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1. IDEAS GENERALES SOBRE EXPLOTACION

El objetivo de una presa es la regulacion y derivacion de unos caudales con la
magnitud y distribucion temporal més convenientes a los usos a que se destinan. Este
objetivo no comienza a llevarse a cabo hasta que las obras de la presa han finalizado.

Su cumplimiento se efectua en una nueva fase de la vida de la presa, la explotacion.

Todas las acciones en la presa tienen uno de los fines siguientes, aunque con

el objetivo Unico citado.

1. Obtener el resultado 6ptimo con el juego del embalse. Las maniobras para su
consecucion son funcion de los usos y las circunstancias del embalse y debe-

ran estar claramente definidas.

2. Mantener la presa en condiciones de seguridad. En relacion con este fin se
efectdan dos grandes grupos de acciones:
- Acciones para vigilancia de la obra civil.

- Acciones de mantenimiento de los equipos mecanicos.

Existe un tercer grupo de acciones que son las relacionadas con el control de

avenidas a las cuales se dedicara un tratamiento independiente.

2. ORGANIZACION DE LA VIGILANCIA Y CONTROL

Cuando la presa pasa a explotacion, el equipo al cargo asume toda la respon-
sabilidad. Este equipo suele ser multidisciplinar e integrado en la plantilla del propie-
tario de la presa, con actividad distribuida entre diversas obras y atencion en funcion

de la importancia y circunstancias de cada una.

La Instruccion prescribe que toda presa tenga un ingeniero responsable de su

seguridad durante su explotacion. En general, este sera el jefe encargado de la explo-
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tacion, pero si sus ocupaciones no se lo permiten, puede ser otro ingeniero de la plan-
tilla o incluso uno externo contratado al efecto. En la mayoria de las presas esta acti-
vidad es de ocupacion parcial; pero con una caracteristica muy importante que es la
inmediata disponibilidad. El responsable de la seguridad puede dedicar a la presa una

moderada atencion pero ha de estar disponible en el momento en que se le requiera.

El equipo encargado de la seguridad de la presa ha de contar siempre con la
capacidad de decision y los medios para cumplir su cometido sin limitaciones. Para
combatir el peligro de la monotonia en este tipo de trabajo es positiva la intervencion
de técnicos ajenos, que estimulan la accion opinando y corrigiendo. Del mismo modo
el ingeniero responsable, ha de ser consciente de sus limitaciones y solicitar de los

especialistas las colaboraciones que estime oportunas.

Debe hacerse referencia, dentro del equipo, a la figura del vigilante, que tiene
entre otras misiones la observacion visual directa de la presa y la toma de datos sen-
cillos de los aparatos de control. Esta persona es quien mas directa y frecuentemente
estd en contacto con la presa por lo que conviene resida en su proximidad. Debera
efectuar, en principio, un recorrido diario de la presa, galerias, aparatos de observa-

cion, elementos mecanicos; etc.

3. NORMAS DE EXPLOTACION

Este documento es de caracter obligatorio para cada presa. La Instruccion de-
termina su obligatoriedad asi como un contenido minimo (Art. 94). EI Reglamento
confirma la obligatoriedad de su redaccion y mantenimiento (Art. 5.7 y 30.4) explici-

tando una serie de datos que formaran dicho contenido minimo.

Su objeto es determinar las operaciones para asegurar el correcto funciona-
miento y seguridad de la presa en condiciones normales. También es definir cuando
estd la presa en situacién de emergencia y sefialar las actuaciones que deben efec-
tuarse en la misma.
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Estan estructuradas por una memoria y una serie de anejos: una organizacion

de la memoria podria ser la siguiente:

1. Introduccidn. En este apartado se presentan la norma, su objeto y el marco le-
gal que se toma como referencia.

2. Aspectos generales. Se resume la informacion y aspectos especificos relacio-
nados con el propio documento.

3. Descripcion del aprovechamiento. Incluye una descripcion resumida de la
presa, el embalse y las instalaciones que son objeto de la aplicacion de la nor-
ma.

4. Normas. Este apartado son las normas de explotacion propiamente dichas y
contiene la informacion sobre: control y vigilancia, conservacion y manteni-
miento, explotacion en modo normal y en caso de avenidas, actuacion en si-
tuacion de emergencia.

