originaron, dando por finalizada la misma y
notificAndolo a los organismos y organizaciones implicados en su gestion. El
proceso de cierre de la emergencia quedara recogido en el Plan y sera inverso
al de declaracion de los distintos escenarios, no siendo necesario el descenso
consecutivo a escenarios inferiores.

El director del Plan informara a los mismos organismos a los que haya debido
comunicar la declaracion de cada uno de los escenarios de emergencia de que,
a su juicio y de acuerdo con lo establecido en el Plan, se han producido las
circunstancias que motivan el cierre de la emergencia o la declaracién de un
escenario de seguridad inferior.
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En las comunicaciones es recomendable que conste, en general, la siguiente informacion:

Tgiieldngiedleng =0 = Aviso de que se trata de una comunicacion de declaracion de un escenario de
comunicaciones emergencia en una presa, o de modificacion de un escenario ya declarado.

Denominacion completa y oficial de la presa y su codigo.

Situacion de la presa (municipio, provincia, coordenadas y rio).
Provincias y comunidades auténomas susceptibles de ser afectadas.
|dentificacion del emisor de la comunicacion.

Organismos a los que se comunica simultaneamente.

Descripcion breve de las causas que motivan la declaracion o el cambio del
escenario de emergencia.

Descripcion breve de la evolucion prevista de la situacion a corto plazo.
Descripcion breve de las medidas adoptadas o que se prevé adoptar.

|dentificacion y localizacion del director del Plan de Emergencia, asi como
sistemas posibles de comunicacion hacia él.

Momento en que se prevé el establecimiento de nueva comunicacion, si las
circunstancias no obligan a otra anterior.

Es recomendable que exista una serie de protocolos tipificados de comunicacion,
cuyo tratamiento tendra prioridad respecto a cualquier comunicacioén distinta. Es-
tos protocolos tendran incorporado un mecanismo de acuse de recibo.

5.3.2. Cuestiones generales a todas las actuaciones

En el PEP se deben establecer claramente las normas de actuaciéon a desarrollar
por el equipo de explotacidn de la presa desde el inicio de la emergencia, y deben
tener continuidad con las actuaciones incluidas en las Normas de Explotacién (que
seguiran siendo aplicables paralelamente), por lo que se deben incluir en estas Ulti-
mas los escenarios que den lugar a la activacién del PEP. Las normas de actuacion
deben contemplar los siguientes aspectos, de los cuales se exponen una serie de
recomendaciones en los apartados siguientes:

.} Responsable de la actuacion.
.} Medios adscritos a la actuacion.
.} Momento de Actuacion.

.} Proceso de Actuacion.

.} Finalidad de las actuaciones.
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5.3.2.1. Responsable de la actuacion

El responsable ultimo de la actuacién sera el director del PEP, si bien, desde el mo-
mento en que sea preciso pasar de la vigilancia e inspeccién intensiva a la adopcién
de medidas de correccién y prevencion, la responsabilidad de decidir el momento y
las condiciones de los desembalses correspondera al Comité Permanente previsto
en el articulo 49 del Real Decreto 927/1988, de 29 de julio, por el que se aprueba el
Reglamento de la Administracion Pablica del Agua y de la Planificacion Hidroldgica en
el caso de las cuencas intercomunitarias o al érgano que se establezca por la Admi-
nistraciéon Hidraulica de la Comunidad Auténoma, en el ambito de sus competencias,
en el caso de cuencas intracomunitarias.

Al margen de esta competencia Ultima del director del PEP, en las normas de actua-
cién se establecera una definicién mas pormenorizada del esquema de decision.

5.3.2.2. Medios adscritos a la actuacion

Se deben establecer los medios materiales y personales adscritos a cada una de las
actuaciones previstas. Este aspecto se desarrolla con mas detalle en el apartado 5.5
de esta guia.

5.3.2.3. Momento de la actuacion
Las actuaciones definidas en el Plan de Emergencia se ejecutaran una vez supe-
rados alguno de los umbrales establecidos por el andlisis de seguridad. Para cada

escenario, se deben definir las actuaciones a desarrollar segun los fenémenos des-
encadenantes identificados en el andlisis de seguridad.

5.3.2.4. Procedimiento de actuacion
Se deben definir claramente cual es el procedimiento para la realizacién de la ac-

tuacion, identificandose ordenadamente todos los pasos a seguir y describiendo la
operativa a desarrollar.

5.3.2.5. Finalidad y resultados de las actuaciones

Se deben definir cuales son los resultados a obtener con la realizacion de la actua-
cion, y cémo se debe proceder si esos objetivos no son conseguidos.
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5.4. Organizacion

Segun se recoge en al apartado 18 de la NTS1, en el PEP se definira su estructura
organizativa con un organigrama funcional que vendra marcado por las necesida-
des que se hayan establecido en las normas de actuacién del mismo y en el que
debera figurar de forma expresa el personal suplente.

Para garantizar la funcionalidad de la organizacioén es preciso que el personal ads-
crito a la misma esté integrado en la explotacién normal de la presa, que conozca
perfectamente las instalaciones y que sea el que realice habitualmente las actua-
ciones de explotacién recogidas en las Normas de Explotacién.

En el momento de elaborar el PEP se tendran presentes, simultdneamente, las Nor-
mas de Actuacién, la Organizacién y los Medios y Recursos, puesto que todos
estos aspectos estan intimamente ligados.

5.4.1. Director del Plan de Emergencia

El titular propondra como director del PEP a un técnico competente en materia
de seguridad de presas y embalses que, salvo justificacidon expresa, debera ser la
persona a la que corresponda la direccidon de explotacién de la presa. Debera pro-
ponerse también un director del Plan suplente.

Segun la Directriz Basica de Planificacion de Proteccion Civil ante el Riesgo de
Inundaciones las funciones basicas del director del PEP son las siguientes:

Intensificar la vigilancia de la presa en caso de acontecimiento extraordinario.

Disponer la ejecucion de las medidas técnicas o de explotacion
necesarias para la disminucién del riesgo.

Mantener permanentemente informados a los organismos publicos
implicados en la gestion de la emergencia.

Dar la alarma, en caso de peligro inminente de rotura de presa o, en su
caso, de la rotura de ésta, mediante comunicacion a los organismos
publicos implicados en la gestion de la emergencia.

En la redaccion del PEP se especificarda que su director tiene la responsabilidad
directa de las funciones citadas anteriormente, asi como la de tomar las decisiones
necesarias para la declaraciéon de los escenarios de emergencia y la realizacion
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de las notificaciones prescritas. El director del PEP es ademas responsable de la
adopcién de las medidas necesarias para la gestion interna de la emergencia. En el
PEP se indicara que su director ha de evaluar durante la emergencia la necesidad
o conveniencia de introducir modificaciones y/o adaptaciones a lo establecido en
el PEP, asi como plantear posibles actuaciones ante eventuales circunstancias no
previstas en el mismo.

La Unica limitacién a la responsabilidad del director del PEP se deriva del Real
Decreto 927/1988, de 29 de julio, por el que se aprueba el Reglamento de la Admi-
nistracién Publica del Agua y de la Planificacién Hidrolégica, que en su articulo 49
establece que en casos de avenidas u otras circunstancias de tipo excepcional se
constituiran automaticamente en Comité Permanente el Presidente del Organismo
de cuenca, su Comisario de Aguas, su Director Técnico y su Jefe de Explotacion.
Este Comité Permanente podra adoptar las medidas que estime oportunas, inclu-
so embalses y desembalses extraordinarios, sin necesidad de oir a la Comisidn
de Desembalse de la cuenca, debiendo dar cuenta inmediata de su actuacién a
la Direccion General del Agua y poner en conocimiento de la propia Comision el
conjunto de medidas adoptadas. Todo ello sin perjuicio de lo regulado al efecto en
materia de proteccion civil.

Como consecuencia de lo anterior, en relacién con la ejecucién de las medidas de
explotacién necesarias para la disminucién del riesgo, una vez constituido el Comi-
té Permanente, se establecen las siguientes limitaciones:

- Para el Escenario 1y superiores, la decisién del momento y de las condiciones
en que se han de realizar los eventuales desembalses extraordinarios seran com-
petencia del Comité Permanente.

» No obstante, en caso de que el director del PEP considerase que la necesidad de
realizar desembalses extraordinarios es inmediata e inaplazable, no dando tiempo
a constituir el Comité Permanente, podra asumir la competencia de ordenar su
realizacion. Se considerara que pudiera darse esta circunstancia en el caso de
estar declarado el Escenario 3 de emergencia, o previa evaluacion de la situacion
concreta por parte del director del PEP en el caso de estar declarado el Escenario
2. En ningln caso existira necesidad inmediata e inaplazable en el Escenario 1 de
emergencia.

El PEP ha de establecer claramente la organizacién para cada una de las funciones
especificas de su director, de forma que responda a un planteamiento de escena-
rios progresivos en funcion de la severidad del evento y su naturaleza, del momento
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en el que éste ocurra y de su previsible evolucion en el tiempo. Se pasa de explo-
tacion normal a Escenario 0 cuando se detecta que ocurre algo anormal que puede
significar un riesgo para la seguridad de la presa sin necesitar de ninguna actuacion
especial para la reduccién del riesgo mas alla de la intensificacion de la vigilancia,
pasandose a Escenario 1 cuando ya son necesarias medidas para la reduccion del
riesgo, etc.

Pero, ademas, en el momento de establecer la organizacion, debera tenerse en
cuenta que, en algunos casos, no sera posible el establecimiento de escenarios
progresivos, debiendo plantearse la eventualidad de que puedan darse actuacio-
nes que corresponden a un escenario concreto sin haber pasado por escenarios
anteriores.

5.4.2. Equipo de personal adscrito al Plan de Emergencia

El PEP contendra un organigrama del personal, en el que debe de figurar obligato-
riamente un director. Se especificaran con claridad las responsabilidades de cada
una de las personas que estan en su organizacién, teniendo en cuenta las particu-
laridades de la presa y embalse, de los medios disponibles y de los sistemas de
telecomunicacioén y aviso existentes.

Se deberan contemplar organigramas para dos situaciones diferenciadas:

- Situacién de emergencia ordinaria, en la que existe contacto fluido entre la presa
y el director del PEP.

- Situacién de incomunicacioén o aislamiento, de tipo accidental o consecuencia
de sabotajes. En estas situaciones se definira la figura “Director provisional del
PEP”4 hasta que las comunicaciones se hayan restablecido o se haya terminado
el aislamiento, por lo que deberia garantizarse que todo el personal recibe forma-
cion periddica bésica sobre la gestion de una emergencia.

La Directriz especifica las funciones generales del director del PEP, no descendien-
do al detalle que ha de tener la organizaciéon que ponga en marcha las acciones
especificadas en él, ya que las necesidades de organizacion dependen en gran
manera de cada presa concreta. Sin embargo, siguiendo la Directriz, se presentan

4 ElI Director provisional no tiene por qué ser la misma persona que el Director suplente definido en el
apartado 5.4.1.
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a continuacién unas recomendaciones generales para definir funciones y personas
responsables, asi como los criterios generales que abarcan ambos aspectos, que
pueden servir de guia para la redaccién de los PEP.

a. Es necesario que la organizacién de la explotacién de la presa en situacion nor-
mal pase a ser parte de la organizacién en situacién de emergencia, de forma
que, desde la explotacién normal se pueda activar con rapidez medidas de in-
tensificacién de vigilancia y control.

b. Pudiera ser necesaria la incorporacion de personal o equipos de apoyo ajenos
a la explotacion normal para la realizacién de actuaciones de disminucion del
riesgo en situacién de emergencia.

c. El personal que forme parte de la organizacién debe estar capacitado para
llevar a cabo las funciones y responsabilidades que tengan asignadas, y
debe contar con una formacién adecuada que asegure que conoce la orga-
nizacion en emergencia y las actuaciones en las que tenga alguna respon-
sabilidad.

d. El director del PEP y el equipo asignado en emergencias, son elementos funda-
mentales del PEP y por tanto se ha de garantizar que los puestos que represen-
tan estén cubiertos en todo momento, debiéndose definir en el PEP el personal
suplente correspondiente.

5.4.3. Funciones y responsabilidades

Las normas de actuacion, y las actividades en que éstas se dividan, tendran per-
fectamente definido su responsable y el personal que, dependiendo de él, ha de
realizarlas.

Todas las interrelaciones actividades — responsables — personal que las realiza han
de estar claramente establecidas en el PEP, y al mismo tiempo, es conveniente que
sean lo mas concisas posible.

Todos los puestos que figuren en el organigrama del PEP estaran definidos e inclui-
ran la siguiente informacién:

« Denominacion del puesto. A esta denominacion se hara referencia en las fichas
de actuacién para indicar el responsable de dar la orden de realizacion y el de
ejecutarla.

65



‘ Guia Técnica para la elaboracion de Planes de Emergencia de Presas

- Dependencia. Se sefalara la dependencia jerarquica del puesto.

« Funciones y Responsabilidades. Se indicaran claramente las responsabilidades
y funciones de cada uno de las personas adscritas a la organizacién del Plan de
Emergencia.

5.5. Medios y recursos materiales

En al apartado 19 la NTS1 se establece que en el PEP se definiran los medios
y recursos materiales necesarios para la ejecucién de las actuaciones previstas
en él.

Los medios materiales adscritos al Plan de Emergencia han de cumplir con los
siguientes criterios:

Adecuados para
la funcionalidad
que de ellos se

pretende

Acordes al equipo
humano necesario
para su operacion,
tanto en la
cualificacion de
este Ultimo como en
numero

Suficientes
para la realizacion,
en tiempo, de la
actividad asignada

Movilizables
en el tiempo
previsto
en el PEP

Una gran parte de los medios y recursos adscritos al Plan de Emergencia seran
medios adscritos a la explotacion normal de la presa, pero pudiera ser preciso
en algunos casos contar con medios distintos a los habitualmente utilizados en
explotacién normal, fundamentalmente para la realizacion de actuaciones de
correcciéon y prevencion.
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En este caso, en el PEP se deben definir las caracteristicas basicas de los mismos,
asi como el procedimiento por el que se garantizara su disponibilidad en un tiempo
maximo de respuesta.

Debe sefalarse que el PEP incluye actuaciones para gestion interna de la emer-
gencia, salvo en el caso del aviso a la poblacién en la zona inundable de la pri-
mera media hora. Es por ello que en la elaboracion del Plan no se considerara
la inclusién de aquellos medios y recursos que se integren en otros organismos
responsables en la gestién externa de la emergencia, tales como Proteccién
Civil, Guardia Civil, etc.

Ademas, el PEP requiere la inclusién de los siguientes elementos en la presa:

Centro de gestion de Sistema de Sistema de aviso
emergencias comunicaciones a la poblacion

Durante la elaboracién inicial del PEP se describiran las caracteristicas principa-
les de estos medios, que deberan quedar completamente definidos durante del
proceso de implantacion.

5.5.1. Centro de gestion de emergencias

La Directriz Basica indica que se debera disponer de una Sala de emergencia,
convenientemente ubicada en las proximidades de la presa y dotada de los medios
técnicos necesarios para servir de puesto de mando al director del PEP y asegurar
las comunicaciones con los organismos publicos implicados en la gestién de la
emergencia.

En las Normas Técnicas de Seguridad esa sala pasa ahora a denominarse Centro
de Gestion de Emergencias y en ellas se establecen sus caracteristicas basicas.
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En el apartado 19 de la NTS1, relativo a medios y recursos materiales, se indica
que, en relacién con la tipologia del Centro de Gestion de Emergencias, pueden
considerarse las siguientes posibilidades:

« Ubicado en las proximidades de la presa, desde el que se realizan las labores
propias de explotacién.

- Integrado en el centro de control para la gestion de la explotacion de la pre-
sa o del grupo de presas que dirige el titular, en caso de que disponga de uno
y esté ya dotado de personal y medios técnicos precisos para el seguimiento
continuo de la presa. En este caso debera asegurarse que las comunicaciones
del centro con el entorno de la presa estén permanentemente en condiciones de
operatividad, incluso en el caso de presentacién de las condiciones meteorol6-
gicas mas desfavorables, por lo que este sistema de comunicaciones debe ser
redundante. Se debe garantizar que a la presa se pueden desplazar los equipos
de personal adscritos al Plan para llevar a cabo las actuaciones previstas de
vigilancia e inspeccién intensivas, y de correccion y prevencion.

+ Vehiculos méviles, siempre que se justifique adecuadamente, que deben es-
tar convenientemente equipados y deben poder acceder a la presa de forma
inmediata. Estos vehiculos deben estar dotados con sistemas de comunica-
ciones redundantes, deben integrar el accionamiento del sistema de aviso a
la poblacion y desde ellos debe poder accederse tanto al PEP como a la do-
cumentacién que sea necesaria para gestionar una situacién de emergencia.
El tiempo maximo de acceso a la presa debe haber quedado establecido en
el PEP aprobado.

+ Centro de gestion de emergencias secundario, si el centro de gestion de
emergencias principal, o primario, pudiera verse afectado por la potencial
onda de rotura. Desde aquel se debe poder continuar con la direccién de
PEP a partir del momento en el que no se pueda garantizar el control de la
situacién con la aplicacion de los medios inicialmente disponibles, corres-
pondiente a los escenarios 2 y 3. Ese centro de gestién secundario podria ser
un vehiculo movil.

Para garantizar la funcionalidad del centro de gestion de emergencias se requie-
re que esté integrado en la explotacion normal de la presa. Para que los medios
técnicos resulten operativos en una situacion de emergencia, estos no deben en-
contrarse inactivos durante largas temporadas, siendo por eso conveniente que se
utilicen habitualmente en la gestion de la presa, y debiéndose incluir por lo tanto en
el programa de mantenimiento recogido en las Normas de Explotacion.
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Se debera analizar, y en su caso justificar y especificar expresamente, el cumpli-
miento de los siguientes puntos:

Ubicacién fuera de la zona potencialmente afectada por la rotura.

Accesible, incluso en condiciones adversas. La potencial onda de
rotura no deberia afectar a su accesibilidad a no ser que cuente con
accesos alternativos.

Dotado de los medios técnicos necesarios para la gestion de la emergencia.
Dotado con suministro redundante de energia eléctrica.

Dotado de sistemas de comunicacion redundantes.

Integrado en la explotacion de la presa.

En el caso de los centros de gestién de emergencias moviles, indicar
el tiempo maximo en el que estos estaran disponibles en la presa.

5.5.2. Sistemas de comunicaciones

Segun se establece en el apartado 19.6 de la NTS1, el Centro de Gestiéon de
Emergencias, cualquiera que sea su ubicacion y tipologia, debera estar equipa-
do con sistemas de comunicacion redundantes en condiciones de operatividad
permanentes, al objeto de garantizar en todo momento la comunicacién con los
organismos implicados en la gestion de la emergencia y con los sistemas de aviso
a la poblacion.

El sistema de comunicaciones del Centro de Gestion de Emergencias tiene un
triple papel:

+ Mantener la comunicacién con los sistemas de control y auscultacién automa-
tizados en la presa y con el equipo de explotacion alli presente, con el objeto
de recibir en tiempo real toda la informacion de la situacién y su evolucién en la
presa, asi como transmitir las directrices precisas para acometer las actuacio-
nes de vigilancia e inspeccion intensiva, y de correccién y prevencion previstas
en el PEP en los distintos escenarios, en permanente contacto con el equipo
a pie de presa.

