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RESUMEN

La escasez e irregular distribucion de los recursos hidricos de la Peninsula Ibérica, ha obligado a
dotarla de una amplia infraestructura de regulacion, acompafiada de una normativa de base técni-
ca para garantizar su seguridad. En este articulo se describe y analiza el contenido de la misma,
comparando las dos legislaciones vigentes en materia de seguridad de presa: Instruccién para el
Proyecto, Construccion y Explotacion de Grandes Presas (1967) y Reglamento Técnico sobre Se-
guridad de Presas y Embalses (1996) y los distintos agentes que intervienen en ella: Titular y Orga-
nismo Inspector. Asi mismo se describen las Guias Técnicas que se han desarrollado como com-
plemento del articulado del Reglamento. Finalmente se comentan, a grandes rasgos, la legislacion
que sobre el tema existe en otros paises.

ABSTRACT

The scarcity and irregular distribution of water resources in the Iberian Peninsular has brought
about the introduction of a broad set of regulations and technical codes in the interests of safety.
This article describes and analyses these technical codes and compares the two dam safety legis-
lations in force: Regulations for Design, Construction and Operation of Large Dams (1967) and the
Technical Regulation of Dam and Reservoir Safety (1966). The article considers the different agents
involved in the legislation: the Dam Owner and the Inspectorate of Dams and describes the Techni-
cal Guidelines that have been drawn up to complement the Codes. The article concludes with a ge-
neral description of the regulations established in other countries in this regard.

PRESAS

1. NORMATIVA ESPANOLA SOBRE _
SEGURIDAD DE PRESAS EN ESPANA

1.1. INTRODUCCION

La seguridad de las presas es una preocupaciéon constante
-de los técnicos e instituciones que se relacionan con ellas. En
" estos Ultimos tiempos el nimero de foros, jornadas, congre-
sos, reuniones y revistas de la especialidad es enorme.
~ Las presas son estructuras. muy seguras. Segun ICOLD la
.brobabilidad de su rotura era del 2% en las presas construidas

[@éfédmiten comentarios a este articulo, que deberan ser remitirdgsra la Redaccién de la ROP antes del 30 de abril de 2001.

antes de 1950 y del 0,5% para las construidas en el periodo
1951-1986. En la ultima década del siglo, este porcentaje ha
descendido al 0,2%. Si bien el riesgo de rotura es pequefio,
los dafios que estos sucesos producen pueden ser muy gran-
des.

La rotura de una gran presa es un acontecimiento que
transciende y traspasa sus propias fronteras; es un hecho con
una repercusién universal, que a veces ha obligado a revisar
conceptos y practicas en su disefio y construccion.

Cada vez construimos presas mas altas y en ubicaciones
menos favorables. La técnica actual, los procedimientos y mé-

Recibido en ROP: enero de 2001
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todos de calculo permiten hacer estas estructuras mas ajusta-
das a las condiciones reales y ante acciones extremas. Sin
embargo, la sociedad exige una mayor calidad de vida y a ve-
ces no asume la construccién de nuevas presas, quizds por-
que son riesgos impuestos y no buscados, y porque los mas
afectados -traslados de poblaciones, pérdidas de propiedades
y riesgos aguas abajo- no son siempre los beneficiarios direc-
tos; la presién ejercida, a veces excesiva, en defensa del en-
torno natural, puede anular o alterar los beneficios de una pla-
nificacién ya realizada.

1.2. DESARROLLO HISTORICO DE LA
LEGISLACION ESPANOLA EN MATERIA DE PRESAS

Espafia con sus 1.200 presas ocupa un lugar destacado en
el nimero de presas construidas y explotadas, sélo superado
por cuatro paises: EEUU, China, India y Japén. Este hecho,
junto a unos comienzos tempranos en su construccién, han
propiciado que Espafia haya figurado en el grupo de paises
pioneros en la promulgacién de normativas técnicas para el
proyecto, construccién y conservacién de sus presas.

La legislacién espafiola para presas y embalses es amplia y
data de principios del siglo XX, siendo una posible relacion
cronolégica de la misma la siguiente:

V Ley de Aguas de 1879.

WV Instruccion para la redaccion de los proyectos de Panta-
nos de 1905.

¥ Normas transitorias para Grandes Presas de 1960.

V Instruccion para el Proyecto, Construccion y Explotacién
de Grandes Presas de 1962/1967.

V Ley de Aguas de 1985.