5. Organizacion y medios. Describe la organizacion y medios para la explota-
cion.

6. Otros. Se indican los aspectos que no han quedado definidos en los apartados
anteriores como puede ser: actualizacion del plan, mantenimiento del archivo

de la presa, formacion del personal, etc.

Los anejos recogen toda la informacion relacionada con su epigrafe. Como en

el caso de la memoria, una organizacion podria ser la siguiente:

Anejo 1. Programa de mantenimiento e inspeccién ordinaria de la presa.
Anejo 2. Programa de auscultacion de la presa.
Anejo 3. Resguardos minimos estacionales.
Anejo 4. Procedimiento para desembalses normales.
Anejo 5. Procedimiento para explotacion en avenidas.
Anejo 6. Umbrales del escenario cero de emergencia.
Anejo 7. Organizacion general de la explotacion de la presa.
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4. CONCEPTOS SOBRE SEGURIDAD

La seguridad absoluta es un limite inalcanzable. Toda obra debe tener garan-
tizada su permanencia frente a las solicitaciones previsibles, incluso extremas, pero
esa prevision ha de tener un limite. Por ejemplo: al construir una casa ha de asegurar-
se su integridad frente a la lluvia, el viento y las sobre cargas que va a soportar; po-
dria suceder que cayera sobre ella un meteorito, o un satélite artificial que falle. Sin
embargo, a nadie se le ocurre construirla para resistir tal eventualidad, casi absurda.
Asi, cuando se analiza la seguridad de una obra, hay que llegar a un limite razonable

en las hipdtesis, cuya superacién sea tan remota, que se acepta ese riesgo.

En resumen, el grado de seguridad que se fija para una obra, no depende solo
de las circunstancias externas a ella sino también de su importancia, su utilidad y de

las consecuencias que su destruccion o deterioro producirian.

Para la presa, al plantear la seguridad exigible hay que considerar que tiene

un triple valor:

1.  Coste de construccion que suele ser elevado, asi como el tiempo necesario
para ella. Su destruccion significa pérdida de dinero y tiempo si se quiere re-
construir o reparar.

2. Lucro cesante. La presa se hace para servir a uno 0 mas usos. Si desaparece,
cesa la utilizacion. Incluso una averia supondria una limitacion y pérdida en la
explotacion durante el tiempo necesario para repararla. Estas pérdidas son muy
importantes, no sélo econdmica, sino socialmente, e incluso superiores al coste
mismo de la presa.

3.  Dafios a terceros. La destruccion total o parcial de una presa puede suponer el
vaciado brusco del agua contenida. En este caso, la onda formada se transmite
con alto poder destructivo que puede afectar a varios kilometros. Los dafios su-
peran, con mucho, el coste de la presa y, sobre todo, pueden producirse victi-
mas humanas.
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Evidentemente, cuanto mayores sean estas componentes de dafio, tanto menor
sera el riesgo aceptable. Ademas, no deben olvidarse los condicionantes psicologicos
y sociales. Causa mayor efecto una catastrofe originada por una presa que otra de
namero similar de victimas producida por un accidente aéreo. Y ello es por un matiz
psicoldgico: el usuario de un avion conoce que corre un riesgo y lo acepta, porque es
insignificante frente al beneficio del transporte. Pero el que vive aguas abajo de una

presa no siempre se beneficia de ella y el riesgo suele ser impuesto.

Por todo ello, la seguridad gque se exige a una presa sera mas elevada que la
de otras estructuras; el grado de responsabilidad del que la proyecta, construye o ex-
plota debe estar en consonancia con estas exigencias y las normas de explotacion

deben considerar el valor econémico y humano de la obra sobre su entorno.

Por ultimo, se recuerda que los grandes embalses proporcionan la ventaja de
disminuir la frecuencia de las crecidas agua abajo, sin que puedan evitar la posibili-
dad de dar paso a una gran avenida. El hecho de que las avenidas se produzcan con
poca frecuencia facilita la invasion de los cauces por instalaciones y viviendas, lo

que puede traer consecuencias funestas, que aumentan los riesgos antes sefialados.