+ Mantener la comunicacion con los organismos implicados en la gestion de la
emergencia y su desarrollo, tal y como se establezca en las actuaciones de co-
municacion del PEP.
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+ Mantener la comunicacion con los sistemas de aviso a la poblaciéon, en aquellos
casos en los que sea necesario.

En todo caso el sistema debe ser redundante, con un sistema primario y otro
secundario. Para ello se tendra en cuenta el uso de las tecnologias aplica-
bles en el momento de la implantacion, renunciando al uso de tecnologias
obsoletas.

Sistemas
de control
y auscultacion

Sistemas Sistemas de Equipo

de aviso a la . . de explotacion
iy comunicaciones
poblacion en presa

Organismos
implicados en
la gestion de la
emergencia

5.5.3. Sistemas de aviso a la poblacién

El apartado 19.7 de la NTS1 recoge que se debera disponer de un sistema de
aviso a la poblacién potencialmente afectada por el avance de la onda de ro-
tura durante la primera media hora desde el momento de inicio de la hipotética
rotura que, en funcidén de las caracteristicas de la zona potencialmente afecta-
da, podran ser acusticos, telefénicos, luminosos, mediante aplicaciones para
teléfonos moéviles, o de cualquier otro tipo cuya eficiencia haya sido probada.

Si en dicha zona se puede deducir que la presencia de personas puede ser

tan sélo circunstancial, en principio no resultaria preciso la instalacién de tal
sistema de aviso. No se puede admitir como presencia circunstancial aque-
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llas afecciones a residencias permanentes o segundas residencias, areas de
acampada, invernaderos o zonas donde haya conocimiento de que habitual-
mente se produzcan concentraciones de personas por cualquier motivo, por
ejemplo.

Tampoco se dispondra de ningun sistema de aviso en el caso de infraestruc-
turas de transporte susceptibles de verse afectadas por la rotura. Si bien en
el Acuerdo de la Comisién Nacional de Proteccién Civil en relacién con el
desarrollo de determinados contenidos de la Directriz Basica de Planificacién
de Proteccion Civil ante el Riesgo de Inundaciones del afio 2003 se indicaba
que se deberian instalar paneles con energia solar en los que se materializa-
rian los mensajes de aviso emitidos desde el centro de gestion de emergen-
cias, la experiencia en las implantaciones de Planes de Emergencia llevadas
a cabo desde entonces desaconseja su instalacion, tanto por las dificultades
para obtener los permisos necesarios para su instalacién o para efectuar el
mantenimiento, como los problemas relacionados con la competencia para
su activacion. En este caso seran los organismos implicados en la gestion de
la emergencia, informados a través de los sistemas de comunicacion de la
evolucién de los escenarios, los que gestionaran los cortes de trafico de esas
infraestructuras de transporte, si fuera preciso.

En el caso de disposicién de sistemas de aviso acustico, durante la fase de
implantacién del PEP se realizard un estudio acustico detallado de la zona de
ubicacién de dicho sistema con el objeto de garantizar la adecuada cobertura
y sonoridad, estudio que se afiadira al Tomo Il del PEP. Si la instalacién de es-
tos equipos conlleva la necesidad de ocupar terrenos, es preferible que estos
se ubiquen en parcelas o instalaciones publicas, con garantia de acceso, para
poder realizar adecuadamente las labores de control y mantenimiento.

En cualquier caso, el sistema de aviso cumplira los siguientes criterios:

Abarcar a la poblacién residente en la zona de la primera
media hora.

Permanentemente operativo, incluso en condiciones adversas.
Garantizar la ausencia de falsas alarmas.

Activacion posible desde todos los centros de gestion de emergencias
disponibles.

Su activacion solo puede realizarse por el director del PEP.
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I-6. IMPLANTACION DEL PLAN DE EMERGENCIA

De acuerdo con el articulo 3.5.1.5 de la Directriz Basica de Planificacion de
Proteccion Civil ante el Riesgo de Inundaciones, es obligacién del titu-
lar de la presa la elaboracién, implantaciéon, mantenimiento y actualizacion
del PEP.

Segun el Articulo 5 del Real Decreto 264/2021, las presas y embalses clasifi-
cados en las Categorias A o B deberan contar con el correspondiente Plan de
Emergencia de la presa, elaborado e implantado de acuerdo con las prescrip-
ciones contenidas en la Norma Técnica de Seguridad para la clasificacion de
las presas y para la elaboracidon e implantacion de los planes de emergencia de
presas y sus embalses.

El apartado 21 de la NTS1 define como implantacién de un Plan de Emergencia la
puesta en practica por parte del titular de todas las actuaciones recogidas en el
Plan de Emergencia aprobado relacionadas con el centro de gestion de emergen-
cias, con los sistemas de comunicacién con los diferentes organismos publicos in-
volucrados en la gestién de una eventual situacion de emergencia, en especial con
Proteccién Civil, y con los sistemas de aviso a la poblacién, asi como la divulgacién
del Plan de Emergencia tanto a las autoridades de los Ayuntamientos afectados
por la onda de rotura en las dos primeras horas desde el inicio de la averia grave o
la rotura como a la poblacién residente en la zona potencialmente inundable en la
primera media hora.

La implantacién de un Plan de Emergencia de presa se concreta, por tanto, en el
establecimiento y desarrollo de los siguientes elementos:
« Un centro de gestién de emergencias.

+ Un sistema de comunicaciones del titular con los diferentes organismos implica-
dos en la gestién de una eventual situacién de emergencia.

« Un sistema de aviso a la poblacion en la zona potencialmente afectada en la
primera media hora, en caso de que sea hecesario.

+ Un programa de divulgacion a la poblacién.

En general, se definen las siguientes etapas en el proceso cronoldgico de im-
plantacién, las cuales se desarrollan en los siguientes apartados:
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1. Actuaciones preliminares

- Elaboracién del Documento Técnico de Implantacion y programacion del proceso de implantacion.
- Elaboracién del Proyecto de Implantacion del Plan de Emergencia (PIPE), para algunos titulares.
- Constitucion del Comité de Implantacion.

|<

2. Proceso de implantacion del Plan

- Dotacion de infraestructuras.

- Formacion del personal propio.
- Ejercicios y simulacros.

- Divulgacion a la poblacion.

|<

3. Gestion del Plan implantado

- Formacion.

- Ejercicios y simulacros.

- Actualizaciones y revisiones.
- Mantenimiento.

6.1. Actuaciones preliminares

6.1.1. Elaboracion del Documento Técnico de Implantacién y
programacion del proceso de implantacién

Una de las responsabilidades del titular de una presa en el proceso de implan-
tacién de un PEP es la redaccion de un Documento Técnico de Implantacién
(DTI) que incluya y defina todas las actuaciones, como minimo, las relativas
a las infraestructuras, instalaciones y sistemas, necesarias para cumplir con
los requisitos establecidos en el PEP aprobado, y la programacion de los tra-
bajos a realizar. Este documento también detallara las caracteristicas del cen-
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tro de gestién de emergencia, de los sistemas de comunicacion internos del
titular de la presa y de los existentes entre este y los organismos involucra-
dos en la gestidén de la emergencia, asi como las especificaciones técnicas
del sistema de aviso a la poblacion potencialmente afectada en la primera
media hora.

El DTl es un documento que, en su version inicial, formara parte del PEP y que
ird evolucionando a lo largo de todo el proceso de implantacion. Asi, en la fase
de la elaboracion del PEP, se incluird un DTl inicial que debera recoger la previ-
sién de los elementos de comunicacién, aviso y centro de gestion de emergen-
cias que estan previstos en dicho Plan de Emergencia.

Por tanto, en el DTl inicial deben de figurar, entre otros aspectos, los siguientes:

Caracteristicas del Centro de Gestién de Emergencias.

Caracteristicas de los sistemas de comunicacion entre el titular de

la infraestructura y los organismos involucrados en la gestion de la
emergencia, los sistemas de comunicacion internos entre el Centro de
Control que actua como Centro de Gestion de Emergencias y el equipo
técnico desplazado en la presa, si este fuera el caso, y los sistemas

de comunicacion con los sistemas de aviso a la poblacion, en caso de
que existieran sistemas de aviso.

Especificaciones técnicas del sistema de aviso a la poblacion afectada en la
primera media hora a partir de la hipotética rotura, en caso de que existieran
sistemas de aviso.

Estimacion orientativa del programa para la divulgacion del PEP a las
autoridades locales de los municipios potencialmente afectados durante
las dos primeras horas, asi como a la poblacién potencialmente afectada
durante la primera media hora.

Estimacion de la programacion de las actividades propuestas que se ira
concretando a lo largo del proceso de implantacion.

Puede que a lo largo del proceso de implantacién sea necesario decantarse
por sistemas diferentes a los previstos en el plan inicial o en el DTl inicial en
funcion de factores como la topografia, cobertura de tecnologias, aparicién
de soluciones alternativas, cambios en las afecciones previstas, etc., que el
Comité irda analizando y en su caso validando, para incorporar al DTI. También
se irdn incorporando a ese documento inicial otros epigrafes nuevos como las
actas de las reuniones, los estudios técnicos realizados e informacién divulga-
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tiva, de tal forma que al final de la implantacién se contara con un DTl realista
y ajustado a cada implantacion.

En el DTI debe incluirse la programacién de los trabajos a realizar durante la
implantacién del Plan de Emergencia, que debe ser definida por el Comité de
Implantacién. Esta programacién debe incluir las actividades precisas para su-
ministrar la informacion necesaria a la poblacién de los municipios afectados
por la potencial rotura, y debe asegurar la implantacién material efectiva del
Plan en el plazo reglamentario, que es de cuatro afos a partir de la aprobacion
del Plan.

Al finalizar el proceso de implantacion, se contara con un DTI final, que debera
obligatoriamente recoger todos los aspectos anteriores y que se deberd incor-
porar al Plan de Emergencia.

Adicionalmente a la redaccion del DTI, en el caso de presas cuya titularidad os-
tenten administraciones publicas, para la adjudicacién y ejecucién de las obras,
instalaciones y sistemas necesarios para cumplir con lo establecido en el PEP
aprobado, la legislacién vigente en materia de contratos les obliga a elaborar,
supervisar y aprobar, adicionalmente al DTI, un Proyecto de Implantacién del
Plan de Emergencia (PIPE) con el contenido minimo exigible por Ley a un
proyecto: Memoria, Planos, Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares y
Presupuesto.

En estos casos debe distinguirse propiamente el DTl del PIPE. Es el DTI el
documento que debe presentarse ante el Comité de Implantacion para el de-
sarrollo de sus funciones y no el PIPE, ya que este Ultimo tiene un contenido
de marcado caréacter técnico-econémico y con un alcance muy superior al
necesario para que ese Comité de Implantacion realice sus funciones de for-
ma satisfactoria. En este sentido, el DTI tan sélo debe incorporar los aspectos
necesarios incluidos en el PIPE para dar respuesta al contenido expuesto en
el apartado 8.4. de esta Guia.

6.1.2. Comité de Implantacion

En el Acuerdo Permanente de la Comisién Nacional de Proteccion Civil so-
bre criterios para facilitar la implantacion material efectiva de los Planes de
Emergencia de Presa, de 30 de enero de 2003, se establece por primera vez la
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figura del Comité de Implantacién (Cl), con objeto de facilitar la implantacién
en aquellas acciones en las que resulta imprescindible la colaboracién y coor-
dinacién entre el titular de la presa y las diferentes Administraciones.

La NTS1 hace referencia al Cl en el apartado 23 relativo al proceso de implanta-
cidén, en el que se establecen sus funciones y su composicion.

Asi, se indica que, con caracter previo a la implantacion del PEP, y antes de
que transcurran dos afos desde la aprobacion del Plan, se debe crear un Cl
formado por los siguientes miembros, cuya convocatoria debe efectuar el titular
de la presa:

« Una persona en representacion del titular de la presa.

+ Una persona en representacion de la Administracién competente en materia
de Proteccién Civil a nivel Estatal que ejerza sus funciones en el territorio de
las Comunidades Autonomas que pudieran verse potencialmente afectadas
en caso de que se produjera el fallo o rotura de la presa.

+ Una persona en representacion de la Administracién competente en mate-
ria de Proteccion Civil a nivel autonédmico de cada una de las Comunidades
Auténomas potencialmente afectadas en caso de que se produjera el fallo o
rotura de la presa.

- Una persona en representacién de la Administracién Hidraulica competente.

Proteccion

Ui Civil Estatal

- Auténoma
potencialmente
afectada por la rotura.

Proteccion
Civil
Autondémica

Admon.

Hidraulica
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En cuanto a las funciones del Cl, la NTS1 indica las siguientes:

La resolucién de cualquier duda que pueda surgir durante la fase de
implantacion del PEP.

Supervisar el DTl del PEP elaborado por el titular de la presa, y cuya
redaccion es responsabilidad de éste.

Establecer el programa de trabajos que asegure la implantacion
material efectiva en el plazo reglamentario.

Acordar todas las actividades a llevar a cabo para la implantacion
material del PEP.

Asegurar la actuacion coordinada de las distintas Administraciones
Publicas involucradas en la fase de implantacion.

Definir las necesidades de actualizacion del PEP.

Disefar la campana de divulgacion del PEP, siendo
responsabilidad de la Administracion competente en materia de
Proteccion Civil la elaboracion del programa de divulgacion, con la
colaboracioén del titular y la Administracion Hidraulica competente,
y la organizacion y convocatoria a las Autoridades Municipales
para la divulgacion.

Establecer el calendario de ejercicios y simulacros a efectuar.

Realizar la campafa de informacion a la poblacion afectada por la
potencial rotura.

Con el objetivo de asegurar la unicidad de criterios de los trabajos de implantacion
de manera coordinada en los plazos reglamentariamente establecidos, en el caso
de que un titular tenga que implantar varios Planes de Emergencia en el ambito
de una misma Comunidad Auténoma, el Cl sera Unico.

Cuando dos o mas presas de distinto titular puedan producir con su rotura dafios
sobre un mismo ambito, se podra celebrar un convenio de colaboracién entre titu-
lares, definiendo con detalle las responsabilidades, competencias y obligaciones
de cada parte en aquellos elementos que pudieran ser de utilizacién conjunta. En
ese caso, si las implantaciones coinciden en el tiempo, el Cl podria ser Unico, y en
caso de que no lo fuera, deberia existir una estrecha coordinacion entre los respec-
tivos Comités, manteniendo los mismos criterios.

El Cl adecuara su funcionamiento y actuaciones conforme a la programacién
que se establezca para el proceso de implantacién, reuniéndose cuantas ve-
ces fuese necesario, previa convocatoria que debera hacerse a través del ti-
tular en forma coordinada con las administraciones publicas intervinientes, ya
sea a instancia propia, o de cualquiera de las partes.
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Debera quedar constancia de todos los acuerdos significativos adoptados por el
Cl, por lo que debera redactarse un acta de cada reunién que se celebre. Estas
actas deberan irse incluyendo en el DTI.

Una vez finalizado el proceso de implantacién, el Cl debera verificar periédicamen-
te las condiciones de operatividad del PEP y proponer un calendario de ejercicios y
simulacros, de los que se concluira la conveniencia de su actualizacién o revision.
Se recomienda que el Cl realice esta verificacién periddica con una frecuencia no
superior a los cinco afos.

6.2. Proceso de implantacion del plan
6.2.1. Dotacion de infraestructuras

El proceso de dotacion de infraestructuras pasa, con caracter general, por el esta-
blecimiento de las siguientes instalaciones, descritas en el apartado 5.5 de esta guia:

1. Centro de Gestién de Emergencias.
2. Sistemas de Comunicaciones.

3. Sistemas de aviso a la poblacién, en el caso de que sea necesario.

Una de las responsabilidades de las administraciones competentes en materia de
Proteccién Civil que se integran en el Cl en relaciéon con el sistema de aviso a la
poblacién es su participacion activa para que las administraciones competentes
faciliten la tramitacion de los permisos necesarios para el montaje de dichos ele-
mentos, asi como para la servidumbre de acceso, en su caso.

6.2.2. Formacion del personal propio

Segun se recogen en el apartado 22 de las NTS1, es responsabilidad del titular de la
presa la formacion del personal propio de explotacion ante situaciones de emergencia.

Para la implantacion del PEP el personal de explotacion afecto al mismo debe
contar con la capacitacién y formacién adecuada, por lo que el titular debera incluir
durante esta fase y dentro del plan de formacién de este equipo los cursos precisos
para que este personal tenga los conocimientos adecuados y pueda desarrollar las
actuaciones especificadas en el plan con efectividad.
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6.2.3. Divulgacion a la poblacién

Segun se establece en al apartado 21 de las NTSH1, la divulgacion del PEP se debe
hacer a las autoridades de los Ayuntamientos afectados por la onda de rotura en
las dos primeras horas desde el inicio de la averia grave o la rotura, y a la poblacion
residente en la zona potencialmente inundable en la primera media hora.

Por ello, el programa de divulgacion incluird fundamentalmente la realizacion de las
siguientes actividades:

- Campaiia de informacion a la poblacion residente en la zona de inundacién en la
primera media hora tras la potencial rotura de la presa, mediante carteles divul-
gativos, tripticos, videos, etc.

+ Reuniones con las autoridades de las Administraciones locales situadas en la
zona de inundacion afectada en las dos primeras horas de la rotura potencial.

Sera responsabilidad de los érganos de Proteccion Civil incluidos en el Cl la organi-
zacién y convocatoria a las administraciones municipales para la divulgacién del PEP,
al igual que la presentacién de las medidas de proteccién y socorro, con la colabora-
cién del titular y de la administracion hidraulica. Asimismo, deberan liderar el disefio
de los documentos de informacién, aportando su experiencia previa en la materia,
siendo el titular el responsable de la edicidén de la informacién divulgativa necesaria.

Con caracter informativo, no obligatorio ni limitativo, los elementos divulgativos que
pueden ser elaborados son:

Dipticos o tripticos con instrucciones de actuacion e indicacion de rutas de
evacuacion o puntos de encuentro.

Carteles explicativos.

Videos informativos/formativos del PEP, si se considera necesario, siendo
recomendable que tengan las siguientes caracteristicas:

Duracién entre cinco y siete minutos.

- Adaptados a personas con discapacidad auditiva.
Explicacion béasica de lo que es un PEP y de los elementos principales de la presa.
Muestren la evolucién de la superficie potencialmente inundada.
Reproduzcan las sefales acusticas de inicio y fin de la emergencia.
Indiquen lo que SE DEBE HACER cuando se oigan las sefiales anteriores.
Indiquen lo que NO SE DEBE HACER en las mismas situaciones.
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Sean cuales sean los elementos divulgativos por los que se opte, la informacion
que se aporte a la poblacion debe resultar realmente informativa y Util, por lo cual
debe ser breve, concisa, clara, visual e intuitiva y manejable. Se podria considerar
el siguiente contenido minimo:

Descripcion sucinta de la presa: Localizacion, usos, etc.
Area susceptible de afeccion.

Sistemas de aviso a la poblacion.

Pautas de actuacion a la poblacion.

Vias de evacuacion.

El titular debe facilitar el apoyo técnico a las administraciones competentes en
materia de Proteccién Civil e Hidraulica en el ejercicio de difusién y divulgacion del
Plan, asi como su participacion en las labores de divulgacion.