V¥ Reglamento técnico sobre Seguridad de Presas y Embal-
ses de marzo de 1996 (en adelante Reglamento). '

La ley de aguas en sus textos de 1879 y 1985 trata los te-
mas referentes a los recursos, al dominio publico hidraulico, a
la planificacién hidrolégica etc, pero no menciona Ias infraes-
tructuras, presas en nuestro caso.

La instruccién para la redaccion de Pantanos de 1905 fue
redactada por una Comision de Ingenieros de Caminos, Cana-
les y Puertos del entonces Ministerio de Fomento. Fue la pri-
mera normativa que hubo en Europa, anterior en 20 afios a la
primera norma italiana promulgada con motivo de la rotura de
la presa de GLENO. En aquel momento existian en Espafa
unos 64 embalses. Cabe destacar que esta Instruccién, de 9
capitulos y unos 100 apartados, es una norma de caracter
abierto, que considera a cada presa como un prototipo. En su
introduccion sefala:

Las reglas, prescripciones y programas contenidos no han
de considerarse como pauta invariable a la que necesaria-
mente habrdn de sujetarse todos los proyectos de panta-

nos. Los Ingenieros quedan en libertad para introducir las
modificaciones que consideren necesarias o que hagan in-
dispensables las circunstancias especiales en cada caso.

Dos hechos derivados de la rotura de la presa de Vega de
Tera (1959) marcaron un gran avance en la normativa de nues-
tro pais: la creacion, por el Ministerio de Obras Publicas, del
Servicio de Vigilancia de Presas dependiente de la Comisaria
Central de Aguas y la creacion de la Comisién de Normas para
Grandes Presas (en adelante CNGP), adscrita funcionalmente
a la Direccion General de Obras Hidraulicas, ambas en 1959.

El Servicio de Vigilancia de Presas comenzo su andadura
con la redaccion de las Normas Transitorias para Grandes Pre-
sas, publicacién interna del Departamento Ministerial.

A la CNGP se le encomendé la redaccién, en 1962, de una
normativa con caracter provisional convirtiéndose cinco afos
después, en 1967, en la Instruccion para el Proyecto, Cons-
truccion y Explotacion de Grandes Presas, una vez analizadas
las sugerencias y observaciones realizadas por los organismos
oficiales, instituciones privadas y de la experiencia obtenida
por los usuarios en su corto lapso. En aquel momento el nu-
mero de presas en explotacion en nuestro pais era de 605.

Esta instruccion, aun vigente, ha sido la Unica norma du-
rante 30 que ha prestado una gran ayuda a los técnicos de
una época en la que la construccion de presas alcanzé maxi-
mos histéricos. Sin embargo, esta Instruccién se presenta co-
mo un documento de dificil aplicabilidad, dada su rigidez para
atender a las nuevas orientaciones cientificas y técnicas, la ra-
pidez con que evolucionan los métodos y programas de célcu-
lo, los nuevos procesos constructivos y nuevos materiales. El
envejecimiento progresivo de las mismas; una mayor ocupa-
cién de los cauces; nuevos conceptos de seguridad mas exi-
gentes; una sociedad mas sensibilizada que demanda una
mayor calidad de vida, seguridad de las personas y proteccion
de la Naturaleza, son circunstancias que han contribuido a que
los técnicos demanden una normativa con un enfoque distinto.

La Direccion General de Obras Hidraulicas, ante la nueva
estructura del Estado en Comunidades Auténomas con distin-
tas competencias en la gestion del dominio publico hidraulico,
decidio en 1992 redactar una normativa sobre la seguridad de
las presas que tuviese en cuenta las nuevas circunstancias.
Esta tarea, encomendada a la Comision Permanente de Nor-
mas para Grandes Presas, concluyé en 1993 en una Norma de
Seguridad de Presas y Embalses. Elevada a la Superioridad
para su tramitacién, fue aprobada por Orden Ministerial, en
marzo de 1996 como Reglamento Técnico de Seguridad de
Presas y Embalses, no sin antes introducir ciertas modificacio-
nes.

El borrador de la Directriz Basica de Planificacion de Pro-

‘teccién Civil ante el Riesgo de Inundaciones (en adelante Di-

rectriz), aprobada finalmente el 14 de febrero de 1995, se de-
sarrollé en paralelo con el Reglamento; no es de extrafiar pues
que exista concordancia entre ambas.
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TABLA N° 1: AMBITO DE APLICACION DE LA NORMATIVA VIGENTE

Presas que se rigen por el Presas que se rigen por
Reglamento Técnico de 1996 la Instruccion de 1967

EN CONSTRUCCION 16 9
EN EXPLOTACION 334 840
TOTALES 350 849

La orden de 12 de marzo de 1996 de aprobacién del Re-
glamento establece que, de forma transitoria, su ambito de
aplicaciéon quedara limitado a las presas y embalses cuya titu-
laridad corresponde al hoy Ministerio de Medio Ambiente y a
aquéllas, independientemente de su titularidad, que provengan
de concesién administrativa otorgada por dicho Departamento
ministerial o de sus Organismos Auténomos con posterioridad
al 1 de abril de 1996. Las demas presas continuaran rigiéndo-
se por la Instruccion para el Proyecto, Construccion y Explota-
cién de Grandes Presas, aprobada en marzo de 1967.