5. AUSCULTACION

La seguridad de una presa depende fundamentalmente de su correcta obser-
vacion para comprobar si se comporta de acuerdo con lo previsto o si presenta alguna
anomalia que aconseje tomar medidas. Es muy raro que una presa se rompa de forma
inesperada, antes de llegar a una situacion critica siempre avisa a través de una serie
de sintomas: gran aumento de filtraciones, deformaciones andmalas, grietas, etc. Por

eso es tan importante la observacion sistematica y la interpretacion de sus datos.

La observacion estructural de la presa se lleva a cabo mediante dos tipos de
actividad:
Pagina 7 de 19

©: Quedan reservados todos los derechos. (Ley de Propiedad Intelectual del 17 de noviembre de 1987 y Reales Decretos).
Documentacion elaborada por el autor/a para EOI.
Prohibida la reproduccion total o parcial sin autorizacion escrita de EOI.



Master en Ingenieria Medioambiental y Gestion del Agua 2007/2008

- Una genérica, de vigilancia, que puede realizarse por personal no especializa-

do, simplemente adoctrinado en su mision y en los aspectos que debe observar.

- Otra detallada y técnica de auscultacién y medicion, que se basa en aparatos
especificos instalados en la presa y en el terreno. Esta labor requiere ademas de
los aparatos, un personal especializado para manejarlos, mantenerlos e inter-
pretarlos. La interpretacion final de los resultados se hace en gabinete, compa-

rdndolos con los que deben resultar segln el proyecto y las variables exteriores.

La vigilancia, incluso la de tipo genérico visual, no especializada, es muy im-
portante; de hecho, la mayoria de los defectos detectados lo son gracias a observa-

ciones directas.

Se denomina auscultacion de la presa, con un nombre tomado de la medicina
por su clara semejanza, al “conjunto de acciones cuyo fin es conocer su estado actual
y la evolucion en el tiempo, en relacion con las previsiones del proyecto y con los
objetivos de su construccion”. Este diagnostico tendrd como consecuencia la aplica-
cion de medidas correctoras 0 de nuevas condiciones de explotacion. Su finalidad es
el control de las condiciones de seguridad. La toma normalizada de datos, asi como

su rapido analisis e interpretacion, supone un incremento de la seguridad.

Se considera que la seguridad de la presa resulta de eliminar o minimizar
cualquier condicién que pueda llevar a su deterioro. Por lo general el fallo de una
presa es un proceso complejo que se inicia con alguna anormalidad no detectada o no
tenida en cuenta. Por ello es esencial recoger, procesar y estudiar cuidadosamente
toda la informacion disponible pues la misma amplia de forma significativa el cono-

cimiento sobre el comportamiento esperable de la presa.

La auscultacién de una presa no es estatica sino que varia a lo largo de su vi-

da distinguiéndose las siguientes etapas:
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1. Construccion
2. Fase de primer llenado
3. Explotacion
4, Situacion de presa envejecida

La principal diferencia en cada etapa consiste en la diferente frecuencia de los

datos a tomar, ya que el procesado de los mismos debe mantenerse estable.

Por otra parte en la auscultacion de una presa se distinguen tres fases muy di-

ferenciadas:

1) Obtencidn de los datos
2) Tratamiento y archivo

3) Analisis e interpretacion de los resultados

A continuacion se tratara la realizacion y la problematica de cada fase.

6. OBTENCION DE LOS DATOS

Cuando se proyecta la presa, se supone un cimiento estable, y poco deforma-
ble; a partir de él, y considerando monolitica la presa, el calculo proporciona las ten-
siones en una serie de puntos de la estructura, y los desplazamientos en esos u otros
puntos al actuar las cargas. Al mismo tiempo se supone que la presa y su cimiento

son muy poco permeables y se admiten unas leyes de presion intersticial.

De acuerdo con estos postulados debe considerarse la medicion de las si-

guientes variables:

1. Variables exteriores (nivel del embalse, temperatura maxima y minima, lluvia).

2. Datos de comportamiento estructural (desplazamientos absolutos y relativos,
deformaciones unitarias, tensiones, temperaturas en el hormigon).

3. Datos de comportamiento hidraulico (filtraciones, subpresion).
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Para medir las variables indicadas se precisa una serie de aparatos, muchos
embebidos en la masa del hormigdn y por ello con medida a distancia. Para éstos no
resulta posible una rectificacion *“a posteriori” si se viese que fallan, por consiguiente
se precisa:

1) Una correcta eleccion de la distribucién de aparatos de medida en la presa.
2) Una seleccion idonea de la casa fabricante, pues no todas las existentes en el
mercado tienen igual calidad.