En los DTI debera figurar una descripcion de la informacion divulgativa disefiada y
desarrollada, asi como la programacién de las actividades divulgativas a autorida-
des locales, a la poblacion potencialmente afectada, y a otros agentes que puedan
intervenir en la emergencia.

6.2.4. Finalizacion de la implantacion

Tal y como se recoge en el apartado 24 de las NTS1, una vez que estan puestos
en servicio el Centro de Gestién de Emergencias, los sistemas de comunicaciones
y de aviso a la poblacion, y una vez que el PEP haya sido divulgado a la poblacién
residente situada en la zona de la primera media hora, y a las autoridades munici-
pales de los ayuntamientos potencialmente afectados por la onda de rotura durante
las dos primeras horas, el Cl levantara un Acta de Finalizacion de la implantacion.

En este Acta de Finalizaciéon de la implantacién se reflejara que las instalaciones y
los equipos son acordes a lo establecido en el PEP aprobado, que funcionan co-
rrectamente y que la organizacion de personal y los medios a disponer se adeclan
a lo establecido en él. Para ello, el Cl debe verificar el cumplimiento de los siguien-
tes aspectos:

+ El Centro de Gestién de Emergencias, sea cual sea su tipologia, esta totalmente
operativo, cumpliendo lo especificado en el apartado 5.5.1.
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« En el PEP se han incluido o actualizado los detalles especificos de contactos
de la estructura organizativa y Administraciones implicadas en la gestion de
la emergencia.

+ Se ha completado el proceso de formacién correspondiente al periodo de
implantacién del equipo de explotacién de la presa, tal y como se describe
en el apartado 6.2.2.

+ Los sistemas de comunicaciones entre el Centro de Gestion de Emergencias
y las Administraciones involucradas en la gestion de la emergencia estan
plenamente operativos, y cumplen lo especificado en 5.5.2.

+ Los sistemas de comunicaciones entre el Centro de Gestion de Emergencias vy la
presa estan plenamente operativos y cumplen lo establecido en el apartado 5.5.2 .

+ Los sistemas de aviso a la poblacion sean de la tipologia que sean, estan im-
plantados y totalmente operativos tal y como se describe en el apartado 5.5.3.

+ Se han realizado las pruebas de funcionamiento por parte del Cl de todos
los sistemas contenidos en el proyecto de implantacién relacionados con el
centro de gestién de emergencias, sistemas de comunicaciones y sistemas
de aviso a la poblacién, habiéndose elaborado el documento justificativo
correspondiente.

+ Se ha completado el proceso de informacién a la poblacién residente en la
zona potencial de inundacién en la primera media hora y a las autoridades
municipales de las poblaciones potencialmente afectadas durante las dos
primeras horas, tal y como se expone en el apartado 6.2.3.

El Acta de Finalizacion, que debera incluirse en el DTI, debera ser también
enviada a la Administracién competente en materia de seguridad de presas
y embalses y a la Administracion competente en materia de Proteccién Civil.

El proceso de implantacion tendra lugar en un plazo maximo de 4 afos desde
la aprobacion del PEP.

El apartado 22.1 de la NTS1, indica que es competencia de la Administracion
Hidraulica, entre otros, la comprobacién de que la implantacién efectuada in-
cluye lo contemplado en el PEP aprobado. Es decir, por parte de la Admi-
nistracion Hidraulica correspondiente, debe hacerse un analisis comparativo
entre todos los elementos previstos en el plan de emergencia aprobado y los
elementos ejecutados tras la implantacion, que son los que quedaran recogi-
dos en el DTI.
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Si tras este analisis se detectaran discrepancias, deberd instar al titular para que se
actualice o revise el PEP aprobado. Esto implicara que a la finalizaciéon de la implanta-
cién todos los destinatarios del PEP van a recibir un documento ajustado a la realidad.

La finalidad de hacer este contraste es vital, ya que en caso de producirse una si-
tuacién que active el PEP, es necesario que todos los organismos implicados en la
gestion de la misma dispongan de un documento fiel a la realidad y a lo ejecutado.

6.3. Gestion del Plan de Emergencia implantado
6.3.1. Formacion

Segun se recogen en el apartado 22 de la NTS1, es responsabilidad del titular de la
presa la formacion del personal propio de explotacion ante situaciones de emergencia.

El personal de explotacion afecto al PEP debe contar con la capacitacion y for-
macioén adecuada, por lo que el titular debera incluir dentro del plan de formacién
de este equipo los cursos precisos para que este personal tenga los conocimien-
tos adecuados y pueda desarrollar las actuaciones especificadas en el plan con
efectividad.

Para ello, se deberian realizar sesiones anuales de formacioén en los que partici-
paran, tanto el director del PEP como todo el equipo adscrito a este, incluyendo
el personal suplente, en los que se revisara anualmente su contenido y haciendo
hincapié en los siguientes aspectos:

Escenarios de Emergencia.

Umbrales de declaracion.

Organizacion de medios humanos y materiales.
Roles y responsabilidades.

Procedimientos.

Actuaciones del titular frente al exterior.

La finalidad de estas sesiones es asegurar que todo el personal de explotacion de
la presa involucrado en el PEP esté familiarizado con él, con sus procedimientos y
sus responsabilidades individuales.

83



‘ Guia Técnica para la elaboracion de Planes de Emergencia de Presas

6.3.2. Ejercicios y simulacros

De acuerdo con el apartado 24.3 de la NTS1, el Cl verificara periédicamente
las condiciones de operatividad del PEP y propondra un calendario de ejerci-
cios y simulacros de los que se concluira la conveniencia de su actualizacién
o revision.

Las situaciones de emergencia en presas no son eventos comunes ni frecuentes
en el tiempo. Es por ello que la formacion y los ejercicios o simulacros de emer-
gencia mencionados en la NTS1 desempefian un papel vital en la preparacién
ante sucesos de tal calibre. Su realizacion tiene como objetivos, entre otros:

Asegurar que todos los participantes tienen la formacién adecuada para ejercer
las funciones que tienen asignadas en el PEP, y que saben cémo actuar.

Comprobar el adecuado funcionamiento de los sistemas de comunicaciones.
Comprobar que los sistemas de aviso a la poblacion funcionan correctamente.

Practicar y mejorar la capacidad de respuesta de los medios implicados en la
gestién de la emergencia.

Y en particular, para los simulacros con participacién de administraciones publicas:

Comprobar la correcta implantacion del PEP.
Mejorar la colaboracién entre todos los agentes implicados en la emergencia.

En el caso de que se realizase un simulacro que involucre a la poblacién de un
area potencialmente afectada, que ésta conozca cémo actuar en caso de pre-
sentacion de la emergencia.

Se distinguen dos tipologias de simulacros:
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Simulacros internos a la organizacion del titular, exclusivos del personal de
explotacion que forman parte de la actividad de formacion y entrenamiento del
equipo técnico de la presa.

- Se deberian realizar pruebas anuales de comunicaciones con el objetivo de
asegurar su viabilidad para cada uno de los escenarios previstos en el PEP, en
las cuales se verificara el funcionamiento de los sistemas de comunicacién y
los datos de contacto. Con estas pruebas se verificara:
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» La vigencia de los directorios de contacto tanto del personal adscrito al
PEP como de las organizaciones ajenas al titular.

» La efectividad de los sistemas de comunicaciones, equipamiento y proto-
colos de actuacion.

» La efectividad de las comunicaciones con los sistemas de aviso a la pobla-
cion, en caso de que existiesen.

> Los sistemas de comunicacion secundarios o redundantes.

> La coordinacién interna entre el personal de la presa y el centro de gestién
de emergencias.

» La efectividad de notificaciones a agentes externos.

- Cada 2 afos se deberia incluir en las sesiones anuales descritas en el punto
anterior la realizacion de un ejercicio tedrico sencillo, en el que se presenten
casos o situaciones de emergencia con el objetivo de generar debate entre
los participantes y que permitan verificar el conocimiento y la capacidad de
actuacién conforme a las previsiones del PEP.

-+ Simulacros con participacion de las administraciones publicas implicadas en la
gestion de estas emergencias, que se desarrollaran conforme hayan sido previstos
por el Cl o hayan sido solicitados, en su caso, por una administracién competente:

- Simulacros de despacho, en los que se ejercita la simulaciéon de un
evento hipotético que conlleva la activacion del Plan de Emergencia para po-
ner a prueba a los participantes, los procedimientos y sistemas previstos en
el Plan de Emergencia, distinguiéndose de los simulacros completos en que
se simula el despliegue de personal y recursos de emergencia.

Para la realizacion del simulacro se debera preparar concienzudamente un ejer-
cicio a partir de la presentacion de una situaciéon de emergencia de posible pre-
sentacion en la presa, debiéndose haber estudiado las respuestas y acciones
adecuadas y aquellas recogidas en las Normas de Explotacion y en el Plan de
Emergencia, a las que en teoria deberan ajustarse las realmente producidas.

Es recomendable que estos simulacros se realicen con una frecuencia no supe-
rior a los 5 afios en presas de categoria A y de 10 afios en presas de categoria B.

- Simulacros completos, en los cuales se ejercitara la simulacion de un evento
hipotético que conlleve la activacién del Plan de Emergencia con la participa-
cién de organizaciones externas al titular, movilizandose recursos propios y
ajenos en tiempo real. Estos ejercicios brindan la oportunidad de probar en la

85



‘ Guia Técnica para la elaboracion de Planes de Emergencia de Presas

realidad los procedimientos recogidos en el Plan de Emergencia, asi como la
coordinacion necesaria en terreno y la logistica en una situacién de emergencia.

Estos simulacros seran impulsados por el Comité de Implantacién, prestando-
se por parte del titular de la infraestructura el apoyo que se considere conve-
niente en cada caso.

Todos estos simulacros deberan ser valorados, analizandose en dicha valoracion las
deficiencias que se hubieran detectado durante su desarrollo, para identificarlas y co-
rregirlas. La valoracion deberia tener en cuenta, como minimo, los siguientes aspectos:

Funcionamiento y efectividad de los sistemas de comunicacion.
Adecuacion, capacitacion y conocimiento de los equipos de personal.
Adecuacion de los medios y recursos asignados a la emergencia.
Adecuacion de los procedimientos utilizados.

Respuesta de los diversos agentes intervinientes en la emergencia.

6.3.3. Actualizaciones y revisiones

Con el paso del tiempo, cuando las circunstancias asi lo aconsejen, o como conse-
cuencia de los distintos ejercicios y simulacros que se detallan en el apartado 6.3.2,
puede darse la necesidad de actualizar o revisar el PEP aprobado.

Segun se establece en el apartado 13 de la NTS1, el PEP serd actualizado cuando
surjan circunstancias que requieran efectuar en él cambios que no lleguen a alterar
aspectos esenciales de su contenido, como podrian ser la modificacién de umbra-
les de emergencia en algun indicador, una modificacién dentro del organigrama del
equipo adscrito, etc. La revision del PEP se efectuara cuando surjan circunstancias
relativas a la seguridad que aconsejen la introduccién de cambios esenciales en
el mismo, como la alteracién significativa del nivel de afecciones aguas abajo, o
aquellas que puedan afectar de manera sustancial a las condiciones de seguridad
de la presa. De manera orientativa, y no exhaustiva, se indican posibles causas de
actualizacion o revision:

+ Posibles causas de actualizacion:

- Modificacion de umbrales de emergencia. (Requiere actualizacion del andlisis
de seguridad de la presa, con justificacion de la modificacion).
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- Modificacion o inclusién de nuevos indicadores (Requiere actualizacién
del analisis de seguridad de la presa, con justificacién de la modificacién).

- Modificaciones en el organigrama de personal adscrito al Plan. (Requiere
la actualizacién de los medios y recursos, listados y directorios).

- Actualizaciones de los directorios de personal, nimeros de teléfono, con-
tacto, etc. (Requiere la actualizacién de listados y directorios).

- Modificacion de medios adscritos al Plan. (Requiere la actualizacion de los
medios y recursos, listados y directorios).

- Cambios en afecciones en la zona de inundacién potencial, que no modifi-
quen el sistema de aviso a la poblacion existente. (Requiere actualizacién
de zonificacién territorial).

- Posibles causas de revision:

- Actuaciones sobre la presa que conlleven modificaciones en la cota de
coronacion, o el NMN, tal y como esté definido en el apartado 6.1 de la
NTS2. (Requiere revision de andlisis de seguridad y zonificacién territorial.)

- Actuaciones de renovacion o ampliacion sustancial del sistema de auscul-
tacion. (Requiere revision de analisis de la seguridad.)

- Otras modificaciones, rehabilitaciones, reformas u obras complementa-
rias que se vayan a ejecutar en la presa, en sus instalaciones auxiliares
0 en el embalse, que puedan afectar de forma significativa a la seguri-
dad y que requieran autorizacion previa de la Administracion competente
en materia de seguridad de presas y embalses conforme al apartado 5
de la NTS3. (Requiere revision de analisis de seguridad y zonificacién
territorial.)

- Identificacién de nuevas afecciones en la zona de inundacién potencial
que requieran la modificacion del sistema de aviso a la poblacion exis-
tente. (Requiere revisidon de zonificacion territorial y medios y recursos.)

- Cambios sustanciales en el cauce que conlleven la necesidad de un nuevo
andlisis de zonificacion territorial.

Dado que pueden existir otras casuisticas que conlleven la necesidad de actuali-
zar o revisar el PEP no contempladas explicitamente entre las causas anteriores,
o en el caso de que exista duda sobre si una modificacién sobre el PEP supone
una actualizacién o una revisién, sera el Cl el que valore el procedimiento a seguir.
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Ademas de referir la actualizacién o revision correspondiente en las portadas, en
el control de cambios y en los encabezados de las paginas si asi procediera, es
conveniente incluir en los nuevos documentos generados una breve explicaciéon
de la justificacién de la modificacion y la referencia a las partes del documento
que han sufrido variaciones con respecto a la versién anterior.

En cualquier caso, los procedimientos para tramitar ambos tipos de modificacio-
nes de los Planes se indican en el apartado 4 de esta guia.

En general, durante la implantacién del PEP, se considera que el mismo esta
en proceso de actualizacion ya que los cambios que se introduciran al docu-
mento inicial durante esta fase no deberian ser de caracter sustancial, por lo
que al final del proceso, si éste ha sido el caso y asi lo ha validado el Cl, el
titular debera trasladar una versién actualizada a los agentes que formen par-
te del Cl, a la administracion competente en materia de seguridad de presas
y embalses y a todos los organismos que figuren en la lista de distribucién
del PEP.

6.3.4. Mantenimiento

En el apartado 11.1 de la NTS1 se establece como una de las responsabilidades
del titular de la presa el mantenimiento permanente de las condiciones de opera-
tividad de todos los sistemas y elementos relacionados con el PEP.

Todas las instalaciones y equipos adscritos al PEP deberan mantenerse en per-
fecto estado de funcionamiento y permanentemente operativos, debiéndose in-
corporar todos sus elementos propios al Plan de Mantenimiento de las Normas
de Explotacién de la presa, indicando las acciones pertinentes a realizar, su pe-
riodicidad y los medios precisos para llevarlas a cabo.

Asimismo, en el marco de la realizacién de las preceptivas revisiones generales
de la seguridad de la presa y el embalse, el titular debera revisar la adecuaciéon
del PEP aprobado a las circunstancias existentes, y en la medida que el cono-
cimiento cientifico y técnico lo permita, la influencia que sobre las previsiones
contenidas en él podrian tener los efectos del cambio climatico.

El titular debera realizar pruebas periddicas para comprobar el buen funciona-

miento de los sistemas de comunicaciones y pruebas mudas sobre el sistema de
aviso a la poblacién, en caso de que se hayan dispuesto.
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. FORMA DE PRESENTACION

7.1. Estructura del Plan de Emergencia

El

PEP tendrd la siguiente estructura:
Tomo |. Documento Ejecutivo.

Es el Unico documento a utilizar cuando se declara un escenario de emergen-
cia por parte del equipo de explotacién de la presa. Debe plantearse como un
documento conciso y operativo en la emergencia e incluir de forma clara los
umbrales asociados a todos los escenarios de emergencia y las actuaciones
de vigilancia e inspeccién intensiva, de correccion y prevencion y de co-
municacién asociadas a cada fendmeno desencadenante y escenario. Debe
contener los procedimientos, relaciones, formularios y graficos que sirvan de
apoyo a la ejecucion del Plan, asi como el directorio de organismos, adminis-
traciones o empresas ajenas al titular e implicadas de una u otra forma en la
emergencia. Se incluiran planos de la envolvente de inundacion potencial de
todas las hipétesis consideradas, indicandose la localizacion de los sistemas
de aviso a la poblacién, si los hubiera.

Tomo Il. Documento Técnico de Implantacion.

Es el documento del Plan destinado a la divulgacién externa y a la coordina-
cién con las administraciones involucradas en la gestion de la emergencia, y
en el que se ira recogiendo el proceso de implantacién del Plan.

Tomo lIl. Anejos justificativos.

Este documento incluird la justificacidon de todos los elementos del Plan de
Emergencia, detallandose los trabajos que se han desarrollado para la defi-
nicion de los distintos elementos del PEP. Debe ser el primero que se aborde
en el proceso de redaccion del Plan de Emergencia, ya que el Tomo | y Tomo
Il recogen una sintesis y las conclusiones de estos estudios. Se incluiran los
siguientes anejos:

- Anejo 1. Andlisis de seguridad de la presa.

- Anejo 2. Zonificacién territorial y andlisis de los riesgos generados por la
rotura.

- Anejo 3. Normas de actuacién.

- Anejo 4. Justificacion de la organizacion.
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7.2. indice del Plan de Emergencia

Se propone el siguiente indice:

TOMO I. Documento ejecutivo.

1. Portada.

. indice.

N OO o b~ wWwODN

. Control del documento.

. Identificacion de la presa.
. Ficha técnica de la presa.
. Planos de accesos.

. Organizacién general, medios y recursos.

7.1. Organigrama del personal del titular adscrito al Plan de Emergencia.

7.2. Relacién y contacto de organizaciones ajenas al titular implicadas en la
emergencia.

7.3. Medios materiales asignados al Plan de Emergencia.

8. Normas de actuacion en emergencias.

8.1. Definicion de la emergencia y sus escenarios.

8.2. Fendémenos desencadenantes, indicadores y umbrales para cada escenario
de emergencia.

8.3. Actuaciones asociadas a cada tipo de emergencia.

Apéndices:

Apéndice N°1.

Apéndice N°2.

Apéndice N°3.
Apéndice N°4.
Apéndice N°5.

90

Relacién y contacto del personal del titular adscrito al Plan de
Emergencia.

Relacién y contacto de organizaciones ajenas al titular implicadas
en la emergencia.

Relacion de medios del titular.
Relacién y contacto de medios ajenos al titular.

Procedimientos, relaciones y formularios.
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Apéndice N°6. Envolvente de las zonas de inundacién potencial de todas las hipo-
tesis consideradas.

TOMO Il. Documento Técnico de Implantacion.

1. Portada.

Control del documento.

indice.

Identificacion y localizacion de la presa.

Ficha técnica de la presa.

Planos de accesos.

Definicién de la emergencia y de sus escenarios.

Actuaciones del titular respecto al exterior.

© © N o g kD

Areas inundables y afecciones.