Reglamento e Instruccién permanecen pues en vigor y
completan la normativa aplicable en el campo de las presas.
En la actualidad el niumero de presas que se rigen por la Ins-
truccién es superior a las que quedan dentro del ambito del
Reglamento, tal como se refleja en la Tabla N° 1, con la parti-
cularidad de que el titular de las primeras tiene la obligacion de
acomodar el contenido del Archivo Técnico de la presa a lo
dispuesto en el Reglamento, asi como proponer la clasifica-
cién de la presa en funcién de su riesgo potencial en las cate-
gorias A, B, o C.

El Reglamento y la Directriz consideran el riesgo potencial
en funcién de los dafos que puedan derivarse de la rotura de
la presa, no valorando la probabilidad de que ocurra este su-
ceso.

1.3. DIFERENCIAS MAS SIGNIFICATIVAS ENTRE EL
REGLAMENTO TECNICO DE SEGURIDAD DE PRESAS Y
EMBALSES Y OTRAS NORMAS ANTERIORES

V¥ La Instruccién de 1967 es una norma técnica en exceso
detallista y de gran rigidez. Ademas, no permite recoger en
tiempo real las novedades técnicas que aparecen en el
campo de las presas. _
El Reglamento es una norma-marco que sefala criterios
que deben tenerse en cuenta en cada una de las etapas de
la presa.

V¥ La Instruccién se dirige hacia el Proyecto y la Construc-
cion mientras el Reglamento lo hace mas hacia las fases
de Explotaciéon y Mantenimiento. Ello parece légico dado
que las presas construidas son numerosas frente a una in-
fima cantidad por construir, siendo muchas de ellas anti-
guas, donde su légico proceso de envejecimiento hace ne-
cesario un mayor control y mantenimiento.

NORMATIVA SOBRE SEGURIDAD DE PRESAS

V¥ Por primera vez en Espafa, el
Reglamento obliga a clasificar to-
das las presas en funcién del
riesgo potencial que pueda deri-
varse de su posible rotura o de
su funcionamiento incorrecto, en
concordancia con lo establecido
en la Directriz.

. . La clasificacién se hace en tres
categorias de mayor a menor riesgo: A, B o C, teniendo en
cuenta la afeccién a nucleos urbanos o servicios esenciales,
los dafios materiales y los dafios medioambientales.
¥ En funcion del riesgo potencial, es decir segun la clasifica-
cién de la presa, las prescripciones o requisitos que sefala
el Reglamento se deben adecuar a las caracteristicas que
concurren en cada caso, justificandolo en el proyecto.

La Instruccion se fija solamente en la altura y en el tipo de la
presa, fabrica o materiales sueltos, independientemente de
su emplazamiento.

¥ Las normas y criterios que contiene la Instruccion son de
aplicacion Unicamente para las Grandes Presas.

El Reglamento legisla para todas las presas, la Gran Presa y
la Pequeiia Presa, siempre que éstas uUltimas estén clasifica-
das como A o B.

V¥ El Reglamento dedica un capitulo Il a la organizacion del
control de la seguridad, y lo hace con meticulosidad. Define
en él la figura del titular, al que hace responsable de la se-
guridad de la presa en cada una de sus fases de existencia.
El titular puede ser la Administracién General del Estado,
cualquier ente publico y persona fisica o juridica.

Todas las actuaciones, estudios, trabajos y planes dedica-
dos a la seguridad son de la responsabilidad del titular.

La Instruccién trata este tema con ambigledad y cierta con-
fusién.

V¥ Toda presa mal documentada no puede considerarse
segura. El Reglamento menciona con reiteracién el Archivo
Técnico y obliga al titular a su elaboracion y actualizacién.
V¥ Ademas de las inspecciones rutinarias, realizadas por el
equipo de explotacion, el Reglamento obliga a realizar
otras inspecciones programadas para el analisis de la se-
guridad de la presa y el embalse. Estas revisiones han de
ser realizadas por técnicos especializados distintos del
equipo de explotacién. Este tema es novedoso y de un
gran interés.