3) Una colocacion y montaje adecuados.

Hay que tener en cuenta que a lo largo de la explotacion las medidas seran
habitualmente realizadas por los vigilantes de la presa. Por ello, conviene procurar

que los aparatos de medida sean robustos, sencillos y de lectura directa.

Las lecturas realizadas se anotaran en estadillos preparados a tal efecto, y se
transmitiran periédicamente a la oficina donde se realice la interpretacion de resulta-
dos. Conviene tener calculados una serie de valores limite y hacerlos figurar en el
impreso correspondiente, para que si en un momento dado el vigilante observa una
lectura que sobrepase ese valor, dé la alarma de que ocurre algo anormal, sin esperar

al envio de los datos.

1. ELEMENTOS Y SISTEMAS DE MEDICION

Variables exteriores. Para su medicion se emplea una estacién meteoroldgica

normalizada que incluye termometro y pluviometro. El nivel del embalse se observa
manualmente mediante escalas o de forma directa con equipos neumaticos (balan-

zas) cuya precision es de 1 cm y permiten la teletransmision.

Desplazamientos absolutos. Se obtienen directamente con péndulos y clino-

metros. Los péndulos permiten conocer los desplazamientos entre puntos de su verti-

cal, ya que al deformarse la presa los desplazamientos seran medibles en la base.
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El péndulo directo o suspendido, debe estar inmerso en liquido, agua o acei-
te, para que se amortigiien las pequefias oscilaciones que simples corrientes de aire
pueden provocar. El péndulo invertido tiene, ademas del anclaje y del hilo, que ha
de ser inoxidable, un flotador con forma torica situado en un recipiente también anu-

lar, con hueco en el centro por donde pasa el hilo que se une al flotador.

El péndulo proporciona una vertical fija en el espacio, a la cual se pueden re-
ferir puntos de la presa situados a distinta altura, determinando los movimientos que
en ellos se producen. Estos puntos o estaciones de lectura se sitGan en las galerias
donde se instalan elementos Opticos capaces de permitir la deteccion de movimientos

con precision de 0,1 mm.

Los clinometros permiten medir rotaciones en un plano vertical (giros res-
pecto a una recta horizontal). Constan de un nivel de aire muy sensible montado so-

bre una barra de suficiente longitud alcanzandose precisiones de hasta 10°° radianes.

En las presas de materiales sueltos interesa conocer los asientos zonales para
lo cual se dispone de un tubo telescopico por el que se introduce un elemento deno-
minado torpedo de medida que, mediante un sistema de induccion, activa unos sen-
sores situados en puntos conocidos, obteniéndose la medida de la profundidad actual

mediante una cinta graduada.
Para la comprobacion de estas mediciones pueden emplearse procedimientos
topograficos. Como las mediciones topograficas son lentas y requieren una elabora-

cién posterior, suelen hacerse con intervalos de varios meses o un afo.

Deformaciones unitarias o zonales. Para su medicion de se emplean exten-

sometros (de hilo, de varillas, eléctricos o de cuerda vibrante) que detectan las varia-
ciones de longitud entre dos puntos. Los extensdmetros suelen situarse en rosetas de

cuatro elementos con direcciones a 45° entre si formando un plano.
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Tensiones. Se calculan a partir de las deformaciones y del médulo de defor-
mabilidad o midiéndolas directamente con telepresimetros o células de carga. Los
modelos mas empleados constan de dos discos rigidos cuya deformacion es propor-

cional a las tensiones.

Desplazamientos relativos. Estos desplazamientos entre puntos muy proximos

(caso de juntas, fisuras o diaclasas en el terreno) se miden estableciendo bases de
medida que abarquen ambos lados del punto a medir. Estas bases son de tipo tridi-
mensional para su medicion con calibre o comparador o con bulones para ser me-

didas por elongametros.

Temperaturas. Son béasicas para la obtencion de las tensiones y se miden con
termopares o0 termorresistencias situados en el interior de la presa con transmision

eléctrica al exterior.