10. Actuaciones necesarias para la implantacién del Plan de Emergencia.
10.1. Comité de Implantacion.

10.2. Programacion de las actuaciones necesarias para la implantacion.
10.3. Centro de gestién de emergencia.

10.4. Sistemas de comunicaciones.

10.5. Sistema de aviso a la poblacién.

10.6. Divulgacion del Plan de Emergencia.

10.7. Simulacros.

Apéndices:

Apéndice N° 1. Relacién y contacto de organizaciones ajenas al titular implicadas
en la emergencia.

Apéndice n° 2. Actas ordinarias de reuniones del comité de implantacion.

Apéndice N°3. Actas del comité de implantacién (constituciéon, supervision, finali-
zacion implantacion).

Apéndice N° 4. Material divulgativo.

Apéndice N°5. Planos de la envolvente de las zonas potencialmente inundables,
frentes de onda y afecciones.
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TOMO Ill. Anejos justificativos.
1. Portada.
2. Control del documento.

3. indice.

Anejo 1. Justificacion del analisis de seguridad.

1. Historial de la presa.

Caracterizacién hidrolégica.

Caracterizacion sismica.

Andlisis del comportamiento.

Posibles actuaciones y fenédmenos desencadenantes del proceso de fallo.

Indicadores de situaciones y fendmenos.

N o o M 0 Db

Umbrales para los diferentes escenarios de emergencia.

Anexos:

Anexo N°1. Laminas descriptivas de la presa (Planta general, secciones tipo,
alzados, secciones por érganos de desagle, auscultacion, etc.)

Anexo N°2. Curvas caracteristicas del embalse y de capacidad de los érganos de
desague.

Anejo 2. Justificacion de la zonificacion territorial y estimacion de danos
1. Escenarios de rotura o averia grave. Hipdtesis de rotura.
2. Caracteristicas de la rotura.
3. Andlisis hidraulico de la propagacion de la onda de rotura a lo largo del cauce.
3.1. Seleccién del modelo numérico.
3.2. Caracterizacidon geométrica del cauce y del embalse.
3.3. Caracterizacién hidraulica del cauce.
3.4. Modelizacién de las obstrucciones en el cauce vy justificacion.

3.5. Limite de estudio aguas abajo.
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3.6. Condiciones iniciales.
3.7. Modelizacién hidraulica.
4. Zonificacion territorial. Delimitacidn de las areas de inundacion potencial.

5. Estimacion de Darios.

Anexos:

Anexo N°1. Hidrogramas de entrada al embalse en los escenarios analizados. Gra-
ficos y tablas.

Anexo N°2. Hidrogramas en el limite final del andlisis hidraulico. Graficos y
tablas.

Anexo N°3. Plano de la envolvente de los escenarios analizados.
Anexo N°4. Ficheros del modelo hidraulico para todos los escenarios analizados.

Anexo N°5. Tablas con afecciones en hoja de calculo o base de datos.

Anejo 3. Justificacion de las normas de actuacion.
1. Tipologia de las actuaciones.

2. Definicion de actuaciones.

Anejo 4. Justificacion de la organizacion y de los medios y recursos.
1. Organizacién ordinaria y en avenidas.
2. Organizacion del Plan de Emergencia.
2.1. Director del Plan de Emergencia.
2.2. Equipo de personal adscrito al Plan de Emergencia.
2.3. Funciones y responsabilidades.
2.4. Formacion.
. Medios y recursos.
. Centro de gestién de emergencias.

. Sistemas de comunicaciones.

o 00~ W

. Sistema de aviso a la poblacion.

93



‘ Guia Técnica para la elaboracion de Planes de Emergencia de Presas

7.3. Contenido del tomo I. Documento ejecutivo

El contenido de este tomo habra sido justificado y desarrollado en los anejos co-
rrespondientes del Tomo lll, extrayéndose de los mismos tan sélo la informacién
necesaria para que resulte plenamente operativo ante una situacién de emergencia.
Se propone el siguiente contenido:

I.1. Portada

La portada debe incluir la denominacién del documento: PLAN DE EMERGENCIA
DE LA PRESA DE XXXX, nombrandose la presa por su nombre oficial del inventario.
En el caso de que el embalse tenga una denominacién distinta a las de la presa se
afadira la expresion “que cierra el embalse de XXX”, ademas de la identificacion
del tomo: Tomo |. Documento Ejecutivo.

Se incluird la denominacién del titular de la presa, su direccion y su nimero de teléfono.
También se incluira la fecha y numeracién correlativa, en su caso, de la revision o ac-
tualizacion. La fecha sera la de la redaccién del Plan de Emergencia en su version inicial
(0), y el nimero de revision o actualizacién sera un nimero de orden correlativo que co-
menzard en el cero y se ird incrementando en las sucesivas revisiones o actualizaciones.

I.2. Control del documento

Se incluira la siguiente informacion:

0 0 XXXX-XX Edicion inicial

El documento inicial, y en todo momento hasta que el Plan de Emergencia haya
sido aprobado por la Administracién competente en materia de seguridad de pre-
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sas y embalses, se identificara como Revisién 0 y Actualizacién 0, sin que las po-
sibles modificaciones de las que haya sido objeto el documento inicial durante su
tramitacién administrativa supongan un aumento en la numeracion.

A partir de la revision 1 o actualizacién 1 se debe incluir un histérico de las modifica-

ciones realizadas desde la edicion inicial en la columna CONTENIDO/REGISTRO DE
MODIFICACIONES.

Autor del plan

Firma:

Nombre:

Cualificacion Profesional:

N° Colegiado:

Se incluira también una lista de distribucion de las copias controladas:

Lista de distribucion

Copia n® 1: XXXOXXXXXXX
Copia n® 2: XXXXXXXXXX
Copia n° 3: XXXXXXXXXX
Copia n° 4: XXXXXXXXXX
Copia n° 5: XXXXXXXXXX
Copia n° 6: XXXXXXXXXX
Copia n° 7: XXXXXXXXXX

1.3. indice

Se incluira un indice general simplificado del contenido de cada uno de los tomos,
y un indice detallado del Tomo I.
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1.4. Identificacion de la presa

Se propone la utilizaciéon de una tabla que recoja la siguiente informacion:

Nombre oficial de la presa y embalse

Codigo de la infraestructura

Datos del titular

Nombre/Razén social

Domicilio

Teléfono de contacto

Correo electronico de contacto

Clasificacion de la presa y diques de collado (si existen)

Presa

Clasificacion en funcién de sus dimensiones

Clasificacién en funcién del riesgo potencial

Fecha de resolucion

Dique de collado (si existen)

Clasificacion en funcién de sus dimensiones

Clasificacién en funcién del riesgo potencial

Fecha de resolucion

Situacion de la presa

Coordenadas centro coronacion U.T.M.
(ETRS89) y Huso

Término Municipal

Provincia

Comunidad Auténoma

Demarcacion Hidrografica

Rio
Situacion de los diques de collado (si existen)

Nombre del dique de collado

Coordenadas U.T.M. (ETRS89) y Huso
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Presas situadas aguas arriba

Nombre

Altura sobre cimientos (m)

Capacidad del embalse a NMN (hm3)

Clasificacion en funcién del riesgo
potencial

Cauce

Titular

Nombre

Presas situadas aguas abajo

Altura sobre cimientos (m)

Capacidad del embalse a NMN (hm?)

Clasificacion en funcién del riesgo
potencial

Distancia a la presa (km)

Titular

I.5. Ficha técnica de la presa

La descripcién de las caracteristicas fundamentales de la presa y embalse se inclui-

ra en una ficha que recogera la siguiente informacion:

Presa y embalse

Tipologia de la presa

Pendiente paramento/talud aguas arriba

Pendiente paramento/talud aguas abajo

Altura sobre cimientos (m)

Altura sobre cauce (m)

Longitud de coronacién (m)

Cota de cimentacién (m.s.n.m.)

Cota de cauce (m.s.n.m.)

Cota NMN (m.s.n.m.)




‘ Guia Técnica para la elaboraciéon de Planes de Emergencia de Presas

Cota NAP (m.s.n.m.)
Cota NAE (m.s.n.m.)

Cota de coronacién (m.s.n.m.)

Capacidad del embalse a NMN (hm?)

Superficie del embalse a NMN (ha)

Volumen del embalse a cota de coronacion (hm?)

Superficie de embalse a cota de coronacion (ha)

Organos de desagiie

Ubicacion

Tipologia

Numero y dimensiones de vanos

Numero y dimensiones de compuertas

Tipologia de obra de restitucion de caudales

Cota labio de vertido (m.s.n.m.)

Cota superior de compuertas cerradas (m.s.n.m.)

Altura de compuertas (m)

Capacidad de desagiie a NMN (m?s)

Capacidad de desagtie a NAP (m?%s)

Capacidad de desaglie a NAE (m?%s)

Capacidad de desaglie a cota de coronacién (m?/s)

Numero y dimensiones de conductos

Dispositivo de cierre de seguridad

Dispositivo de cierre de regulacién

Cota del eje de la embocadura (m.s.n.m.)

Capacidad de desaglie a NMN (m?/s)

Capacidad de desaglie a cota de coronacién (m?/s)

Sistema de alimentacion eléctrica

Ubicacién centro de transformacion

Ubicacion de cuadro general de la presa
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Ubicacién del grupo electrégeno

Potencia del grupo electrégeno (kVA)

Sistema de auscultacion (afiadir o eliminar en funcion de la presa)

Nivel de embalse

Variables meteorolégicas

Movimientos

Filtraciones

Subpresiones/Presiones intersticiales

Tensiones

Infraestructuras asociadas al plan de emergencia

Ubicacién del Centro de Gestion de Emergencias

Sistema de comunicacion principal con el exterior

Sistema de comunicacién secundario con el
exterior

Sistema de comunicacién interno en la explotacion

Tipologia del sistema de aviso a la poblacion

Ubicacién del sistema de aviso a la poblacién

Sistema de comunicacién principal
con el sistema de aviso a la poblacién

Sistema de comunicacién secundario
con el sistema de aviso a la poblacién

Diques de collado (si existen)

Tipologia

Altura sobre cimientos (m)

Altura sobre terreno (m)

Longitud de coronacién (m)

Cota de cimentacion (m.s.n.m.)

Cota de cauce (m.s.n.m.)

Cota NMN (m.s.n.m.)

Cota de coronacién (m.s.n.m.)

Volumen movilizable a NMN (hm?)

Volumen movilizable a cota de coronacién (hm?)
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I.6. Planos de accesos

Se incluira un plano en el que se sefale el centro de gestidon de emergencias
(si se encuentra en las inmediaciones de la presa) y los accesos a la pre-
sa, incluyendo las posibles alternativas y aquellos a utilizar en circunstancias
adversas.

I.7. Organizacion general, medios y recursos
1.7.1. Organigrama del personal del titular adscrito al Plan de Emergencia

Definir la organizacion del personal adscrito al Plan de Emergencia, incluso el
personal suplente. En el Apéndice N°1 se incluird el organigrama nominal de la
organizacién.

1.7.2. Relacion y contacto de organizaciones ajenas al titular implicadas en la
emergencia

Se indicaran los organismos a los que se debe avisar en cada escenario de
emergencia. En el Apéndice N°2 se incluird un listado con la forma de contactar
con cada uno de ellos: n° de teléfono, correo electrénico y fax, en su caso.

1.7.3. Medios materiales asignados al Plan de Emergencia

Se describiran los medios asignados al Plan de Emergencia, entre los que deben
estar, al menos, los siguientes:

+ Centro de gestién de emergencias.

+ Sistemas de comunicacion.

- Sistemas de aviso a la poblacion, si fuera el caso.

- Otros medios requeridos para la realizacion de las actuaciones definidas en el

apartado 8. Normas de actuacion en emergencias de este Tomo I.

Se distinguiré entre los medios propios y los medios ajenos disponibles, indi-
candose en cuales de las actuaciones definidas en el apartado 8. Normas de
actuacion en emergencias de este Tomo | en las que esta prevista su utilizacion.
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En los Apéndices N°3 y N°4 se incluiran los listados de los mismos, tal y como se
detalla mas adelante.

1.8. Normas de actuacidon en emergencias
L8.1. Definicion de la emergencia y sus escenarios

Se incluird la definicién y descripcién de los escenarios de emergencia tal y como
se recogen en la NTS1.

Escenario | Descripcion

Escenario de control de la seguridad Las condiciones existentes y las previsiones,

o Escenario 0 aconsejan una intensificacion de la vigilancia y el
control de la presa, no requiriéndose la puesta
en practica de medidas de intervencion para la
reduccion del riesgo

Escenario de aplicacion de medidas Se han producido acontecimientos que, de no
correctoras o Escenario 1 aplicarse medidas de correccién (técnicas, de
explotacion, desembalses, etc.), podrian ocasionar
peligro de averia grave o de rotura de la presa, si
bien la situacion puede solventarse con seguridad
mediante la aplicacion de las medidas previstas y los
medios disponibles.

Escenario excepcional o Escenario 2 | Existe peligro de rotura o averia grave de la presa
y nNo puede asegurarse con certeza que pueda ser
controlado mediante la aplicacion de las medidas y
medios disponibles.

Escenario limite o Escenario 3 La probabilidad de rotura de la presa es elevada o
ésta ya ha comenzado, resultando practicamente
inevitable el que se produzca la onda de avenida
generada por dicha rotura.

1.8.2. Fenomenos desencadenantes, indicadores y umbrales para cada escenario de
emergencia

Se incluira el cuadro resumen de los mismos desarrollado en el apartado 7 del Ane-
jo N°1. Justificacion del analisis de la seguridad.
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Indicadores asociados a causas exégenas

Fendémenos | Umbrales

Indicador

desencadenantes scenario 0 | Escen 1 | Escenario 2 | Escenario 3

Avenidas

Seismos/erupciones
volcanicas

Avalanchas o
deslizamientos
en el embalse

Filtraciones masivas,
dolinas o cavidades
en el embalse

Situaciones climaticas
extraordinarias

Fuego y actos
vanddlicos

Acciones bélicas y
actos de sabotaje

Rotura, averia grave

o declaracion de
emergencia de presas
situadas aguas arriba

Indicadores asociados a comportamiento anormal de la presa
o embalse detectado por auscultacion o inspeccion

Umbrales
Indicador
Escenario 0 Escenario 1 Escenario 2 Escenario 3
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1.8.3. Actuaciones asociadas a cada tipo de emergencia

Se incluiran las tablas de actuaciones por escenario para cada uno de los fené-
menos desencadenantes desarrollada en el apartado 2 del Anejo 3. Justificacion
de normas de actuacion, en la que se indica el responsable y el procedimiento,
incorporado como Apéndice 4 a este tomo, en el que se describe la actuacién en
detalle. Si las actuaciones fueran comunes a varios fenémenos desencadenantes,
estas se podrian agrupar en una Unica tabla.

Actuaciones en situacion...

Escenario Actuacion Responsable Procedimiento

Actuaciones de comunicacion

Escenario 0

Actuaciones de vigilancia e inspeccion

Escenario 0

Actuaciones de comunicacion

Escenario 1

Actuaciones de vigilancia e inspeccion

Escenario 1

Actuaciones de correccion y prevencion

Escenario 1
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Actuaciones en situacion...

Escenario Actuacion Responsable Procedimiento

Actuaciones de comunicacion

Escenario 2

Actuaciones de vigilancia e inspeccion

Escenario 2

Actuaciones de correccion y prevencion

Escenario 2

Actuaciones de comunicacion

Escenario 3

Actuaciones de vigilancia e inspeccion

Escenario 3

Declaracion de fin de emergencia

Fin de
Emergencia




7. Forma de Presentacion I

I. Apéndices:

1. Apéndice N°1. Relacion y contacto del personal del titular adscrito al Plan
de Emergencia

Asignacion a la presa
y disponibilidad
en emergencias

Puesto/ Funciones
Nombre y contacto
generales

equipo

Nombre/Contacto:
Tel.:
Correo electrénico:

Nombre/Contacto:
Tel.:
Correo electronico:

Nombre/Contacto:
Tel.:
Correo electrénico:

Nombre/Contacto:
Tel.:
Correo electrénico:

Nombre/Contacto:
Tel.:
Correo electrénico:

Nombre/Contacto:
Tel.:
Correo electronico:

Nombre/Contacto:
Tel.:
Correo electrénico:

Nombre/Contacto:
Tel.:
Correo electrénico:

Nombre/Contacto:
Tel.:
Correo electrénico:

(Incluir personal suplente)
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1. Apéndice N°2. Relacidn y contacto de organizaciones ajenas al titular implicadas
en la emergencia

Se incluird un listado con los organismos a los que se debe avisar en cada escena-
rio de emergencia, incluyendo n° de teléfono, correo electronico y fax, en su caso.

Organizacion ‘ Contacto

Tel.:
Correo electrénico:
Fax:

Tel.:
Correo electrénico:
Fax:

Tel.:
Correo electrénico:
Fax:

Tel.:
Correo electrénico:
Fax:

Tel.:
Correo electrénico:
Fax:

1. Apéndice N°3. Relacion de medios propios del titular

Procedimientos
Caracteristicas en los que esta
asignado

Medios Disponibilidad

Ubicacion
actual

propios
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1. Apéndice N°4. Relacidn y contacto de medios ajenos al titular

Procedimientos Tiempo maximo de

Medios Caracteristicas en los que esta Contacto | disponibilidad en la
asignado presa

Tel.:

Tel.:

Tel.:

Tel.:

Tel.:

Tel.:

1. Apéndice N°5. Procedimientos, relaciones y formularios

Se incluiran los procedimientos precisos para la realizacion de todas las actuacio-
nes definidas en el apartado 8. Normas de actuaciéon en emergencias de este
Tomo |, ademas de las relaciones, tablas, graficos o formularios necesarios para su
desarrollo. Se corresponde con el Anexo n°1 incluido en el Anejos n°3. Justifica-
cion de las normas de actuacion.

1. Apéndice N°6. Envolvente de las zonas de inundacion potencial de todas las
hipdtesis consideradas

Se incluiran los planos de definicion de la envolvente de inundacion potencial de to-
das las hipétesis consideradas, con los frentes de avance a la media hora, una hora y
horas sucesivas, sefialandose las afecciones identificadas, junto con una tabla con su
localizacion y valores de las variables hidraulicas en todos los escenarios analizado. Se
incluird también la ubicacion de los sistemas de aviso a la poblacion, si fuera el caso.

En los casos de presas con digues de collado, se incluiran también las colecciones

de planos con la envolvente de la inundacién, con las mismas caracteristicas que
el de la presa principal.
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7.4. Contenido del tomo Il. Documento técnico de implantacion

Se incluye una propuesta esquematica del contenido del Tomo Il. Documento
Técnico de Implantacion del Plan de Emergencia.

11.1. Portada

La portada debe incluir la denominacién del documento: PLAN DE EMERGENCIA
DE LA PRESA DE XXXX, nombrandose la presa por su nombre oficial del inventario.
En el caso de que el embalse tenga una denominacién distinta a las de la presa se
afiadira la expresion “que cierra el embalse de XXX”, ademas de la identificacion
del tomo: Tomo Il. Documento Técnico de Implantacidn.

Se incluird la denominacién del titular de la presa, su direccién y su niumero
de teléfono.

También se incluira la fecha y numeracién correlativa, en su caso, de la revision
o actualizacién. La fecha sera la de la redaccién del Plan de Emergencia en su
version inicial (0), y el nimero de revisién o actualizacion sera un nimero de orden

correlativo que comenzard en el cero y se ira incrementando en las sucesivas re-
visiones o actualizaciones.