La Instruccion de 1967 no lo contempla.

V¥ En el Reglamento se establece la obligatoriedad de re-
dactar los Planes de Emergencia para las presas clasifi-
cadas en las categorias A y B, cuyo contenido minimo se
fija en la Directriz. A

La Instruccién de 1967 no lo contempla.

V¥V En el Reglamento las avenidas se estiman segun el ries-
go potencial asumible aguas abajo, fijandose dos tipos:
Avenida de Proyecto y Avenida Extrema. Los Niveles de
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embalse y los resguardos se justificaran en el Proyecto y
en las Normas de Explotacién. El concepto de seguridad
hidrolégica adquiere cada dia mas relevancia.

En la Instruccién se definen dos avenidas, la de Proyecto y
la Normal, ambas se determinan por su periodo de recu-
rrencia, 500 y 50 anos respectivamente.

V¥ Dado el ambito de aplicacién del Reglamento, pequenas
y grandes Presas, es conveniente disponer de un Inventa-
rio lo mas completo posible de los embalses y balsas.

Como resumen a lo expuesto anteriormente, los puntos
mas destacables y positivos del Reglamento, y que le dife-
rencia de las anteriores normativas son, a nuestro juicio, los
siguientes:

V¥ a) El concepto de dominio puiblico hidraulico aparece
en el Reglamento pero no en la Instruccion.

V¥ b) La clasificacién de las presas segun su riesgo po-
tencial: categorias A, By C.

De acuerdo con la categoria de la presa seran las exigen-
cias en el cumplimiento del articulado. Estas exigencias
se refieren tanto a criterios de disefio como a condiciones
de explotacién y control.

V¥ c) El establecimiento de inspecciones programadas,
independientes de las rutinarias que realiza el equipo de
explotacién. Seran realizadas por técnicos especializados
y versaran sobre la revisiéon y el andlisis de la seguridad
de la presa y el embalse.

Como limitaciones o carencias del Reglamento nos per-
mitimos sedalar:

V¥ a) La intencion de la Comision de Normas al redactar el
articulado de la nueva normativa fue el poderla aplicar a to-
das las presas con independencia de su titularidad. La
dualidad de la normativa actual - Reglamento para aquellas
presas de titularidad de la Administraciéon del Estado o de
nuevas concesiones, y la Instruccién de 1967 para el resto
de ellas - debe considerarse como una situacién transitoria
que deberia terminar a la mayor brevedad posible.

V¥ b) La Norma preparada por la Comisién, enviada a la
Superioridad en 1993, incluia en su dmbito de aplicacion a
las balsas de residuos industriales y otros usos, como si de
una presa y embalse se tratase. El Reglamento las limita a
aquellas que estén dentro del Dominio Publico Hidraulico
independientemente de los dafos que pueda provocar su
rotura o funcionamiento incorrecto.

V¥ ¢) El articulo 6 del Reglamento recurre a artificios para no
definir cual es el organismo competente encargado del con-
trol de la seguridad de las presas y embalses, indicando uni-
camente sus cometidos. En la practica, hoy dia, el érgano
que controla la seguridad es la Direccién General de Obras
Hidraulicas y Calidad de las Aguas (en adelante DGOHCA).

El control de la seguridad de todas las presas deberia es-
tar asignado a un unico organismo independiente de los De-
partamentos con funciones en las presas, dotado de los me-
dios necesarios, y a ser posible dependiendo del Parlamento
Nacional, es decir del Poder Legislativo y no del Ejecutivo.

En el animo de la Comisién que redacté la Norma de se-
guridad estaba la intencién de que el texto reglamentario fue-
se aprobado con rango legal superior a una Orden Ministe-
rial.

1.4. LEY DE SEGURIDAD DE PRESAS

La intencién de la Comision de Normas para Grandes
Presas al redactar el articulado de la nueva NORMA 1993 -
transformada en el Reglamento Técnico de 1996 -, como se
ha comentado anteriormente fue su aplicacién a todas las
presas y balsas de residuos industriales, con independencia
de quién fuese su titular y que su emplazamiento estuviera
dentro o fuera del Dominio Publico Hidraulico. Sin embargo,
la Orden Ministerial aprobatoria del Reglamento limita su am-
bito de aplicacién a las presas cuya titularidad es el Departa-
mento ministerial correspondiente.

La filosofia basica del texto del Reglamento no esta orien-
tada hacia estas limitaciones y pudiera ser que la actual dua-
lidad de la normativa no vaya en la linea marcada por la Di-
rectriz Basica de Planificacion de Proteccion Civil ante el
Riesgo de inundaciones.