Filtraciones. Se aforan donde aparezcan, mediante la medida del tiempo de
llenado de un recipiente con capacidad conocida. Ademas se obtendran caudales
totales o zonales de la presa en puntos de facil medicion empleando recipientes fijos
adecuados o disponiendo vertederos para medir la altura de lamina vertiente, sea con

procedimientos 6pticos manuales o con medidores de nivel automaticos.

Presidn. Se mide en los propios drenes mediante mandémetros o piezometros
de cuerda vibrante. Estos tienen la ventaja de poder quedar embebidos en el interior

de la presa.

8. TRATAMIENTO Y ARCHIVO

La informacion que se genera se refleja en los estadillos especificos para aus-
cultacion que se envian a las oficinas técnicas. Para hablar de las frecuencias con que
deben realizarse las distintas mediciones, hay que distinguir previamente dos fases
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muy distintas de la auscultacion:

1. Periodo de construccion de la presa y primeros llenados del embalse.
2. Vida normal de la presa cuando ya se ha comprobado su comportamiento.

Los datos recibidos son transcritos en soporte informatico, comprobados de
nuevo durante este proceso Yy, una vez aceptados, se incorporan a los bancos de datos
de la presa.

A partir de los datos se obtienen los resultados de las magnitudes no medibles

directamente, éstos se clasifican y archivan para su posterior andlisis e interpretacion.

9.  ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

Esta es la fase més técnica de las que componen el proceso de la auscultacion.
Deben ser estudiadas las magnitudes y su evolucion y es preciso discernir cuales son
las relaciones entre ellas, de forma que conociendo como cambia alguna variable, se
pueda estimar con cierto grado de precision cual sera el comportamiento de las rela-

cionadas con ella.

Entre las principales tareas que se incluyen en este apartado destaca la elabo-

racion de modelos a partir de la obtencion de valores de tendencias y de correlacio-

nes entre las diferentes variables. Estos modelos constituyen una importante herra-
mienta para obtener la estimacion del comportamiento esperable en funcién de las

diferentes condiciones de explotacion.

En la interpretacion, hay que verificar la hipétesis de permeabilidad, midien-
do las filtraciones y las presiones. Simultaneamente se deben analizar las tensiones
en una serie de puntos para conocer si el material de la presa esta préximo a agotarse
0 no. Tambien, es necesario estudiar los desplazamientos en distintos puntos de la

presa y su cimiento.
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Una de las consecuencias de estos trabajos, posiblemente la mas importante,

es la fijacion de limites de uso o condiciones de explotacion.

Realizada la interpretacion de los analisis, se procede a la redaccion de los in-
formes de comportamiento en los que deben quedar plasmados todos los datos que
permitan seguir el comportamiento de la presa y tomar a tiempo las medidas necesa-
rias. Su periodicidad es funcion de la importancia y del estado de la presa, estiman-
dose como adecuada una periodicidad anual, si bien pueden emitirse con periodici-

dad inferior boletines reducidos.

Al cabo de varios afos, se debe realizar un analisis completo de su estado y
seguridad. Este Informe sobre Seguridad debe hacerse por un consultor o experto
distinto del que tiene la responsabilidad de su mantenimiento para completar la vi-
sion con otro punto de vista y eliminar posibles defectos de rutina. La opinion exter-
na e imparcial resulta valiosa; incluso, si confirma informes anteriores, éstos quedan
revalorizados. Lo prescrito es hacer un informe de ese tipo cada cinco o diez afios

segun la clasificacion que tenga la presa.

Otro tipo de informe es el llamado “Documento XYZT”. Esta denominacion
simbolica expresa sintéticamente su objeto, que es recoger en compendio todos los
datos referentes a la presa que la definan en el espacio (situacion, dimensiones), y en
el tiempo (historia, estudios, proyectos, vicisitudes de la construccion). Estos docu-
mentos son de gran utilidad, pues la documentacion de una presa suele ser muy am-

plia, variada y, a veces, dispersa.

10. CONTROL DE CRECIDAS

Supone una actividad afiadida a las de explotacion rutinaria con dos fases diferencia-

das:
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1. Estado de alerta. Su objeto es prepararse para actuar cuando llegue la crecida,

a tal fin se tomaran una serie de medidas; siendo las mas importantes:

- Revision de mecanismos y mandos.
- Llamada al personal disponible y aviso a la poblacién aguas abajo.
- Vaciado preventivo del embalse.