11.2. Control del documento

Se incluira la misma informacién que en el Tomo I:

Control de actualizaciones y revisiones

0 0 XHXXX-XX Edicién inicial
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Autor del plan

Firma:

Nombre:

Cualificacion Profesional:

N° Colegiado:

Lista de distribucion
Copia n° 1: XXXXXXXXXX
Copia n® 2: XXXXXXXXXX
Copia n° 3: XXXXXXXXXX
Copia n° 4: XXXXXXXXX
Copia n° 5: XXXXXXXXXX
Copia n° 6: XXXXXXXXXX

Copia n° 7: XXXXXXXXXX

11.3. indice

Se incluird un indice general simplificado del contenido de cada uno de los tomos,
y un indice detallado del Tomo II.

11.4. Identificacion y localizacion de la presa

Se propone una tabla igual a la del Tomo I.
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Nombre oficial de la presa y embalse

Caédigo de la infraestructura

Datos del titular

Nombre/Razén social

Domicilio

Teléfono de contacto

Correo electrénico de contacto

Clasificacion de la presa y diques de collado (si existen)

Presa

Clasificacion en funcion de sus dimensiones

Clasificacion en funcidn del riesgo potencial

Fecha de resolucion

Dique de collado (si existen)

Clasificacion en funcion de sus dimensiones

Clasificacion en funcién del riesgo potencial

Fecha de resolucion

Situacion de la presa

Coordenadas centro coronaciéon U.T.M.
y Huso (ETRS89)

Término Municipal

Provincia

Comunidad Auténoma

Demarcacion Hidrografica

Situacion de los diques de collado (si existen)

=
5]

Nombre del dique de collado

Coordenadas U.T.M. y Huso (ETRS89)

Presas situadas aguas arriba

Nombre

Altura sobre cimientos (m)
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Capacidad del embalse a NMN (hm?)

Clasificacion en funcién del riesgo potencial

Cauce

Titular

Nombre

Presas situadas aguas abajo

Altura sobre cimientos (m)

Capacidad del embalse a NMN (hm?)

Clasificacion en funcién del riesgo potencial

Distancia a la presa (km)

11.5. Ficha técnica de la presa

Igual que en el Tomo |.

Presa y embalse

Tipologia de la presa

Pendiente paramento/talud aguas arriba

Pendiente paramento/talud aguas abajo

Altura sobre cimientos (m)

Altura sobre cauce (m)

Longitud de coronacién (m)

Cota de cimentacion (m.s.n.m.)

Cota de cauce (m.s.n.m.)

Cota NMN (m.s.n.m.)

Cota NAP (m.s.n.m.)

Cota NAE (m.s.n.m.)

Cota de coronacién (m.s.n.m.)

Capacidad del embalse a NMN (hm?)

Superficie del embalse a NMN (ha)

Volumen del embalse a cota de coronacion (hmd)

Superficie de embalse a cota de coronacion (ha)
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Organos de desagiie

Ubicacion

Tipologia

Numero y dimensiones de vanos

Numero y dimensiones de compuertas

Tipologia de obra de restitucion de caudales

Cota labio de vertido (m.s.n.m.)

Cota superior de compuertas cerradas (m.s.n.m.)

Altura de compuertas (m)

Capacidad de desaglie a NMN (m?/s)

Capacidad de desaglie a NAP (m?/s)

Capacidad de desagiie a NAE (m?/s)

Capacidad de desagiie a cota de coronacion (m?/s)

Numero y dimensiones de conductos

Dispositivo de cierre de seguridad

Dispositivo de cierre de regulacion

Cota del eje de la embocadura (m.s.n.m.)

Capacidad de desaglie a NMN (m?/s)

Capacidad de desagiie a cota de coronacion (m?®/s)

Sistema de alimentacion eléctrica

Ubicacién centro de transformacion

Ubicacién de cuadro general de la presa

Ubicacién del grupo electrégeno

Potencia del grupo electrégeno (kVA)

Sistema de auscultacion (anadir o eliminar en funcion de la presa)

Nivel de embalse

Variables meteorolégicas

Movimientos
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Filtraciones

Subpresiones/Presiones intersticiales

Tensiones

Ubicacion del Centro de Gestion de Emergencias

Infraestructuras asociadas al plan de emergencia

Sistema de comunicacién principal con el exterior

Sistema de comunicacién secundario con el
exterior

Sistema de comunicacién interno en la explotacion

Tipologia del sistema de aviso a la poblacion

Ubicacién del sistema de aviso a la poblacién

Sistema de comunicacion principal con el
sistema de aviso a la poblacion

Sistema de comunicacion secundario con el
sistema de aviso a la poblacién

Tipologia

Diques de collado (si existen)

Altura sobre cimientos (m)

Altura sobre terreno (m)

Longitud de coronacién (m)

Cota de cimentacion (m.s.n.m.)

Cota de cauce (m.s.n.m.)

Cota NMN (m.s.n.m.)

Cota de coronacién (m.s.n.m.)

Volumen movilizable a NMN (hm?)

Volumen movilizable a cota de coronacién (hm?)

I1.6. Planos de accesos

Se incluira un plano en el que se sefale el centro de gestién de emergencias (si se
encuentra en las inmediaciones de la presa) y los accesos a la presa, incluyendo las
posibles alternativas y aquellos a utilizar en circunstancias adversas.
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11.7. Definicion de la emergencia y de sus escenarios

Se incluiran los escenarios de emergencia tal y como se definen en la NTS1:

Escenario ‘ Descripcion
Escenario de control de la Las condiciones existentes y las previsiones, aconsejan una
seguridad o Escenario 0 intensificacion de la vigilancia y el control de la presa, no

requiriéndose la puesta en préactica de medidas de intervencion
para la reduccion del riesgo.

Escenario de aplicacion Se han producido acontecimientos que, de no aplicarse medidas
de medidas correctoras o de correccion (técnicas, de explotacion, desembalses, etc.),
Escenario 1 podrian ocasionar peligro de averia grave o de rotura de la presa,

si bien la situacion puede solventarse con seguridad mediante la
aplicacion de las medidas previstas y los medios disponibles.

Escenario excepcional o Existe peligro de rotura o averia grave de la presa y no puede
Escenario 2 asegurarse con certeza que pueda ser controlado mediante la
aplicacion de las medidas y medios disponibles.

Escenario limite o Escenario 3 | | a probabilidad de rotura de la presa es elevada o ésta ya ha
comenzado, resultando practicamente inevitable el que se
produzca la onda de avenida generada por dicha rotura.

11.8. Actuaciones del titular respecto al exterior

Las actuaciones del titular respecto al exterior de su organizacion se incluiran en
tablas similares a las que se muestran a continuacion. Estas actuaciones se refieren
a las actuaciones de comunicacion. La forma de contacto con cada organismo se
incluira en el Apéndice N°1 del Tomo II.

Escenario ‘ Actuaciones de comunicacion

Escenario 0
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Escenario ‘ Actuaciones de comunicacion
Escenario 1
Escenario ‘ Actuaciones de comunicacion
Escenario 2
Escenario ‘ Actuaciones de comunicacion
Escenario 3

11.9. Areas inundables y afecciones

Se incluird una breve descripcidon de la zona afectada por la envolvente de las
zonas potencialmente inundables de todos los escenarios analizados: nucleos
urbanos o poblaciones localizadas en la zona afectada, limite de la zonificacién
agua abajo, etc.
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En el Apéndice N°5 de este tomo se incluiran los planos de la envolvente
de las zonas potencialmente inundables en los escenarios analizados, sefa-
landose las afecciones identificadas y los frentes de onda correspondientes
a los 30 minutos, a la hora, y a las horas siguientes, a contar desde el ini-
cio de la rotura. Se incluirdn también en los planos tablas con la siguiente
informacién:

e - o Resultados
Identificacion de la afeccion g
del modelo hidraulico
Coordenadas )
UTM En escenario XX
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En el caso de nucleos urbanos, cuando se vean afectadas mas de 5 viviendas
se considerara todo el nlcleo de poblacion como una Unica afeccién.

En la copia digital que se debe adjuntar al tomo se incluiran los ficheros .shp
de delimitacién de la envolvente de la zona inundable y tabla de las afeccio-
nes identificadas en hoja de calculo o base de datos georreferenciada de las
mismas.

1.10. Actuaciones necesarias para la implantacion del plan de emergencia
Se incluira en este apartado una descripcion de las actuaciones necesarias

para la implantacién del Plan de Emergencia, que se concretaran y actualiza-
ran al final de la fase de implantacion. Se recogeran los siguientes aspectos:
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11.10.1. Comité de Implantacidon

Los representantes y forma de contacto de las personas que constituyen el Comi-
té de Implantacién se iran completando a lo largo del proceso de implantacién. En
el documento inicial se incluiran tan sélo los perfiles incluidos en la NTS1.

Organismo ‘ Representante/s ‘ Contacto

Titular

Administraciéon competente
en materia de Proteccioén
Civil a nivel estatal

Administracion competente
en materia de Proteccién
Civil a nivel autonémico

Administracion hidraulica
competente

11.10.2. Programacion de las actuaciones necesarias para la implantacion
Se incluird la planificaciéon y programacién temporal de todas las actuaciones pre-
vistas durante el proceso de implantacién. En el documento inicial se incluird una

programacién genérica de actividades, que se ird actualizando y completando du-
rante el proceso de implantacion.

11.10.3. Centro de gestion de emergencia
Se incluira la descripcidn, ubicacién y accesos del centro de gestion de emergen-

cias, justificando expresamente el cumplimiento de los requisitos aplicables a los
centros de gestidon de emergencias recogidos en el apartado 5.5.1 de esta guia.

11.10.4. Sistemas de comunicaciones

Se describiran los sistemas de comunicaciones internos del titular de la presa
y entre este y los organismos involucrados en la gestion de la emergencia, asi
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como las comunicaciones con los sistemas de aviso a la poblacién, justifican-
do el cumplimiento de los requisitos aplicables a los sistemas de comunica-
cién recogidos en el apartado 5.5.2 de esta guia.

11.10.5. Sistema de aviso a la poblacion

Descripcidén del sistema de aviso a la poblacion potencialmente afecta-
da en la primera media hora, identificando los términos municipales afec-
tados y justificando el cumplimiento de todos los requisitos aplicables a
los sistemas de aviso a la poblacion recogidos en el apartado 5.5.3 de
esta guia.

11.10.6. Divulgacion del Plan de Emergencia

Se incluird una descripcidén de la informacién divulgativa generada y de
las actividades realizadas para la divulgacién a la poblacién, autorida-
des municipales y otras organizaciones. En el documento inicial se identi-
ficardn los Ayuntamientos localizados en la envolvente de la zona de afec-
cién de las dos primeras horas y los nlcleos de poblacion situados en la
zona de la primera media hora, incluyéndose una descripcion de las ac-
tuaciones a realizar, segun lo recogido en el apartado 6.2.3 de esta
guia.

11.10.7. Simulacros

Se incluird una descripcion de los simulacros a realizar con participa-
cién de administraciones publicas, justificando todos los requisitos apli-
cables a los mismos. En el documento inicial se incluird una descrip-
cién de estos simulacros tal y cdmo se recogen en al apartado 6.3.2 de
esta guia.

Il. Apéndices:
1. Apéndice N° 1. Relacion y contacto de organizaciones ajenas al titular

implicadas en la emergencia (igual que apéndice n°2 de
documento ejecutivo
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Il. Apéndice N° 2. Actas ordinarias de reuniones del comité de implantacion
(durante el proceso de implantacion)

Il. Apéndice N° 3. Actas del comité de implantacion (durante el proceso de
implantacion: constitucion, supervision, finalizacion, etc.)

1. Apéndice N° 4. Material divulgativo (durante el proceso de implantacion)

1. Apéndice N° 5. Planos de la envolvente de las zonas potencialmente
inundables

Se incluiran los frentes de onda correspondientes a los 30 minutos, a la hora,
y a las horas siguientes, a contar desde el inicio de la rotura. Se incluiran
también en los planos tablas con las afecciones identificada en cada hoja, in-
cluyéndose distancia a la presa, coordenadas UTM, y por escenario analizado
el calado maximo, velocidad maxima, tiempo de llegada de la onda y descrip-
cién de la afeccién.

En los casos de presas con diques de collado, se incluiran también las colec-
ciones de planos con la envolvente de la inundacion, con las mismas caracte-
risticas que el de la presa principal.

En la copia digital que se debe adjuntar al tomo se incluiran los ficheros .shp
de delimitacién de la envolvente de la zona inundable y tabla de las afeccio-
nes identificadas en hoja de calculo o base de datos georreferenciada de las
mismas.

7.5. Contenido del tomo lll. Anejos justificativos
Este documento incluira la justificacion de todos los elementos del Plan de
Emergencia, detallandose los trabajos que se han desarrollado para la defini-

cién de los distintos elementos del PEP. Previamente a los anejos, se incluiran
los siguientes apartados, al igual que en los tomos anteriores:

lll.1. Portada

Se seguira lo indicado para los tomos anteriores, con la identificacion del tomo:
Tomo lll. Anejos Justificativos.
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I1l.2. Control del documento

Control de actualizaciones y revisiones

0 0 XHXXK-XX Edicion inicial

Autor del plan

Firma:

Nombre:

Cualificacion Profesional:

N° Colegiado:

Lista de distribucion

Copia n° 1: XXXXXXXXXX
Copia n° 2: XXXXXXXXXX
Copia n° 3: XXXXXXXXXX
Copia n° 4: XXXXXXXXXX
Copia n° 5: XXXXXXXXXX
Copia n°® 6: XXXXXXXXXX

Copia n°® 7: XXXXXXXXXX
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I11.3. indice

Se incluird un indice general simplificado del contenido de cada uno de los tomos,
y un indice detallado del Tomo lIl.

7.5.1. Anejo 1. Justificacién del analisis de seguridad

El contenido del anejo se organizara para dar respuesta a los siguientes aspectos:

+ Posibles situaciones y fenémenos desencadenantes del proceso de fallo.
« Indicadores de situaciones y fenémenos.
+ Umbrales para los diferentes escenarios de Emergencia.

Para ello, se debera abordar un analisis del comportamiento y de la seguridad de la
presa. El contenido propuesto es el siguiente:

Historial de la presa

Se indicaran las circunstancias mas significativas acaecidas durante la vida de la
presa que puedan tener relevancia para caracterizar su andlisis de seguridad.

Caracterizacion hidroldgica

Se incluira una caracterizacién hidroldgica de la cuenca de aportacion, definién-
dose las avenidas que puede soportar la presa sin problemas de seguridad en
las condiciones de explotacion vigentes y aquella que la presa podria soportar
como limite maximo, agotando los resguardos existentes, tanto de forma gra-
fica como mediante tablas. En cualquier caso, en este apartado quedara clara-
mente referenciado el origen de los estudios de detalle que se hayan utilizado
para esta caracterizacion hidroldgica.

Caracterizacion sismica

Se aportara una caracterizacion sismica de la zona donde se ubica la presa y el
embalse.
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Caracterizacion del comportamiento

A partir del andlisis de los datos histéricos de auscultacion y de los resultados de las
inspecciones realizadas para la realizacién del andlisis de seguridad de la presa y
embalse, se realizara una caracterizacion del comportamiento de la presa que servira
de base para el establecimiento de indicadores y umbrales en fases posteriores.

Posibles actuaciones y fendmenos desencadenantes del proceso de fallo

Se enumeraran las situaciones o fenédmenos que pueden reducir la seguridad de la
presa justificando razonadamente su existencia, tal y como se expone en el apar-
tado 5.1.1. de esta guia.

Al final de la justificacion y andlisis de los diferentes fenémenos, y como resumen del es-
tudio realizado se presentaran los fenémenos agrupados por tipos o categorias, selec-
cionandose los mas representativos y controlables, mostrandose como ejemplo orien-
tativo la siguiente tabla, la cual debera adaptarse a las particularidades de cada presa.

Causas Breve descripcion y justificacion

Avenidas

Seismos/erupciones volcanicas

Situaciones climaticas extraordinarias

Avalanchas o deslizamientos en el embalse

Fuego y actos vandalicos

Acciones bélicas y actos de sabotaje

Rotura, averia grave o declaracién de
emergencia de presas situadas aguas arriba

Movimientos en la presa

Deslizamientos en espaldones

Erosioén interna
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Breve descripcion y justificacion

Concentracién de tensiones

Cargas imprevistas sobre la presa

Subpresiones o presiones intersticiales
andémalas

Drenaje inadecuado en presa o cimiento

Filtraciones elevadas, incrementos o
modificaciones en las mismas

Envejecimiento o deterioro del hormigén

Fendmenos expansivos en el hormigén

Agrietamientos del hormigén

Apertura grietas o fallas en el cimiento

Colapso de cavidades

Movimientos del cimiento o estribos

Deterioro del cimiento

Sobretensiones en el cimiento

Envejecimiento o deterioro del hormigén

Erosiones locales

Subpresiones elevadas bajo losas

Pérdida de operatividad de las compuertas

Pérdida de operatividad de los desagiies
de fondo

Fallo en sistema de alimentacion eléctrica

Fallo en grupo electrégeno

Fallo en circuito de iluminacién o fuerza

Fallo en sistemas de comunicaciones

Fallos en el sistema de auscultacion

Interrupcion de accesos

123



‘ Guia Técnica para la elaboracion de Planes de Emergencia de Presas

En el caso de ser necesario de estudio de la combinacién de fendmenos que pue-
dan darse conjuntamente, se incorporaran en la tabla anterior. Se destaca en este
sentido la posible combinacién de avenidas+averia de compuertas.

Indicadores de situaciones y fenomenos

Para las situaciones y fenomenos definidos anteriormente se estableceran razo-
nadamente los diferentes indicadores significativos a controlar para conocer si el
fendmeno se esta o no produciendo, tal y como se expone en el apartado 5.1.2
Indicadores. Estos indicadores pueden o no existir en la presa, debiendo destacar
que la no existencia de indicadores fundamentales y necesarios requerira la consi-
deracién de su instalacién en el momento de la implantacién del PEP

En este sentido y como resumen de la justificacién realizada se recopilara la infor-
macion analizada de acuerdo con el modelo de la tabla adjunta donde se refleja-

ran los indicadores en funcién del fendmeno desencadenante, permitiendo asi una
identificacion clara y concreta.

Causas Indicadores asociados

Avenidas

Seismos/erupciones volcanicas

Avalanchas o deslizamientos en el embalse

Situaciones climaticas extraordinarias

Fuego y actos vandalicos

Acciones bélicas y actos de sabotaje

Rotura, averia grave o declaracién
de emergencia de presas situadas
aguas arriba

Movimientos en la presa

Deslizamientos en espaldones
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Causas Indicadores asociados

Erosién interna

Concentracién de tensiones

Cargas imprevistas sobre la presa

Subpresiones o presiones intersticiales
andémalas

Drenaje inadecuado en presa o cimiento

Filtraciones elevadas, incrementos o
modificaciones en las mismas

Envejecimiento o deterioro del hormigén

Fendmenos expansivos en el hormigén

Agrietamientos del hormigén

Apertura grietas o fallas en el cimiento

Colapso de cavidades

Movimientos del cimiento o estribos

Deterioro del cimiento

Sobretensiones en el cimiento

Erosiones locales

Subpresiones elevadas bajo losas

Pérdida de operatividad de las compuertas

Pérdida de operatividad de los desaglies
de fondo

Fallo en sistema de alimentacioén eléctrica

Fallo en grupo electrégeno

Fallo en circuito de iluminacién o fuerza

Fallo en sistemas de comunicaciones

Fallos en el sistema de auscultacién

Interrupcion de accesos
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Umbrales para los diferentes escenarios de emergencia

De cada uno de los indicadores significativos asociados a los diferentes fendme-
nos se debe establecer y justificar, en términos cuantitativos o cualitativos, los
valores o circunstancias umbrales en funcion del escenario de emergencia en que
se encuentren. De esta manera se podra sistematizar y planificar al maximo las
posibles situaciones de emergencia. Para ello se seguira lo indicado en el apar-
tado 5.1.3 de esta guia.