Las nuevas y mayores exigencias que sobre la seguridad
de las presas exige el texto del Reglamento y la Directriz de
Proteccion Civil no afectan a todas las presas, lo que no pa-
rece una actuacién acertada.

El Reglamento en su articulo 2.1 dice textualmente Lo es-
tablecido en este Reglamento sera igualmente aplicable a las
balsas para residuos industriales y otros usos en cuanto ocu-
pen dominio publico hidrdulico. La ciudadania es consciente
que la posible rotura de algunas de ellas puede afectar seria-
mente al medio ambiente o a servicios esenciales (categoria
A o B).

Recientemente el Ministerio de Industria y Energia ha pro-
mulgado la Orden de 26 de Abril de 2000 por la que se
aprueba la Instrucciéon Técnica Complementaria 08.02.01 del
Reglamento General de Normas Basicas de Seguridad Mine-
ra Depdsitos de lodos en procesos de tratamiento de indus-
trias extractivas (B.O.E. n° 111 de fecha 9 de mayo de 2000 y
correccion posterior en el B.O.E. n°® 156 de fecha 30 de junio
de 2000). Su estructura es, en parte, similar a la normativa vi-
gente sobre presas y embalses.

Todas estas dualidades, carencias y limitaciones expues-
tas en el texto de este articulo quedarian subsanadas o re-
sueltas con la promulgacién de una legislacién de mayor ran-
go. En estos momentos la DGOHCA tiene varios borradores
de una posible Ley de Seguridad de Presas y Embalses, lo
que supone un importante avance.
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TABLA N° 2. GUIAS TECNICAS ELABORADAS POR EL COMITE NACIONAL ESPANOL DE GRANDES PRESAS

I I S

Seguridad de presas
Criterios de Proyectos de presas y sus obras anejas

Estudios Geoldgios-geotécnicos y de prospeccion de materiales

Avenida de Proyecto
Aliviaderos y Desagiies

Construccion de Presas y Control de Calidad

Auscultacion de las Presas y sus cimientos

2. GUIAS TECNICAS QUE COMPLEMENTAN
AL REGLAMENTO

2.1. GUIAS TECNICAS DE SEGURIDAD ELABORADAS POR
EL COMITE NACIONAL ESPANOL DE GRANDES PRESAS

Dado el caracter de norma marco que tiene el Reglamento,
se ha creido conveniente redactar unas guias técnicas con ca-
racter de recomendaciones que faciliten el trabajo a los técni-
cos proyectistas y directores de la construccion y explotacion
de las presas y embalses. Las guias seleccionadas hasta el
momento se recogen en la tabla N° 2.

Estas guias permitiran recoger en tiempo real los nuevos
conocimientos técnicos y posibilitaran la utilizacién de nuevos
materiales y de procesos constructivos modernos, sin necesi-
dad de modificar el Reglamento. Estos documentos, que ex-
ponen y reflejan, de manera detallada, pero precisa, el estado
de la técnica actual en cada tema, se han organizado en texto,
anejos y apéndices, haciendo referencia a los articulos y as-
pectos del mismo que se pretende aclarar o ampliar.

2..2. GUIAS REDACTADAS POR LA DGOHCA

Con el fin de facilitar a los titulares de presas la elaboraciéon
de los documentos que sefala el Reglamento Técnico, y cuyo
plazo comenzé con su aprobacién en marzo de 1996, la
D.G.0.H.C.A. ha promovido la redaccién de las siguientes guias.

V¥ Guia técnica para la clasificaciéon de las presas en cate-
gorias en funcion del riesgo potencial. (1997).

V¥ Guia técnica para elaboracién de los Planes de Emer-
gencia de Presas (1999).

¥ Guia Técnica para la elaboracién de Normas de Explota-
cién de Presas y Embalses (1999).

V¥ Guia Técnica para la redaccion del Informe Anual (1999):

Ninguna de ellas tiene caracter normativo, su finalidad es
senalar los criterios y las metodologias que pueden emplearse
en la elaboracion de los documentos correspondientes, para
lograr un desarrollo homogéneo de los mismos.

En elaboracion
En elaboracién
Publicada
Publicada
Publicada
Publicada
En elaboracion

3. COMISION DE NORMAS PARA GRANDES PRESAS

Esta Comisién fue creada por una Orden del entonces Mi-
nisterio de Obras Publicas de 15 de enero de 1959, con la mi-
sién de redactar las instrucciones técnicas para el Proyecto,
Construccién y Explotacién de presas y embalses.