El estado de alerta se inicia cuando las observaciones de rutina sobre parame-
tros hidrolégicos o del embalse alcanzan valores predeterminados, los més tipi-

COs son:

- Lluvia aguas arriba del embalse.
- Nivel del embalse elevado o variacion fuerte en el mismo.

- Variacion de caudal de entrada o en aforos aguas arriba.

En general se usan varios de estos parametros pues ninguno de ellos suele ser
expresivo tomado aisladamente. Es importante que la elaboracion de resultados
y la toma de decisiones a partir de los datos esté hecha previamente con cuida-
do y serenidad para que éstas puedan ser rapidas y adecuadas. Con los resulta-
dos a la vista se decide la estrategia de explotacidn, pasiva (de espera) o pre-

ventiva (desaglie previo) asi como la futura si se confirma la crecida.

2. Situacion de crecida. Cuando la avenida llega al embalse, su control tiene

prioridad respecto a las labores rutinarias. La condicion limite absoluta es evi-
tar el rebose de la presa, sobre todo si ésta es de materiales sueltos. Los objeti-

vos de control pueden ser:

- Disminuir el caudal punta aguas abajo.
- Mantener el nivel del embalse.
- Asegurar el llenado final del embalse.

- Conseguir que el caudal vertido no supere cierto valor.
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La explotacion en periodo de crecida debe estar estudiada y prevista de ante-
mano en un Plan que explique la secuencia de las operaciones en varios casos
tipo segun la intensidad de la avenida, el tiempo de preaviso, el nivel del em-
balse, etc. Se trata de conseguir que estas operaciones se aproximen en lo posi-
ble a una rutina para que el personal encuentre facilitada su tarea. Debe tratarse

de reducir las contingencias no previsibles al minimo inevitable.

El funcionamiento automatico evita trabajo al personal y errores humanos,
pero introduce el riesgo de fallo mecanico o electivo. Para minimizarlo, los dispositi-
vOs automaticos deben estar bien proyectados y construidos, ademas la Instruccion
prescribe que las compuertas con accionamiento automatico no sobrepasen el 50 %
del total.

11. PREVISION DE AVENIDAS. SAIH

El fundamento de la prevision es disponer de una base de datos y un modelo
para interpretarlos y convertirlos en prevision de caudales en los puntos e instantes
deseados. La prevision ha de hacerse sobre datos variados para obtener la maxima
precision posible. La variedad de datos permite multiplicar los mas econémicos gra-
cias al apoyo de otros mas caros, l6gicamente en menor nimero y adecuadamente
ubicados y seleccionados. Un analisis de su distribucion lleva a una optimizacion

técnica y econdmica del sistema.

En principio, es deseable que haya al menos un pluviémetro cada 200 km?.
Debe situarse en el lugar mas significativo de la superficie que trata de definir. Las
estaciones de aforo son funcién del apoyo que haya que dar a los pluvidmetros para,
en conjunto, poder traducir las lluvias a caudales en cualquier punto de la cuenca,

fuera de los aforos directos.
En funcidn de los datos disponibles la prevision puede ser de dos tipos:
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- Determinista. Es la prevision del caudal en un punto conociendo la onda de
avenida en otro punto aguas arriba, porque se basa en calculos fisicos sobre el
cauce, suma de otras aportaciones, deformacion de la onda, etc. Las previsio-
nes deterministas son siempre a corto plazo, puesto que sélo las causas actua-
les e inmediatas son conocidas.

- Probabilista o estocastica. Se basan en las leyes de la probabilidad aplicadas
a unos datos para obtener unos resultados. Por ejemplo, el caudal de una cre-
cida de una recurrencia dada. Las previsiones probabilistas s6lo son Utiles a
largo plazo, puesto que se basan esencialmente en series de cierta longitud pa-

ra que sean aplicables.

La Direccion General de Obras Hidraulicas ha desarrollado un plan denomi-
nado SAIH (Sistema Automatico de Informacion Hidrolégica), que se aplica a cada
una de las grandes cuencas hidrograficas, cuyo objetivo es proporcionar una infor-
macion completa y rapida sobre el estado de la cuenca para poder tomar a tiempo las

medidas oportunas. Los objetivos especificos del SAIH son los siguientes:

- Suministrar informacion en tiempo real sobre las variables climaticas, hidro-
I6gicas e hidraulicas mas representativas.
- Prever la evolucion de los caudales y niveles del agua.