Como resumen de la justificacion de los valores adoptados para cada uno de los indi-
cadores y para cada escenario se presentara la siguiente tabla con el valor del umbral
fijado para cada indicador en funcién del escenario de emergencia considerado:

Indicadores asociados a causas exdgenas

Avenidas

Seismos/erupciones
volcanicas

Avalanchas o
deslizamientos en el
embalse

Filtraciones masivas,
dolinas o cavidades
en el embalse

Situaciones climaticas
extraordinarias

Fuego y actos
vandalicos

Acciones bélicas y
actos de sabotaje

Rotura, averia grave

o declaracion de
emergencia de presas
situadas aguas arriba
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Indicadores asociados a comportamiento anormal de la presa

o embalse detectado por auscultacion o inspeccion

Anexos

Anexo N°1. Laminas descriptivas de la presa. (Planta general, seccion tipo,
alzados, secciones por drganos de desaglie, auscultacion)

Anexo N°2. Curvas caracteristicas del embalse y de capacidad de los 6rganos
de desagtie

7.5.2. Anejo 2. Justificacion de la zonificacidn territorial y estimacion
de danos

Teniendo en cuenta los aspectos relacionados con la Zonificacion Territorial, se
recomienda organizar este anejo en los siguientes puntos:

- Escenarios de rotura o averia grave. Hipoétesis de rotura.

- Caracteristicas de la rotura.

+ Andlisis hidraulico de la propagacién de la onda de rotura a lo largo del cauce.

- Zonificacién Territorial. Delimitacion de las areas de Inundacién Potencial.

« Estimacion de Darios.

Escenarios de rotura o averia grave. Hipotesis de rotura

Se realizarad un analisis de los escenarios de rotura o averia grave definidos en
el apartado 5.2.1 de esta guia y en su caso la justificacién de la reduccién de
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los mismos si alguno de ellos no fuera a ser analizado por su similitud con otro
escenario propuesto. Se incluira la justificacion del calculo del hidrograma consi-
derado en el escenario limite.

Como resumen de las justificaciones realizadas se presentara una tabla, segun
modelo adjunto, en la que se indicara cada escenario analizado, si serd o no
contemplado en la simulacion posterior, un breve resumen de la justificacion
realizada para no contemplarlo, y los parametros mas significativos del escena-
rio a simular.

Definicion del Se analiza e >
Justificacion Parametros

Escenario (Si/No)

Escenario sin
avenida

Escenario limite

Rotura
encadenada

Rotura de
compuertas

Caracteristicas de la rotura

En funcién de la tipologia de la presa se adoptaran los parametros necesarios para
establecer la forma, dimensiones, y tiempo de desarrollo de la brecha segun las
formulaciones recomendadas en el apartado 5.2.2 de esta guia. Se justificaran los
parametros adoptados o la eleccidon de métodos alternativos si son empleados
para el analisis de la formacién de la brecha.

El resumen de la justificacion realizada se recomienda que se presente en una
tabla segun el formato siguiente, en donde se tendran en cuenta los escenarios
considerados.

Forma Parametros Tiempo Caudal punta

Escenarios de Desarrollo del Hidrograma

de la Brecha | Adoptados

de la Brecha de rotura
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Analisis hidraulico de la propagacion de la onda de rotura a lo largo del
cauce

Seleccion del modelo numérico

En este apartado se desarrollara la justificaciéon de la adopcién del modelo nu-
mérico. Se debe justificar que el estudio de propagacién de la onda de rotura
se ha realizado con modelos de simulacién acordes a la orografia de la zona
inundable y a las caracteristicas del flujo, tal y como se indica en el apartado
16.3 de la NTSH1.

Caracterizacion geométrica del cauce y del embalse

Este apartado debe atender a lo indicado en el apartado 5.2.3.1 de esta guia.
Se debe hacer referencia al modelo digital del terreno utilizado y al proce-
so de depuracioén, pero también a la malla de calculo empleada en los mo-
delos con algunas caracteristicas técnicas como tipo de malla, tamafio o
tolerancias.

Caracterizacion hidraulica del cauce

Se presentara una justificacién de los coeficientes de rugosidad adoptados
para la simulacién hidraulica, justificAndose los coeficientes de rugosidad
adoptados en las hipotesis consideradas en la modelizacién.

Modelizacion de las obstrucciones en el cauce y justificacion

Este apartado debe atender a lo indicado en el apartado 5.2.3.4 de esta guia.
Se presentara una justificacion de la modelizacién o no de las obras singulares
que por su importancia pudieran producir obstrucciones significativas en el
cauce.

Limite de estudio aguas abajo

Se presentara la justificacion realizada para la determinacion del limite de estu-
dio aguas abajo de la presa. Como resumen a esta justificacién se recomienda
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presentar una tabla en la que se indiquen los escenarios considerados y el limite
de estudio de cada uno de ellos, segun el modelo siguiente:

Escenarios Distancia Total desde la presa (Pk) (0+000)

Condiciones iniciales

Se incluira la justificacién del estado inicial del embalse, conforme a lo ex-
plicado en los apartados 5.2.3.5 de esta guia. También se deben justificar el
estado inicial del cauce y el estado inicial de los afluentes, segun el apartado
5.2.3.7.

Modelizacion hidraulica

Se deberan indicar de manera clara y concisa los siguientes datos introduci-
dos en el modelo, por escenario de rotura analizado:

- Situacidn inicial del embalse y de los cauces principal y afluentes.

+ Condiciones de contorno aguas arriba. Hidrograma de entrada.

+ Condiciones de contorno aguas abajo.

Datos de la brecha.

Se aportaran los hidrogramas de rotura, de la avenida limite, los hidrogramas
de entrada en afluentes y el hidrograma en la seccion limite de aguas abajo,
tanto en formato grafico como en tabla. En el documento digital del Plan se
aportaran los ficheros de modelizacién de los escenarios analizados.

Zonificacion territorial. Delimitacion de las areas de inundacion
potencial
Los planos de delimitacion se elaboraran a partir de los resultados obtenidos

en la modelizaciéon realizada, y se seguiran los criterios y recomendaciones
indicados en el apartado 5.2.5 de esta guia.
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Se incluiran las colecciones de planos de todos los escenarios analizados, sobre los
que se marcaran los frentes de avance de la onda de rotura para la media hora, una
hora, y horas sucesivas. Se representaran sobre cartografia oficial a escala 1:25.000.

Estimacion de Dafios

Se realizara una descripcién cualitativa de la estimacion de las afecciones corres-
pondientes a cada una de las hipdtesis consideradas, de acuerdo con lo indicado
en el apartado 5.2.4 de esta guia, incluyéndose la siguiente informacion:

e - o Resultados
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En el caso de nucleos urbanos, cuando se vean afectadas mas de 5 viviendas se
considerara todo el nlcleo de poblacién como una Unica afeccion.

Se incluirdn también en formato digital los ficheros .shp de delimitacion de las zo-
nas inundables por hipoétesis, junto con la tabla de las afecciones identificadas en
hoja de célculo o base de datos de las mismas.

Anexos

Anexo N°1. Hidrogramas de entrada al embalse en los escenarios analizados.
Graficos y tablas
Anexo N°2. Hidrogramas de rotura en los escenarios analizados. Gréficos y tablas

Anexo N°3. Hidrogramas de entrada en afluentes. Graficos y tablas
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Anexo N°4. Hidrogramas en el limite final del analisis hidraulico. Graficos y tablas

Anexo N°5. Planos de zonas potencialmente afectadas de los escenarios analizados

Se incluirdn los planos de las zonas potencialmente inundables en cada uno de los
escenarios analizados, sefialandose las afecciones identificadas y los frentes de
onda correspondientes a los 30 minutos, a la hora, y a las horas siguientes, a contar
desde el inicio de la rotura. Se incluiran también en los planos tablas con las afeccio-
nes identificada en cada hoja, incluyéndose distancia a la presa, coordenadas UTM,
y por escenario analizado el calado maximo, velocidad maxima, tiempo de llegada
de la onda y descripcién de la afeccidn. Se representaran sobre cartografia oficial a
escala 1:25.000.

En la copia digital se incluiran los ficheros .shp de delimitacion de cada una de las
zonas inundables y la tabla de las afecciones identificadas en hoja de célculo o
base de datos georreferenciada de las mismas

Anexo N°6. Ficheros del modelo hidraulico para todos los escenarios
analizados. (En la copia digital)

Anexo N°7. Tablas con afecciones en hoja de calculo o base de datos. (En la
copia digital)

7.5.3. Anejo 3. Justificacion de las normas de actuacion

En este Anejo se razonaran, justificaran y definiran las actuaciones a realizar en
funcién de los diferentes fendmenos que se produzcan y el escenario en que se
encuentren. Se propone el siguiente contenido:

Tipos de actuaciones

Se expondran las distintas tipologias de las actuaciones a realizar, tal y como se
definen en el apartado 5.3.1 de esta guia.

Las actuaciones de vigilancia e inspeccion intensivas y las de comunicacion de-
penden del escenario de seguridad declarado, mientras que las de correccion y
prevencion depende directamente del fendmeno concreto causante de la declara-
cion del escenario de seguridad.
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Actuaciones en la emergencia

Se consideraran las actuaciones para los siguientes fenomenos desencadenantes,
tal y como se definen en el aparatado 5.3 de esta guia:

+ Actuaciones en situacion de avenidas.

- Actuaciones en situacién de seismos/erupciones volcanicas.

+ Actuaciones en situacion de avalanchas o deslizamientos.

+ Actuaciones en situaciones climaticas extraordinarias.

+ Actuaciones frente a deteccién de fuego o actos vandalicos.

- Actuaciones por acciones bélicas o sabotaje.

+ Actuaciones en situacion de rotura, averia grave o declaracién de escenario en
presas situadas aguas arriba.

« Actuaciones en situacién de comportamiento anormal de la presa detectada por

inspeccién o auscultacion.

Se expondra el andlisis realizado y se presentaran tablas que incluyan todas las
actuaciones asociadas por escenario, indicandose el responsable de su ejecucion
y el procedimiento asociado.

Actuaciones en situacion...

Escenario Actuacion Responsable Procedimiento

Escenario 0

Escenario 0
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Actuaciones en situacion...

Escenario Actuacion Responsable Procedimiento

Actuaciones de comunicacion

Escenario 1

Actuaciones de vigilancia e inspeccion

Escenario 1

Actuaciones de correccion y prevencion

Escenario 1

Actuaciones de comunicacion

Escenario 2

Actuaciones de vigilancia e inspeccion

Escenario 2

Actuaciones de correccion y prevencion

Escenario 2
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Actuaciones en situacion...

Escenario Actuacion Responsable Procedimiento

Escenario 3

Escenario 3

Fin de
Emergencia

Se desarrollaran los procedimientos que recogen cada una de las actuaciones,
incluyéndose en un apéndice de este anejo. En el procedimiento se deben indicar
claramente quien es el responsable de la actuacion, cuéles son los medios necesa-
rios, el proceso de actuacion y los objetivos a conseguir con su realizacion.

Anexos

Anexo N°1. Procedimientos, relaciones y formularios

Se incluiran los procedimientos precisos para la realizacién de todas las actua-
ciones definidas en el apartado 2. Actuaciones en emergencia de este Anejo,
ademas de las relaciones, tablas, graficos o formularios necesarios para su de-

sarrollo.

Cada una de las actuaciones definidas debe tener un procedimiento asociado en
el que se incluya el responsable de su ejecucion, los medios necesarios, el proce-
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dimiento detallado de actuacién, los resultados a obtener y la forma de proceder si
no se obtienen los resultados esperados.

Estos procedimientos se podran complementar con relaciones, graficos o
formularios que faciliten su aplicacién, como relaciones de elementos a ins-
peccionar, relacion de equipos de auscultacion, graficos de apoyo para la
definicion de escenarios, formularios de notificaciones de declaracién de es-
cenarios, etc.

7.5.4. Anejo 4. Justificacion de la organizacion y de los medios y recursos
En la organizacién del PEP, del andlisis de las diferentes actividades que se realizan
dentro de las normas de actuacion se desprende el conjunto de elementos organi-

zativos necesarios, tanto humanos como materiales.

El contenido del anejo sera el siguiente:

Organizacion

Se definira la organizacién establecida para la explotacién fuera de emergencias
(ordinaria y en avenidas) y la organizacién del PEP.

Organizacion en explotacion normal y avenidas

Se expondra la organizacién de la presa en situaciones normales y avenidas, inclu-
yéndose un organigrama del personal

Organizacion en emergencias

Se definira la organizacion establecida en situacion de emergencias, que debe res-
ponder a lo indicado en el apartado 5.4 de esta guia. Se incluira un organigrama del
personal adscrito, incluyéndose el personal suplente, y se describiran las respon-

sabilidades y funciones de todo el personal adscrito.

Se incluira en una tabla similar a la siguiente las caracteristicas basicas de cada uno
de los perfiles definidos.
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Disponibilidad | 0 ibilidad | Asignacién

en explotacion :
en emergencias | alapresa
normal

Funciones | Cualificacion

Puesto S P
principales técnica

Para cada uno de los perfiles definidos se presentara una tabla en la que se reflejan,
por escenarios progresivos, las actuaciones en las que estan adscritos durante la

emergencia.

Actuaciones escenarios

Explotacion : : : :
r':orm al Escenario 0 Escenario 1 Escenario 2 Escenario 3

Medios y recursos
Centro de gestion de emergencias

Se describira el Centro de gestion de emergencias, segun lo establecido en el apar-
tado 5.5.1 de esta guia.
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Sistemas de comunicacion

Se justificaran y describiran las comunicaciones internas y externas, segun las re-
comendaciones dadas en el apartado 5.5.2

Sistemas de aviso a la poblacion

Se describira el sistema de aviso a la poblacién en la zona de la media hora, segin
se indica en el apartado 5.5.3.

Otros medios

Del andlisis de las necesidades de las normas de actuacién se deduciran los medios y
recursos necesarios para hacer frente a las emergencias. Como resumen de la justifica-
cién se recogeran en tablas los medios adscritos, incluyéndose una descripcion de los
mismos, su localizacién en la presa y los procedimientos en los que seran utilizados.
En los medios externos, se indicara la persona de contacto para su movilizacién, y el
tiempo maximo en el que deben estar disponibles en la presa desde su requerimiento.

Se incluiran tablas como las siguientes referidas a medios propios y medios ajenos,
que posteriormente se incluiran en los apéndices del Tomo I.

Procedimientos
Caracteristicas en los que esta
asignado

Medios Disponibilidad

Ubicacion
actual

propios
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Procedimientos Tiempo maximo
Caracteristicas en los que esta Contacto de disponibilidad
asignado en la presa

Medios

ajenos

Tel.:

Tel.:

Tel.:

Tel.:

Tel.:

Tel.:

Los datos de contacto de los medios ajenos podrian concretarse durante el
proceso de implantacion, aunque durante la redaccion inicial del Plan deben
indicarse las caracteristicas de los medios necesarios.

7.6. Formato del documento
El Plan de Emergencia se organizara en los tomos descritos en los apartados
anteriores:

« Tomo I: Contendra todos los elementos que son susceptibles de ser utiliza-
dos durante una situacién de emergencia en la presa, tal y como se recogen
en el apartado 7.3 de esta guia.

+ Tomo II: Contendra el Documento Técnico de Implantacién, con la estructu-
ra y contenido descritos en el apartado 7.4.

+ Tomo lll: Constituido por los anejos que suponen la parte justificativa del
Plan de Emergencia, el alcance de los cuales se expone en el apartado 7.5.

Cada uno de estos tomos se presentara en un documento independiente.
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7.6.1. Formato de presentacion de los documentos

Todos los documentos, a excepcion de los planos se presentaran en formato UNE
DIN A-4, con margenes adecuados que permitan una comoda lectura en las edi-
ciones en papel.

Para facilitar las actualizaciones y/o revisiones, las ediciones en papel se presenta-
ran encuadernadas en un sistema de hojas intercambiable o de anillas.

Todas las paginas irdn numeradas individualmente en cada tomo, anejo, apéndice
0 anexo, con referencia al nimero total de paginas.

En el pie o encabezado de todas las paginas figurara el titulo “Plan de Emergencia
de la presa de XXX”, junto con la identificacién del tomo, anejo, apéndice o anexo,
la fecha y el nimero de revisién y/o actualizacion.

Todos los documentos iran firmados por el técnico competente que los haya
elaborado.

7.6.2. Formato de presentacion de los planos

Todos los planos se presentaran en formato UNE DIN A-3. Los planos de represen-
tacion de los escenarios de rotura y su envolvente se representaran sobre cartogra-
fia oficial actualizada, a escala 1:25.000. Cada una de las colecciones se organizara
del siguiente modo:

+ Plano de distribucién de hojas. Se presentara con la escala adecuada para represen-
tar el encaje de cada una de los planos de la coleccion, con un fondo que permita la
identificacion del ambito contenido en cada una de ellos. Aunque es recomendable
que se presente en una Unica hoja, se podra distribuir en mas si fuera necesario.

+ Planos de inundacién. Incluiran la mancha de inundacién con una trama trans-
parente que permita la vision de los elementos afectados por la inundacion, con
los frentes de onda asociados a la media hora, una hora y horas sucesivas, asi
como la identificacidn de las afecciones, de forma clara y legible, y las tablas de
caracterizacion de las mismas. Si fuera necesario, estas tablas se incluirian en
una hoja aparte, que se identificard como Hoja N°2 del plano correspondiente.

En cada plano se indicara en los laterales la hoja adyacente, y se incluird un esque-
ma de distribucién en el que se destaque la hoja correspondiente.
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7.6.3. Formato digital

Toda la documentacién se presentara en formato digital, tanto en pdf como
en formato editable, en soporte éptico o memoria usb, segln la siguiente es-
pecificacion:

+ Los documentos en pdf se agruparan en tomos, con la misma estructura y
contenido indicado en los apartados 7.3, 7.4 y 7.5 de esta guia. Se incluiran
marcadores que permitan la identificacién de todos los apartados, anejos,
apéndices y anexos del tomo.

+ Los documentos editables se incluiran en carpetas y subcarpetas mantenien-
do la misma estructura y contenido indicado en los apartados 7.3, 7.4 y 7.5.
Ademas de los documentos de texto, se incluiran los planos, con los ficheros
de estilo de trazado correspondientes, los ficheros .shp que contengan las li-
neas de inundacién de cada escenario analizado, los ficheros de cada uno de
los escenarios de las modelizaciones hidraulicas desarrolladas, y un fichero
de hoja de calculo o base de datos con la identificacion y caracterizacion de
todas y cada una de las afecciones en los escenarios analizados.
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rAPENDICE N° 1

Causas que pueden poner en peligro la seguridad de la presa

y posibles efectos asociados

Causas

Avenidas o rotura de presas situadas

Efectos sobre la presa

Sobrevertido en la presa.

aguas arriba

Afeccion a érganos vitales.