Posteriormente, por Orden de 26 de abril de 1965, la Comi-
sién se configuré como un érgano consultivo de caracter per-
manente, facultado para proponer la modificacién o manteni-
miento de la normativa técnica aplicable en el campo de las
presas en sus fases de Proyecto, Construccién y Explotacion y
para asesorar técnicamente a la Administracion del Estado en
estas materias.

Bajo este prisma se redactaron la Instruccién para el Pro-
yecto, Construccién y Explotacién de Grandes Presas y el Re-
glamento Técnico sobre Seguridad de Presas y Embalses
aprobados por O.M. de 31 de marzo de 1967 y 12 de marzo
1996 respectivamente.

La orden de 5 de octubre de 1999 del Ministerio de Medio
Ambiente regula la composicion y funciones de la Comision de
Normas para Grandes Presas. Entre sus disposiciones figuran
las siguientes:

V¥ La Comisiéon de Normas para Grandes Presas, es el or-
gano consultivo y de asesoramiento técnico y de seguridad
en materia de presas y embalses.
V¥ La Comision se integra en el Ministerio de Medio Am-
biente y dependera del Director General de Obras Hidrauli-
cas, y de la Calidad de las Aguas.

Sus funciones son las siguientes:

V Proponer y elaborar las modificaciones de la Instruccion
para el Proyecto, Construccion y Explotacion de Grandes
Presas y del Reglamento Técnico sobre Seguridad de Pre-
sas y Embalses.

V El asesoramiento técnico y en materia de seguridad rela-
cionado con el Proyecto, Construccion y Explotacion de
presas y embalses, a requerimiento del Director General de
Obras Hidraulicas.
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V La Comisién estard integrada por un Presidente, un Vice-
presidente y un minimo de 10 vocales, designados todos
ellos entre expertos en las materias que se encomiendan.

V¥ Su nombramiento se efectuara por el Ministro de Medio
Ambiente, a propuesta del Director General de Obras Hi-
dréaulicas.

4. NORMATIVA SOBRE SEGURIDAD
DE PRESAS EN OTROS PAISES

4.1. INTRODUCCION

Con el aumento de bienestar socioeconémico en los distin-
tos paises del planeta el ciudadano demanda un mayor control
y conocimiento de los riesgos a que esta sometido, tanto por
las catastrofes naturales como por las antrépicas.

Asi como parece constatarse que una legislacion adecuada
mejora la calidad de vida frente a los riesgos, esta legislacion
es mas simple y escueta en los paises con amplia tradicién
democratica que en aquellos que acaban de acceder a ella.

Hay paises en que, tras una préactica diaria de buen hacer,
se promulga una ley que de facto ya se ha puesto en funciona-
miento, existen otros paises en que se dictan instrucciones sin
saber a priori si se van a cumplir, por falta de medios o por
cualquier otra circunstancia.

Es presumible que en un futuro, no lejano, la Unién Euro-
pea proponga a los distintos paises una Directriz sobre Seguri-
dad de Presas.

4.2, ESTADO ACTUAL DE LA NORMATIVA

La situacién actual en materia de legislacién, a nivel mundial,
indica que un 20 % de paises dispone de normativa especifica
de presas mientras en el resto la situacion es muy dispar:

V Paises sin presas.

V Paises con presas y con legislacién a la que es dificil te-
ner acceso.

V Paises con presas en las que no se considera necesaria
una legislacién especifica.

V Paises con presas y con legislacién en preparacion, co-
mo por ejemplo Brasil y Paquistan.

Es de suponer que los nuevos paises independientes que
surgieron al desaparecer la antigua Unién de Republicas So-
cialistas Soviéticas (URSS) sigan con la misma legislacién que
actualmente rige en Rusia.

Respecto a Holanda hay que sefialar que posee legisiacion
relativa a los diques de proteccién marinos.

Es de destacar que entre los paises que carecen de legislacion
se encuentran Irlanda, con pocas presas, y Turquia, con muchas y
de dimensiones considerables, que dispone de Norma Técnica.

¥ India

En lo que atafie a Esparia falta por definir unos acuerdos
transfronterizos, en lo referente sobre todo a Planes de Emer-
gencia, entre Portuga! y Espafia y entre Andorra y Espana.

4.3. CRITERIOS TECNICOS EMPLEADOS EN LAS
DISTINTAS LEGISLACIONES

Los criterios técnicos empleados en las normativas de ca-
da uno de los paises es muy variado y responde, en general, a
los reflejados en la Tabla n° 3.