- Controlary optimizar la explotacion de los embalses, trasvases y canales.

Para alcanzar esos objetivos se disefian, instalan y explotan dos conjuntos de

elementos complementarios entre si formando un sistema integrado:

- Una red de sensores de alta fiabilidad que garantiza la toma y transmision de
datos y mensajes entre los diversos puntos de control y el Centro de Gestion
Hidraulica.

- Un sistema de recepcion, y gestion de datos que permita conocer la situacion;
analizar la solucién mas adecuada y emitir las consignas de explotacion.

En épocas normales el SAIH suministra en tiempo real todos los datos preci-
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sos para conocer el estado de los rios, que pasan a formar un archivo informatizado.
En épocas de lluvias intensas los datos del SAIH sirven para la prevision de avenidas

y su control (dando las consignas de actuacion idoneas).

12. EMERGENCIA Y PROTECCION CIVIL

Es muy importante fijar la cadena de responsabilidades en la toma de decisio-
nes durante las situaciones de emergencia, pues la informacion completa y fiable,

aunque facilita, nunca sustituye ni evita la decision personal.

La presa distorsiona los caudales naturales aguas abajo al abrir los desagues.
Por ello, antes de incrementar mas de un cierto caudal, hay que advertir a las autori-
dades del cauce. Es prudente la apertura por escalones para que la poblacion advierta

el cambio.

Hay que tener previsto un Plan de Emergencia en conexion con el Servicio
de Proteccion Civil de la zona aguas abajo para conocer los problemas que puedan

producirse en algunos casos extremos y la eventual evacuacion de personas y bienes.

13. PLANES DE EMERGENCIA

El Plan de Emergencia de una presa es un documento que se redacta para
cumplir con la Directriz Bésica de Planificacion de Proteccion Civil ante el riesgo de
inundaciones. Su contenido no se refiere a la evaluacion del nivel de seguridad de la
presa, sino a las actuaciones a llevar a cabo por el titular para hacer frente a eventua-

les emergencias.

La informacidn se elabora con el fin exclusivo de establecer medidas preven-
tivas de reduccion del riesgo. La estructura se adapta a la Guia Técnica “Elaboracion
de los Planes de Emergencia de Presas” redactada por el MMA. De acuerdo con ella

el Plan consta de tres grandes apartados ademas de la presentacion del documento.

Pagina 18 de 19

©: Quedan reservados todos los derechos. (Ley de Propiedad Intelectual del 17 de noviembre de 1987 y Reales Decretos).
Documentacion elaborada por el autor/a para EOI.
Prohibida la reproduccion total o parcial sin autorizacion escrita de EOI.



Master en Ingenieria Medioambiental y Gestion del Agua 2007/2008

a) Normas (con cinco capitulos)
1. Identificacion de la presa y del documento
2. Descripcion de la presa, el embalse y su entorno
3. Organizacion general, medios y recursos
4. Normas de actuacion

5. Zonificacion territorial y estimacion de dafios

b) Documento de operatividad del plan. Contiene la informacién basica operativa
que es util a la poblacién, a las autoridades y a los organismos afectados por el
Plan. Esta informacién se elabora para facilitar la implantacion de las medidas
de proteccion, por parte de Proteccidn Civil, dirigidas a la reduccién del riesgo.
Incluye los siguientes apartados:

1. Datos principales de la presa y del titular

2. Definicion de la emergencia y de sus escenarios

3. Actuaciones del titular respecto al exterior (en cada escenario)
4. Procedimientos y formularios de aviso al exterior

5. Areas inundables y alerta en zona inundable por parte del titular

c) Anejos (en general son de tipo justificativo de las hormas del primer apartado)
1. Justificacién del analisis de seguridad
2. Justificacion de la zonificacion territorial
3. Justificacion de las normas de actuacion

4. Justificacion de la organizacion, medios y recursos.

Existen unos apéndices dedicados basicamente a la recopilacion de datos

1. Procedimientos, relaciones, formularios y graficos.
2. Directorio del personal, propio del titular adscrito al Plan.
3. Directorio de medios materiales propios del titular adscritos al Plan.
4. Directorio de medios y recursos ajenos al titular adscritos al Plan.
5. Organizaciones distintas del titular implicadas en el Plan.
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