Erosién del talud.

Erosion del pie.

Incremento de cargas.

Pérdida de control de la presa.

Rotura de la presa.

Interrupcién de accesos y/o comunicaciones.

Seismos o erupciones volcanicas

Afeccion a érganos vitales.

Afeccion a la presa.

Interrupcién de accesos.

Incremento de cargas.

Precipitaciones extremas o situaciones

Interrupcién de accesos y/o comunicaciones.

climaticas extraordinarias

Deformacion del cimiento.

Interrupcién de accesos y/o comunicaciones.

Fallo en la alimentacion eléctrica.

Erosiones en cimiento y estribos.

Erosiones en taludes de presas de materiales sueltos.

Fuego y actos vandalicos

Incremento de cargas sobre la presa.

Elevacion repentina del nivel de embalse.

Sobrevertido sobre la presa.

Afeccion a érganos vitales.

Afeccion a la presa.
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Causas | Efectos sobre la presa

Fuego y actos vandalicos

Afeccion a érganos vitales.

No operatividad de mecanismos.

Interrupcién de accesos.

Pérdida de operatividad de la presa.

Pérdida de control de la presa.

Sueltas incontroladas.

Acciones bélicas y actos de sabotaje

Asociadas al cuerpo de presa

Afeccion a érganos vitales.

No operatividad de mecanismos.

Interrupcién de accesos.

Pérdida de operatividad de la presa.

Pérdida de control de la presa.

Sueltas incontroladas.

Cargas imprevistas sobre la presa

Afeccion a érganos vitales.

Agrietamiento.

Deformaciones de la presa o el cimiento.

Incremento de filtraciones.

Incremento y/o concentracion de tensiones.

Pérdida de alineaciones.

Movimientos en la presa

Afecciones a 6rganos vitales.

Agrietamientos.

Incremento de filtraciones.

Incremento y/o concentracion de tensiones.

Pérdidas de alineacion.

Deslizamientos en la presa

Afecciones a 6rganos vitales.

Movimientos de material en taludes.

Aparicion de grietas en taludes.

Incremento de filtraciones.
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Causas | Efectos sobre la presa

Concentracién de tensiones Afeccion a érganos vitales.

Agrietamientos.

Incremento de filtraciones.

Pérdida de alineaciones.

Subpresiones anémalas Deslizamiento de la presa.

Incremento de filtraciones.

Reduccion de coeficientes de seguridad.

Drenaje insuficiente Incremento de subpresiones.

Incremento y/o concentracion de tensiones.

Movimientos en la presa.

Reduccioén de coeficientes de seguridad.

Erosién interna Incremento de filtraciones.

Arrastres de material.

Reduccion de coeficientes de seguridad.

Erosion interna Deformaciones en la presa.

Incremento de filtraciones.

Incremento y/o concentracion de tensiones.

Movimientos en la presa.

Filtraciones elevadas Arrastres de material.

Deterioro de la fabrica de hormigoén.

Pérdida de integridad estructural.

Tubificacion.

Deterioro del hormigén Cuarteado superficial.

Agrietamiento superficial y/o profundo.

Pérdida de material.

Incremento de filtraciones.

Pérdida de resistencia.

Pérdida de integridad estructural.
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Causas | Efectos sobre la presa

Asociadas a la cimentacion y estribos

Incremento injustificado de filtraciones | Arrastres de materiales.

Aparicion de dolinas.

Movimientos en cuerpo de presa.

Pérdida de capacidad portante.

Colapso del cimiento.

Apertura de junta, grietas, fallas o Movimientos en cuerpo de presa.
cavidades en el cimiento

Pérdida de capacidad portante.

Incremento de filtraciones.

Movimientos en la presa.

Concentracion de tensiones.

Colapso del cimiento.

Movimientos del cimiento o estribos Movimientos o deformaciones en la presa.

Incremento de filtraciones.

Pérdidas de alineacion.

Concentracion de tensiones.

Colapso de la presa.

Deterioro del cimiento o estribos Pérdida de capacidad portante del cimiento.

Movimientos o deformaciones en la presa.

Pérdidas de alineacion.

Deformaciones en el cimiento.

Incremento de filtraciones.

Incrementos de subpresiones.

Drenaje inadecuado del cimiento Incremento de subpresiones.

Movimientos o deformaciones en la presa.

Pérdida de capacidad portante del terreno.

Sobretensiones en el cimiento Movimientos o deformaciones en la presa.

Deformaciones en el cimiento.

Incremento de filtraciones.

Incremento de subpresiones.

Pérdida de alineaciones.
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Causas asociadas al aliviadero

Apéndice I

Envejecimiento o deterioro del
hormigén

Pérdida de operatividad del aliviadero.

Pérdida de control en situacién de vertido.

Erosién local o subpresiones elevadas

Pérdida de operatividad del aliviadero.

Descalces de estructuras.

Deslizamientos y aterramientos.

Sobreelevacion del nivel del embalse.

Falta de capacidad del aliviadero

Sobreelevacion del nivel de embalse.

Descalces de estructuras.

Erosiones remontantes.

Pérdida de operatividad de las
compuertas

Imposibilidad de control de niveles de embalse.

Imposibilidad de vaciado del embalse.

Pérdida de capacidad de desagUe.

Causas asociadas a los desaglies de fondo

Pérdida de operatividad de los
desagles de fondo

Imposibilidad de control de niveles de embalse.

Imposibilidad de vaciado del embalse.

Pérdida de capacidad de desagUe.

Aterramiento de los desaglies de fondo

Imposibilidad de control de niveles de embalse.

Imposibilidad de vaciado del embalse.

Pérdida de capacidad de desagie.

Causas asociadas a las instalaciones y a

CcCesos

Fallo en sistema de alimentacion
eléctrica y/o grupo electréeno

Pérdida de control de érganos de desagtie.

Imposibilidad de control de niveles en el embalse.

Interrupcién de sistemas de comunicaciones.

Fallo en circuito de iluminacién o fuerza

Pérdida de control de érganos de desagtie.

Imposibilidad de control de niveles del embalse.

Fallo en sistemas de comunicaciones

Aislamiento de la presa.

Pérdida de control de la presa.

Interrupcién de accesos

Aislamiento de la presa.

Pérdida de control de la presa.
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APENDICE N° 2. TABLAS ICOLD

Tabla N° 1. Clasificacion de las causas de deterioro de presas

(Icold. 1983)

Presas de hormigon incluyendo sus cimentaciones

Proyecto inadecuado

Cualquier aspecto.

Debido a las cimentaciones

Reconocimientos incompletos o inadecuados.

Deformaciones y asientos.

Resistencia al corte.

Filtracion.

Erosion interna.

Degradacion (incluso hinchamiento).

Estado inicial de tensiones.

Tensiones de traccion en el pie agua arriba de aguas arriba.

Preparacion de la superficie del cimiento.

Tratamiento de consolidacion.

Pantallas de inyeccion y otros dispositivos de estanqueidad.

Sistemas de drenaje.

Obturacion de galerias, pozos y taladros de investigacion.

Debido al hormigén

Reaccioén entre componentes del hormigén (incluida
reaccion alcali-arido).

Reaccién entre componentes del hormigdn y el ambiente
(incluida disolucion de cal).

Resistencia al hielo-deshielo.

Ataque por bacterias.

Resistencia a compresion.

Resistencia a traccion.

Permeabilidad.

Hormigonado (incluido orden de hormigonado entre bloques).

Resistencia al corte.

Enfriamiento.
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Debido al hormigén

Debido a acciones
Imprevistas o
De excepcional magnitud

Comportamiento estructural
Presas boveda

Comportamiento estructural
de Presas de gravedad y
contrafuertes

Debida a la inspeccién
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Juntas de construccion (incluidos los dispositivos
de estanqueidad).

Disposicion de refuerzos y anclajes.
Envejecimiento del hormigon.

Presion hidrostatica o de aterramientos (incluido hielo).
Subpresion.

Sismos (naturales o provocados).

Variacién de temperatura exterior.

Variacion de temperatura debida a hidratacion.
Variacion de humedad.

Rebosamiento.

Deterioro del contacto roca-hormigoén.

Forma y contacto con el valle.

Presas boveda.

Concentracion de tensiones debida a singularidades de forma
en la superficie del cimiento.

Concentracion de tensiones alrededor de huecos
y singularidades de forma.

Estribos artificiales y cimiento.
Distribucion vy tipo de juntas.
Paramentos.

Forma y contacto con el valle.
Tensiones de traccion.

Concentracion de tensiones debida a singularidades de forma
en la superficie del cimiento.

Concentracion de tensiones alrededor de huecos
y singularidades de forma.

Distribucion y tipo de juntas.
Paramentos.

Dispositivos o interpretacion inadecuados.



Apéndice I

Debida a la conservacion Inspecciones periddicas.

Limpieza de drenes.

Control de caudales de filtracion.

Bombeo de aguas de filtracion.

Deterioro de la instrumentacion.

Presas de materiales sueltos, incluyendo sus cimientos

Proyecto inadecuado Cualquier aspecto.

Debido a las cimentaciones Reconocimientos incompletos o inadecuados.

Deformaciones y asientos.

Resistencia al corte.

Filtracion.

Erosion interna (tubificacion).

Degradacién (incluso hinchamiento).

Estado inicial de tensiones.

Licuefaccion.

Permafrost.

Tratamiento de la superficie del cimiento.

Recogida de aguas de filtracion durante la construccion.

Tratamiento de consolidacion.

Compactacion.

Secado.

Taludes provisionales.

Helado de rellenos.

Reactivacién de antiguos deslizamientos.

Debido a los materiales Arcillas finas.
y a la ejecucion

Arcillas organicas.
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Debido a los materiales
y a la ejecucién

Arcillas dispersivas.

Limos y arenas finas uniformes.

Suelos solubles.

Suelos expansivos.

Suelos residuales con cantos.

Rocas descompuestas.

Rocas alterables.

Granulometria.

Contenido de agua.

Colocacion.

Compactacion.

Secado.

Taludes temporales.

Helado de rellenos.

Debido a acciones imprevistas
o de excepcional magnitud

Presion hidrostatica y empuje de sedimentos (incluso hielo).

Subpresion.

Presion intersticial.

Precipitacion.

Olas en el embalse.

Hielo-deshielo.

Sismos (naturales o provocados).

Rebosamiento.

Rotura de presa agua arriba.

Retrasos en la construccion.

Debido al comportamiento
estructural de la presa

Forma y contacto con el valle.

Nucleo impermeable.

Otros sistemas de estanqueidad.

Zonas de transicion.
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Debido al comportamiento Estribos.
estructural de la presa

Sistemas de drenaje.

Proteccioén de taludes.

Filtros.

Contacto entre estructuras rigidas y terraplenes.

Movimientos diferenciales (incluso transferencia de carga,
fisuracion, efecto arco, fractura hidraulica).

Filtracion.

Erosion interna (tubificacion).

Licuefaccion.

Deslizamiento agua arriba.

Deslizamiento agua abajo.

Rotura o flujo anormal en conductos en el interior de la presa.

Debido a la auscultacion Dispositivos o interpretacion inadecuados.

Debido al mantenimiento Inspecciones periddicas.

Limpieza de drenes.

Control de caudales de filtracion.

Mantenimiento de la proteccion de taludes.

Minado por animales.

Brecha voluntaria para evitar el rebosamiento.

Presas de mamposteria incluyendo sus cimentaciones

Proyecto inadecuado Cualquier aspecto.

Debido a las cimentaciones Reconocimientos incompletos o inadecuados.

Deformaciones y asientos.

Resistencia al corte.

Filtracion.
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Debido a las cimentaciones

Debido al mortero

Debido a los mampuestos

Debido a acciones imprevistas
o de excepcional magnitud
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Erosion interna.

Degradacion (incluso hinchamiento).

Estado inicial de tensiones.

Tensiones de traccion en el pie de aguas arriba.
Tratamiento superficial del cimiento.
Tratamiento de consolidacion.

Pantallas de inyeccion y otros dispositivos de
estanqueidad.

Sistemas drenaje.

Reaccioén entre componentes de la mamposteria
(incluida reaccion alcali-arido).

Reaccioén entre componentes de la mamposteria
y el ambiente (incluida disolucion de cal).

Resistencia al hielo-deshielo.
Ataque por bacterias.
Resistencia a la compresion.
Resistencia al corte.
Resistencia a traccion.
Permeabilidad.

Construccion de la mamposteria (incluido el orden).

Juntas de construccion (incluidos dispositivos
de estanqueidad).

Alterabilidad.

Juntas entre mampuestos.

Presién hidrostatica y de aterramientos (incluido hielo).
Subpresion.

Sismos (naturales o provocados).

Variaciéon de la temperatura ambiente.
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Debido a acciones imprevistas Variacion de humedad.
o de excepcional magnitud

Rebosamiento.

Rotura de presa agua arriba.

Debido al estructural Forma y contacto con el valle.

Tensiones de traccion.

Concentracion de tensiones debida a singularidades
de forma en la superficie del cimiento.

Concentracién de tensiones alrededor de huecos
y singularidades de forma.

Distribucion y tipo de juntas.

Paramentos.
Debida a la inspeccién Dispositivos o interpretacion inadecuados.
Debida al mantenimiento Inspecciones periddicas.

Limpieza de drenes.

Control de caudales de filtracion.

Bombeo de aguas de filtracion.

Deterioro de la instrumentacion.

Obras complementarias

Proyecto inadecuado Tuneles y canales.

Debido a las cimentaciones Reconocimientos incompletos o inadecuados.

(Si tiene caracteristicas distintas

Deformaciones y asientos.
al de la presa)

Resistencia al corte.

Deformaciones y asientos.

Filtracion.

Erosion interna.

Alteracion (incluso hinchamiento).

Estado inicial de tensiones.
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Debido a las cimentaciones

(Si tiene caracteristicas distintas
al de la presa)

Debido al hormigén presa)

Debido a la escollera
de proteccion

Debido al acero y otros materiales
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Preparacion superficial del cimiento.

Tratamiento de consolidacion.

Pantallas de inyeccién y otros dispositivos
de estanqueidad.

Sistemas de drenaje.

Obturacion de galerias, pozos y taladros
de inspeccion.

Reaccion entre componentes del hormigon
(incluida reaccion alcali-arido).

Reaccion entre componentes del hormigon
y el ambiente (incluida disolucion de cal).

Resistencia al hielo-deshielo.

Ataque por bacterias.

Resistencia mecanica (incluida resistencia a traccion).

Permeabilidad.

Hormigonado (incluido enfriamiento).
Fisuracion.

Acabado superficial (incluidos paramentos).

Juntas de construccion (incluidos los dispositivos
de estanqueidad).

Puesta en obra de refuerzos y anclajes.
Erosion por abrasion.

Erosion por cavitacion.

Desagregacion de bloques.
Movimiento de bloques.

Agentes quimicos o bioldgicos.

Erosion por abrasion.

Erosion por cavitacion.

Resistencia mecanica.
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Debido a acciones imprevistas Presion hidrostética y de aterramientos (incluido hielo).
o de excepcional magnitud ) i

Presiéon y choque de hielo.

Subpresion.

Sismos (naturales o provocados).

Variacion de la temperatura y humedad.

Retrasos en la construccion simultdneos a avenidas.
Debido al comportamiento estructural Comportamiento estructural del aliviadero.

Insuficiente capacidad del aliviadero.

Erosion bajo el aliviadero.

Proyecto inadecuado del aliviadero.
Debido a la filtracion, arrastres Caudal excesivo.

Turbulencia.

Vdrtices.

Olas.

Sobrepresiones y depresiones.

Arrastre de aire.

Leyes de gasto inexactas.

Arrastres solidos del flujo.

Evacuacion de flotantes.

Erosion a lo largo del paramento exterior
de un conducto enterrado.

Debido a erosién local Cualquier aspecto.
Debido a la explotacion Apertura brusca de los érganos de desague.

Consignas inadecuadas para la maniobra
de los desaguies.

Debido a la inspeccion Dispositivos inadecuados.
Debido al mantenimiento Inspecciones periddicas.
Limpieza de drenes.

Control de caudales de filtracion.
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Tipologia

Debido al mantenimiento

Causa del deterioro

Evacuacion de filtraciones.

Deterioro de los instrumentos de medida.

Mal funcionamiento de los érganos de desagie.

Acumulacion de restos en los érganos de disipacion.

Embalse

Tipologia Causa del deterioro
Deslizamiento de taludes Cualquier aspecto.
Caida de bloques Cualquier aspecto.
Permeabilidad Cualquier aspecto.
Aterramiento Cualquier aspecto.
Equilibrio ecolégico Cualquier aspecto.

Aguas abajo

Tipologia

Causa del deterioro

Equilibrio del lecho del rio

Cualquier aspecto.

Estabilidad de margenes

Cualquier aspecto.

Equilibrio ecolégico

Cualquier aspecto.

Tabla N° 2. Clasificacion de las causas de rotura de presas

(Icold. Boletin 99)

Presas de materiales sueltos, incluyendo sus cimientos

Tipologia

Proyecto inadecuado

Causa de la rotura

Cualquier aspecto.

Debido a las cimentaciones

Reconocimientos incompletos o inadecuados.

Deformaciones y asientos.

Resistencia al corte.

Filtracion.
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Debido a las cimentaciones Tensiones de traccion en el pie agua arriba de la presa.

Preparacion de la superficie del cimiento.

Pantallas de inyeccion y otros dispositivos
de estanqueidad.

Debido al hormigén Resistencia al hielo-deshielo.

Permeabilidad.

Envejecimiento del hormigon.

Acciones imprevistas o de excepcional | Subpresion.

magnitud .

Rebosamiento.

Deterioro del contacto roca-hormigén.
Comportamiento estructural Estribos artificiales y cimiento.

de presas béveda

Comportamiento estructural Tensiones de traccion.
de presas de gravedad y contrafuertes

Paramentos.

Presas de materiales sueltos, incluyendo sus cimientos

Proyecto inadecuado Cualquier aspecto.

Debido a las cimentaciones Deformaciones y asientos.

Resistencia al corte.

Filtracion.

Erosiéon interna (tubificacion).

Tratamiento de consolidacion.

Reactivacion de antiguos deslizamientos.

Debido a los materiales y a la ejecucién | Arcillas dispersivas.
del relleno, excluyendo filtros y drenes.

Limos y arenas finas uniformes.

Colocacion.

Compactacion.
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Debido a acciones imprevistas Presion hidrostatica y empuje de sedimentos
o de excepcional magnitud (incluso hielo).
Precipitacion.

Olas en el embalse.

Sismos (naturales o provocados).

Rebosamiento.

Rotura de presa agua arriba.

Retrasos en la construccion.

Debido al comportamiento estructural Nucleo impermeable.
de la presa

Otros sistemas de estanqueidad.

Zonas de transicion.

Proteccién de taludes.

Contacto entre estructuras rigidas y terraplenes.

Movimientos diferenciales (incluso transferencia
de carga, fisuracion, efecto arco, fractura hidraulica).

Filtracion.

Erosion interna (tubificacion).

Licuefaccion.