En algunos paises se aplica la legislacién a presas cuya ro-
tura produzca dafios significativos tanto personales como ma-
teriales. Este es el caso de la legislacién para Espana, Francia,
Sudafrica, Reino Unido y Suiza.

4.4. CRITERIOS BASICOS DE SEGURIDAD
Capacidad y control de los 6rganos de desagiie

En muchos de los paises que poseen legislacion de presas
la normativa vigente se complementa con guias técnicas y/o
recomendaciones, en las cuales se desarrollan con mayor de-
talle los criterios establecidos en dicha normativa.

En la estimacion de la Avenida de Proyecto, los criterios
que suelen emplearse en los distintos paises son los referidos
tanto a avenidas con periodos de retorno comprendidos entre
100 y 10.000 afos como a considerar la PMF como avenida
extrema, no considerandose en general los desagties de fondo
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TABLA N° 3. CRITERIOS TECNICOS EMPLEADOS EN LAS NORMATIVAS DE DISTINTOS PAISES

Altura de la presa (*) Volumen embalse (**) 3 i Observaciones

Canada H > 7.6 m (25 pies) V>61.674m°
+ | (50 acres por pie) . | No en todoslos estados

Eslovenia H>15m
6 10<H<15peroenlaqueL>500mé - o
V>1Mm® 6 Q>2000m¥/seg .| criterio ICOLD

Criterio ICOLD » | EnelReglamento Técnico sobre
‘ __seguridad de Presas y Embalses

H>15m 1 ,
‘610<H <15 y V> 100.000 m* - |+ Enla Instruccion para el Proyecto,
| Construccién y Explotacion de Grandes
_ Presas. (1967)

Estados Unidos | H > 7.6 m (25 pies) V > 61.674 m¢ |
‘ ) ,,(;50.acres por pie) I Mismos criterios que en Canada.

Finlandia H>3m

Francia H>20m T ‘ ‘ ' i M- y V> 15 Mm® obliga a Plan
ncia. . -

ltalia V>1Mme

Noruega V > 500.000 m®

Reino Unido | v>25.000 m

| sudafrica Hg>5m V>50000m° .. | Deben cumplirlas 2 condiciones.

Suecia H>15m V> 50.000 mg

Suiza Hy>10m o6 Hy > 5my V> 50.000 m* | seinventarian todas las presas
: conH>5m

Yugoslavia Criterio ICOLD

Zimbabwe H>8m

* H =Altura de presa entre coronacién y el punto mas bajo del cimiento, sin cor i os, pantallas, etc.
H, = Tirante de agua. ‘ :
**V = Volumen de embalse:hasta el nivel maximo normal.
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y las tomas de agua en el calculo de la avenida de proyecto y
de su laminacién.
Entre los distintos paises, cabe citar los siguientes:

V Suiza: Considera la avenida extrema como 1,5 veces la
avenida con periodo de retorno de 1.000 afos.

Para su laminacidn tiene en cuenta los caudales de las to-
mas y los desagles de fondo en la hipotesis de estar fuera
de servicio el dispositivo de obturacién al que corresponde
el mayor caudal de evacuacion.

V Jtalia: La avenida extrema la toma 1,4 veces la avenida
de proyecto para las presas de hormigén y 1,7 veces para
las presas de materiales sueltos.

Para su laminaciéon no se tienen en cuenta las tomas de
agua pero pueden considerarse los desaglies de fondo si
tal circunstancia fue prevista en el Proyecto.

V Canada: El estado de Alberta clasifica las presas segun
sus dimensiones en:

Volumen del

embalse (Mm®) Altura (m)
Pequenas <1,2 <12
Medianas 1,2a60 12a30
Grandes > 60 > 30

Segun el riesgo potencial en:
Pérdida de Pérdidas

vidas humanas materiales
Riesgo Bajo No previstas Minimas
Riesgo Significativo Pocas Apreciables
Riesgo Alto Mas que pocas Elevadas

La guia técnica de este pais aconseja las avenidas de pro-
yecto siguientes:

DIMENSIONES
Pequenas Medianas Grandes
Riesgo Bajo 100 anos 100 anos 0,5a1xPMF
a 0,5 x PMF
Riesgo 100 afnos 0,5a1 x PMF 1 x PMF
Significativo a 0,5 x PMF
Riesgo ‘Alto 0,5a1xPMF 1 x PMF 1 x PMF

Control de los desagiies

Es bien sabido que existen presas antiguas sin desaglies
de fondo y otros que durante un corto periodo de explotacién
quedan obstruidos y fuera de servicio, sin posibilidad de aper-
tura.