Deslizamiento agua arriba.

Deslizamiento agua abajo.

Rotura o flujo anormal en conductos en el interior
de la presa.

Debido al mantenimiento Brecha voluntaria para evitar el rebosamiento.

Presas de mamposteria incluyendo sus cimentaciones

Debido a las cimentaciones Resistencia al corte.

Filtracion.

Erosion interna.
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Debido al mortero

Construccion de la mamposteria (incluido el orden).

Debido a acciones imprevistas
o de excepcional magnitud

Subpresion.

Rebosamiento.

Obras complementarias

Proyecto inadecuado

Tuneles y canales.

Debido al cimiento (si tiene
caracteristicas distintas al de la presa)

Deformaciones y asientos.

Erosién interna.

Debido al acero y otros materiales

Resistencia mecanica.

Debido a acciones imprevistas
o de excepcional magnitud

Retrasos en la construccion simultaneos a avenidas.

Debido al comportamiento estructural

Comportamiento estructural del aliviadero.

Insuficiente capacidad del aliviadero.

Erosién bajo el aliviadero.

Proyecto inadecuado del aliviadero.

Debido a la filtracion, al nivel
de agua y a los arrastres
(incluso en construccion)

Caudal excesivo.

Olas.

Arrastres soélidos del flujo.

Evacuacion de flotantes.

Erosion a lo largo del paramento exterior de un
conducto enterrado.

Debido a la explotacion

Consignas inadecuadas para la maniobra de los
desagues.

Debido a la inspeccion

Dispositivos inadecuados.

Debido al mantenimiento

Mal funcionamiento de los érganos de desagle.

Deslizamiento de taludes

Cualquier aspecto.
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Posibles indicadores para identificacion de fenomenos
desencadenantes de emergencia

Causas

Avenidas

Posibles indicadores

Predicciones meteoroldgicas.

Registros de aforos.

Limnimetros, control de nivel de embalse.

Sismos o erupciones volcanicas

Deteccioén sismica.

Registros acelerégrafo.

Precipitaciones extremas o situaciones
climaticas extraordinarias

Predicciones meteoroldgicas.

Pluviémetros.

Deslizamiento de laderas
o avalanchas

Inspeccion.

Auscultacion, si hay seguimiento en algun punto.

Fuego y actos vandalicos

Inspeccion.

Aviso.

Deteccion.

Auscultacion.

Acciones bélicas y actos
de sabotaje

Inspeccion.

Aviso.

Deteccion.

Auscultacion.

Notificacidon de amenaza.

Rotura, averia grave o declaracion
de emergencia de presas situadas
aguas arriba

Partes de declaracion de escenarios en la presa
situada aguas arriba.

Limnimetros, control de nivel de embalse.
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Causas

Posibles indicadores

Movimientos en la presa

Inspeccion. Aparicion de grietas en coronacion
0 galerias.

Inspeccion. Aparicion de grietas en taludes
0 paramentos.

Inspeccion. Hundimientos en coronacion o taludes.

Inspeccion. Pérdidas de alineacidn en coronacion.

Inspeccion. Agrietamiento profundo en galerias.

Inspeccion. Pérdidas de alineacion en érganos
de desagie.

Inspeccion. Acodalamiento de compuertas.

Inspeccion. Filtraciones o humedades no habituales.

Auscultacion. Nivelacion, colimacion, péndulos,
extensémetros, clindmetros, inclindmetros,
elongametros, aforos, etc.

Deslizamientos de espaldones

Inspeccion. Aparicion de grietas en coronacion
o galerias.

Inspeccion. Aparicion de grietas en taludes.

Inspeccion. Hundimientos en coronacion o taludes.

Inspeccion. Movimientos en protecciones de taludes.

Inspeccion. Pérdidas de alineacion en coronacion.

Inspeccion. Agrietamiento profundo en galerias.

Inspeccion. Pérdidas de alineacion en érganos
de desague.

Inspeccion. Agrietamiento en contacto presa-obras
de fébrica.

Auscultacion. Nivelacion, colimacion, extensémetros,
clinémetros, inclindmetros, elongametros, etc.

Erosién interna

Inspeccion. Erosion o burbujeo en taludes
o contacto presa-cimiento.

Inspeccion. Humedades o filtraciones concentradas
en taludes, o contacto presa-cimiento.
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Causas ‘ Posibles indicadores

Erosién interna Inspeccion. Sumideros o cavidades en taludes
o contacto presa-cimiento.

Inspeccion. Hundimientos en coronacion, taludes
0 contacto presa-cimiento.

Inspeccion. Turbidez de filtraciones.

Auscultacion. Piezémetros, mandmetros, aforos, etc.

Concentracion de tensiones Inspeccion. Aparicion de grietas en coronacion o galerias.

Inspeccion. Aparicion de grietas en taludes,
galerias o paramentos.

Inspeccion. Fisuracion o cuarteado local.

Inspeccion. Abombamientos o irregularidades
en paramentos.

Inspeccion. Pérdidas de alineacion en érganos
de desagtie.

Inspeccion. Agrietamiento en contacto presa-cimiento.

Inspeccion. Filtraciones o humedades no habituales.

Auscultacion. Células de presion, etc.

Cargas imprevistas Inspeccion. Aparicion de grietas en coronacion o galerias.
sobre la presa

Inspeccion. Aparicion de grietas en taludes o paramentos.

Inspeccion. Hundimientos en coronacion o taludes.

Inspeccion. Irregularidades o abombamientos en
paramentos o taludes.

Auscultacion. Células de presion, piezémetros,etc.

Subpresiones o presiones intersticiales | Inspeccion. Agrietamiento profundo en galerias.
anémalas

Inspeccion. Filtraciones concentradas.

Inspeccion. Modificaciones en caudal de filtraciones.

Inspeccion. Agrietamiento en contacto presa-cimiento.

Auscultacion. Piezémetros, mandmetros, aforos, etc.

165



‘ Guia Técnica para la elaboraciéon de Planes de Emergencia de Presas

Causas ‘ Posibles indicadores

Drenaje inadecuado en presa Inspeccion. Erosion o burbujeo en taludes o contacto
o cimiento presa-cimiento.

Inspeccion. Humedades o filtraciones concentradas
en taludes o contacto presa-cimiento.

Inspeccion. Turbidez de filtraciones.

Inspeccion. Sumideros o cavidades en taludes.

Auscultacion. Piezémetros, mandmetros, aforos, etc.

Filtraciones elevadas, incrementos Inspeccion. Incremento de humedades v filtraciones.
o modificaciones en las mismas

Inspeccion. Agrietamiento.

Inspeccion. Pérdida de material.

Auscultacion. Piezémetros, mandmetros, aforos, etc.

Inspeccion. Remolinos en el espejo de agua.

Inspeccion. Modificaciones en filtraciones.

Inspeccion. Turbidez en filtraciones.

Inspeccion. Aparicion de burbujeo o dolinas.

Inspeccion. Balance de agua e.

Inspeccion. Signos de licuefaccion.

Auscultaciéon. Piezémetros, manémetros, aforos, etc.

Envejecimiento o deterioro Inspeccion. Fisuracion o cuarteado superficial.
del hormigén

Inspeccion. Humedad superficial en paramentos.

Inspeccion. Filtraciones concentradas.

Inspeccion. Fisuracion o cuarteado superficial.

Inspeccion. Humedad superficial.

Fenémenos expansivos Inspeccion. Fisuracion o cuarteado superficial.
en el hormigén

Auscultacion. Nivelacion, colimacion, extensémetros,
clinébmetros, inclindbmetros, elongametros, etc.

Agrietamientos del hormigén Inspeccion. Fisuras y agrietamientos profundos.

Inspeccion. Filtraciones concentradas.

Auscultacion. Nivelacion, colimacion, extensémetros,
clinémetros, inclindmetros, elongametros, etc.

166



Apéndice I

Causas ‘ Posibles indicadores

Apertura de grietas o fallas en el Inspeccion. Remolinos en el espejo de agua.
cimiento. Colapso de cavidades

Inspeccion. Modificaciones en filtraciones.

Inspeccioén. Turbidez en filtraciones.

Inspeccion. Aparicion de burbujeo o dolinas.

Inspeccion. Hundimientos en coronacion o taludes.

Inspeccion. Levantamiento del cimiento.

Inspeccion. Signos de licuefaccion.

Auscultacién. Nivelacion, colimacion, péndulos,
piezémetros, mandmetros, aforadores, etc.

Movimientos del cimiento Inspeccion. Aparicion de grietas en coronacion
o estribos 0 galerias.

Inspeccion. Aparicion de grietas en taludes
0 paramentos.

Inspeccion. Hundimientos en coronacion o taludes.

Inspeccion. Pérdidas de alineaciéon en coronacion.

Inspeccion. Agrietamiento profundo en galerias.

Inspeccion. Pérdidas de alineacion en drganos
de desague.

Inspeccion. Acodalamiento de compuertas.

Inspeccion. Filtraciones o humedades no habituales.

Auscultacion. Nivelacion, colimacion, péndulos,
extensometros, clindmetros, inclindbmetros,
elongametros, aforos, etc.

Deterioro del cimiento Inspeccion. Aparicion de grietas en coronacion
o estribos 0 galerias.

Inspeccion. Aparicion de grietas en taludes
0 paramentos.

Inspeccion. Hundimientos en coronacion o taludes.

Inspeccion. Agrietamiento o deslizamientos en estribos.

Inspeccion. Pérdidas de alineacidon en coronacion.

Inspeccion. Agrietamiento profundo en galerias.
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Causas ‘ Posibles indicadores

Deterioro del cimiento Inspeccion. Pérdidas de alineacion en drganos
o estribos de desague.

Inspeccion. Acodalamiento de compuertas.

Inspeccion. Filtraciones o humedades no habituales.

Auscultacion. Nivelacion, colimacion, péndulos,
extensodmetros, clindmetros, inclindbmetros,
elongametros, aforos, etc.

Sobretensiones en el cimiento Inspeccion. Aparicion de grietas en coronacion
o galerias.

Inspeccion. Aparicion de grietas en taludes
0 paramentos.

Inspeccion. Hundimientos en coronacion o taludes.

Inspeccion. Agrietamiento o deslizamientos en estribos.

Inspeccioén. Pérdidas de alineacidn en coronacion.

Inspeccion. Agrietamiento profundo en galerias.

Inspeccion. Pérdidas de alineacion en érganos
de desaglie.

Inspeccion. Acodalamiento de compuertas.

Inspeccion. Filtraciones 0 humedades no habituales.

Auscultacion. Nivelacion, colimacion, péndulos,
extensémetros, clindmetros, inclindmetros,
elongametros, aforos, etc.

Erosion local Inspeccion. Pérdida de material.

Inspeccion. Descalces.

Inspeccion. Armaduras expuestas.

Inspeccién. Cavidades.

Subpresiones elevadas bajo losas Inspeccion. Pérdida de material.

Inspeccion. Levantamiento losas.

Inspeccion. Cavidades.

Pérdida de operatividad Inspeccioén. Estado aparente.
de las compuertas

Prueba de funcionamiento.
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Causas | Posibles indicadores

Pérdida de operatividad de los
desagues de fondo

Inspeccion. Estado aparente.

Prueba de funcionamiento.

Fallo en sistema de alimentacién
eléctrica y/o grupo electrégeno

Inspeccion. Estado aparente.

Prueba de funcionamiento.

Fallo en circuito de iluminacién o fuerza

Inspeccion. Estado aparente.

Prueba de funcionamiento.

Fallo en sistemas de comunicaciones

Inspeccioén. Estado aparente.

Prueba de funcionamiento.

Interrupcién de accesos

Inspeccion. Transitabilidad.

Tabla 1. Posibles indicadores asociados a causas y fendmenos que pueden afectar

a la seguridad de la presa
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Posibles umbrales cualitativos asociados a causas enddgenas

Umbrales de definicion del escenario 0 (salvo que se asocien a escenarios superiores)

Aparicion de fisuras o grietas, locales o generales y superficiales o profundas, en presas de
hormigén, que puedan afectar a la seguridad de la presa.

Aparicion de humedades significativas en el paramento aguas abajo de presas de hormigon.

Aparicion de filtraciones significativas concentradas a través de las presas de fabrica o de su cimiento.

Modificacion, significativa y apreciable de vista, en los caudales de filtracion a través de las presas
de fabrica o de su cimiento.

Aparicion de sintomas de burbujeos en el pie de presas de fabrica o de dolinas en el cauce aguas abajo.

Aparicion de sintomas de turbidez en las filtraciones a través de las presas de fabrica o de su cimiento.

Aparicion de sintomas de movimientos observables de vista en presas de fabrica o en su pie, de
irregularidades o pérdidas de alineacion en su coronacion.

Aparicion de sintomas de desajustes superficiales (erosiones o movimientos) en cualquiera de los
paramentos de las presas de materiales sueltos.

Aparicion de sintomas de turbidez en las filtraciones a través de las presas de materiales sueltos o
de su cimiento.

Aparicion de sintomas de burbujeo o dolinas en el paramento agua abajo de las presas de
materiales sueltos, en el pie o en el cauce agua abajo.

Aparicion de sintomas de humedad o indicios de vegetacion hidrdfila en el paramento agua abajo
de las presas de materiales sueltos.

Aparicion de filtraciones significativas y concentradas a través de las presas de materiales sueltos
o de su cimiento.

Modificacion significativa, apreciable de vista, en el caudal de filtracion a través de las presas de
materiales sueltos o de su cimiento.

Aparicion de sintomas de hundimientos o grietas de cualquier tipo y morfologia en los paramentos
o la coronacioén de presas de materiales sueltos.

Aparicion de sintomas de deformaciones apreciables de vista en los paramentos, la coronacion o
en el pie de las presas de materiales sueltos o de desalineaciones en su coronacion.

Aparicion de sintomas de erosiones significativas en el aliviadero.

Aparicion de sintomas de movimientos, agrietamiento o roturas estructurales en el vertedero, la
solera, los cajeros o la estructura de disipacion de energia del aliviadero, que puedan afectar a su
capacidad de desaglie con seguridad.
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Deteccion de obstrucciones en la embocadura del aliviadero que puedan afectar a su capacidad
de desague.

Deteccion de problemas de accesibilidad a los mecanismos, fuentes de energia, y elementos
electromecénicos que puedan afectar significativamente a su funcionamiento normal.

Aparicion de sintomas de dolinas sobre las alineaciones de los conductos o de filtraciones o
depositos de finos a su salida.

Aparicion de sintomas de deformaciones en las alineaciones de los conductos o en sus juntas.

Deteccion de la no operatividad de valvulas o compuertas o sintomas de mal funcionamiento
(pruebas o inspeccion visual) que puedan afectar a la seguridad de la presa.

Deteccion de fallos en la alimentacién de energia que puedan afectar a la seguridad de la presa.

Deteccion de problemas de accesibilidad a la presa y sus estructuras vitales que puedan afectar a
la seguridad de la presa.

Desajustes significativos en el balance de masa del agua embalsada.

Aparicion de indicios de turbulencias inexplicadas en el embalse.

Aparicion de indicios de nuevas fuentes en las inmediaciones de la presa o el embalse o de
incremento del caudal de las existentes.

Aparicion de indicios de erosiones en el cauce en las proximidades de la presa o de sus
estructuras vitales.

En general, deteccién de sintomas de cualquier alteracion en las condiciones de la presa, el
embalse y de sus estructuras asociadas que puedan afectar a su seguridad.

Umbrales de definicion del escenario 1 (salvo que se asocien a escenarios superiores)

En general, cualquiera de los aspectos que se asocian al Escenario 0, cuando su nivel sea superior
al de simple sintoma o sospecha, adquiriendo un nivel de desarrollo apreciable que haga necesaria
la adopcion de medidas correctoras para restablecer en su totalidad la seguridad de la presa.

Aparicion de grietas profundas en el cuerpo de las presas de fabrica que afecten a su integridad y
comportamiento estructural.

Existencia de filtraciones importantes y concentradas con caudal apreciable a través de las presas
de fabrica o de su cimiento.

Incremento apreciable y brusco de las filtraciones a través de las presas de fabrica o de su
cimiento que sean indicativos de posibles problemas importantes para la seguridad de la presa.

Existencia de burbujeos en el pie de presas de fabrica o de dolinas en el cauce agua abajo.

Existencia de turbidez apreciable en las filtraciones a través de las presas de fabrica o de su cimiento.

Desarrollo de movimientos apreciables en coronacion de las presas de fabrica o en su pie.

Desarrollo de erosiones superficiales o de movimientos en las capas de proteccion en los
paramentos de las presas de materiales sueltos que puedan comprometer la estabilidad.
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Existencia de turbidez apreciable en las filtraciones a través de las presas de materiales sueltos o
de su cimiento.

Existencia de burbujeo o dolinas en el paramento agua abajo de las presas de materiales sueltos,
en el pie 0 en el cauce agua abajo.

Existencia de humedades importantes o de vegetacion hidrofila en el paramento agua abajo de las
presas de materiales sueltos.

Existencia de filtraciones concentradas con caudal apreciable a través de las presas de materiales
sueltos o de su cimiento.

Incremento apreciable y brusco del caudal de filtracion a través de las presas de materiales sueltos o
de su cimiento que sean indicativos de posibles problemas importantes para la seguridad de la presa.

Existencia de hundimientos o grietas de cualquier tipo y morfologia en los paramentos o la
coronacion de presas de materiales sueltos o de abombamientos en su talud agua abajo.

Existencia de deformaciones apreciables de vista en los paramentos, la coronacion o en el pie de
las presas de materiales sueltos o pérdida de alineaciones en su coronacion.

Existencia de erosiones, movimientos, agrietamiento o roturas estructurales en el vertedero,
la solera, los cajeros o la estructura de disipacion de energia del aliviadero que supongan una
limitacion significativa en los caudales de evacuacion.

Existencia de obstrucciones en la embocadura del aliviadero que impidan su normal
funcionamiento, cuando no sean eliminables de forma inmediata.

Existencia de problemas de accesibilidad a los mecanismos, fuentes de energia y elementos
electromecanicos, cuando no sean solventables de forma inmediata y puedan afectar de manera
importante a la operacién y seguridad de la presa.

Existencia de deformaciones importantes en las alineaciones de los conductos o en sus juntas.

Deteccion de la no operatividad de valvulas o compuertas o de su mal funcionamiento cuando no sea
reversible la situacion de manera inmediata o coincida con situaciones que impliquen la posibilidad de
la necesidad de su actuacion y puedan afectar de manera importante a la seguridad de la presa.

Deteccion de fallos en la alimentacion de energia cuando no sean subsanables de manera
inmediata y puedan afectar de forma importante a la seguridad y operacion de la presa.

Existencia de problemas de accesibilidad a la presa y sus estructuras vitales cuando no
sean subsanables de forma inmediata y puedan afectar de forma importante a la seguridad y
operacion de la presa.

Desajuste en el balance de masas del agua embalsada no explicable por causas conocidas.
Existencia de turbulencias apreciables e inexplicables en el embalse.

Aparicion de nuevas fuentes significativas e importantes en las inmediaciones de la presa o el
embalse o incremento importante de caudal de las existentes, no explicable por el incremento en
el nivel de embalse ni por el régimen de precipitaciones.

Existencia de erosiones en el cauce en las proximidades de la presa o de sus estructuras vitales
que puedan afectar de manera importante a la seguridad de la presa.
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