Hay paises en que es obligatorio realizar un vaciado peri6-
dico del embalse, como en Suiza, Francia y Austria.

La obligatoriedad de dos compuertas por desaglie de fon-
do se prescribe en Suiza y Austria, asi como la existencia de
dos fuentes alternativas de energia. Estas fuentes pueden ser
reducidas a una si la maniobra manual se lleva a cabo por un
solo hombre durante un plazo razonable. .

En Espafa es obligatoria la existencia de dos vanos en los
aliviaderos controlados exclusivamente con compuertas (Re-
glamento. Art. 14.6), asi como una longitud suficiente para per-
mitir el paso de arboles u otros cuerpos flotantes (Art. 14.5).
Esta ultima prescripcion también se contempla en la legisla-
cién austriaca.

En Espafia ya no es obligatoria la existencia de dos desa-
glies de fondo, como minimo, para las presas clasificadas co-
mo “C” segun el Reglamento.

Es interesante senalar que la legislacién italiana no permite
disponer todos los desagles de superficie equipados con
compuertas y, en términos generales, obliga a que el 50% de
la capacidad de evacuacion sea a través de érganos de desa-
gle sin compuertas. En presas de materiales sueltos solo ad-
mite aliviaderos de superficie.

Resguardo

En general se acepta resguardo nulo para las avenidas ex-
tremas, en las presas de hormigén, y no se admite vertido por
coronacion en las presas de materiales sueltos.

En el reglamento italiano se acepta, en las presas de mate-
riales sueltos, que el resguardo para la avenida extrema sea un
tercio del resguardo para la Avenida de Proyecto.

En la mayoria de las legislaciones no se admite la cota del
pretil como cota de coronacion de la presa.

Riesgos aguas abajo

Repasamos algunas consideraciones importantes aporta-
das por los distintos paises:

V¥ Canada: Respecto a los casos dudosos las guias técni-
cas de este pais consideran lo siguiente: En las presas en
que existe una cierta incertidumbre sobre las consecuen-
cias de la rotura de la presa, debe realizarse un analisis sim-
plificado y conservador para realizar una primera valoracion;
si este andlisis detecta un riesgo potencial, debera realizar-
se un andlisis mds sofisticado. En las presas cuyas conse-
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cuencias de la rotura cae dentro de la categoria “muy baja”,
no se requiere un estudio formal de inundacion.

V Francia y Rumania: En Francia el Plan de Emergencia es
solo obligatorio para las presas con altura superior a los 20
m y embalse superior a 15 Mm?. En cambio en Rumania
estos limites se sitdan en 10 m y 10 Mm®, con el afiadido
de que haya areas habitadas a menos de 10 Km de la pre-
sa.

V Suiza: Los sistemas de avisos y alerta son obligatorios
para presas que alcancen mas de 2 Mm?® y para todas
aquellas que puedan representar riesgo para la poblacién.

Respecto a los limites de célculo de la onda de inundacién
y otras disposiciones:

V¥ Francia: Contempla los siguientes criterios alternativos:

-Hasta que la onda de inundacion sea inferior a la corres-
pondiente a la avenida con periodo de retorno de 100
afos.

—-Hasta que la onda de inundacién sea inferior a la mayor
crecida histérica.

—-Hasta que la onda de inundacién no represente peligro.
—Hasta que la onda de inundacién deje de provocar una al-
tura de agua superior a 1 m (medida sobre el nivel del rio
en condiciones normales).

V Canad4: Consideran que la poblacién que esta ubicada
fuera de las 3 horas de llegada de la onda de inundacién
no esta en riesgo.

V¥ Finlandia: La onda de inundacion debe calcularse hasta
50 Km de la presa.

En lo referente a las zonas en que debe dividirse la poten-
cial zona de inundacién teniendo en cuenta las posibilida-
des de aviso y evacuacion de la poblacion:

¥V Francia: Se define una zona de auto-salvamento en que
la onda de inundacién llega en menos de 15 minutos.

V Suiza: La zona de auto-salvamento la define en 2 horas y
se reparte a la poblacién informacién sobre las sefales so-
noras y caminos de escape.

NORMATIVA SOBRE SEGURIDAD DE PRESAS

No se admiten alarmas automaticas y se requiere su acti-
vacion por un operador.

V Jtalia: Es obligatorio tener marcas en el terreno que deli-
miten la zona de inundacién hasta una extension de 10 Km
de la presa y las aperturas de compuertas se avisan con
una sefial sonora.

V Noruega: Se admiten sefiales automaticas y la propia
rotura de la presa acciona las sirenas.
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