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1. ¢ QUE ES ACUAMED?

[ACUAMED es una Sociedad mercantil participada al 100% por eI\

Estado espaiol
Capital social : 1.605 millones €.
Fondos propios : 1.704 millones €.

o J
4 )

ACUAMED es un instrumento de la Administracion General del
Estado constituido para dar solucién a complejidad de la gestion

del agua en las cuencas del arco mediterraneo con eficiencia y

criterios de gestion empresarial  a través del desarrollo de las

inversiones que tiene encomendadas.
o : Y
Inversion ejecutada 2.790 millones €. N
Inversion programada 3.614 millones €. (horizonte 2018).

Financiacion del programa 600 millones € deuda.

4
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1. ¢ QUE ES ACUAMED?

[ ACUAMED promueve 5 programas de inversiones con dos lineas basicas: J

Generacion de nuevos recursos Mejoras de gestion y proteccion del medio

Desalacion Mejora de la gestion de recursos hidricos

Reutilizacion de aguas residuales Mejora de regadios

Mejora de la calidad del agua, proteccion
frente a inundaciones y restauracion
ambiental
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3. LAS PRESAS EN ESPANA

*Mas de 1100 presas

«Capacidad de
almacenamiento superior
a 55.000 hm3

*Espana es el 5° pais en
el mundo después de
China, USA, India and
Japon.

= Fte. Libro Blanco del Agua

—_— ——

_————



UNION EUROPEA

3|
=
s
i

DE AGRICULTURA,ALIMENTACION
Y MEDIO AMBIENTE

MINISTERIO

~

<
=
<<
o
7]
LLJ
Z
L
)
<L
)
LLl
24
o
)
<
—d
()

ZL0Z

LaLOE
a0
L a00E
HEO0T
L E00E
L 0o0z
L 26
L QGG
LB
L TG
L 061
L 22GL
pteda
L a6
Nt
L D261
LELEL
L 9L
L LGl
L ELE
L OLGL
L Sggl
L S95]
L OGL
L 2O
Nuelafs
L S5
L QGG
L PSEL
LG
L OS]
L 2L
L Sl
L {tebil
L Zthl
L el
L BEGL
=l
L REGL
Nt
L OEEl
L aChL
=kl
N cFlafh
L L
L TG
LELGL
=130
L LGl
LZLGL
L0l Gl
=n a1
L a0GL
Lt 0G
L 2061

1.400

1.200

1.000 4

200 4

=10 Wi

400

200

ujula1"




3. LAS PRESAS EN ESPANA

Uso
Industrial__——
8%
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Demanda Media
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3. LAS PRESAS EN ESPANA |

*Mas de 1100 grandes presas se reparten por todo el territorio.

*Paulatino envejecimiento de las infraestructuras, construido
fundamentalmente entre 1955 y 1970.

sLa edad media de las presas esta en 35 afnos, un 20 % de las mismas lleva 50
afos en explotacion (periodo maximo para la amortizacion economica).

*El nivel de seguridad de las presas es muy elevado, con un nivel de
accidentes menor a la media mundial.

) 4

CLASIFICACION DE LAS PRESAS
Requisito Basico de Seguridad

http://www.magrama.gob.es/es/aqua/publicaciones/clasificacion pr
esas tcm7-28834.pdf
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3. LAS PRESAS EN ESPANA

CLASIFICACION PRESAS Y EMBALSES

=) H>15m

=) 10 m< H<15 my Vemb > 1 HmM3

— ) 10 m< H<15 m 3 Cap. desagiie > 2000 m3/sLong. Coron. > 500 m
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CLASIFICACION PRESAS Y EMBALSES

Mayor riesgo

Menor riesgo

C

» Archivo técnico.
»Normas explotacion.
»Plan de emergencia.
»Proyecto implantacion

plan de emergencia.

»Implantacion Plan

Emergencia.
»Revision de Seguridad
cada 5 afos (o 3 afios*).

»Comprobar
cumplimiento de puesta

en carga

» Archivo técnico.
»Normas explotacion.
»Plan de emergencia.
»Proyecto implantacion

plan de emergencia.

»Implantacion Plan

Emergencia.
»Revision de Seguridad
cada 10 afos (0 4
afnos*).
»Comprobar el
cumplimiento de puesta
en carga.

»Archivo técnico
simplificado.
»Normas explotacion.
»Revision de
Seguridad cada 10
afos (o 6 afos*).
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3. LAS PRESAS EN ESPANA. ACUAMED

E

) de Seguridad

Balsn da San DNegn
|20 Hm3)

_J[:ﬂ L ]

«Categoria en funcion del riesgo potencial: A

*Presa de gravedad de planta recta de hormigon vibrado
*NUmero de aliviaderos 3

*Altura sobre el cauce: 22,5 m

*Altura sobre cimientos: 28,0 m

sLongitud de coronacion: 423 m
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4. PLANES DE EMERGENCIA DE PRESAS

METODOLOGIA A SEGUIR PARA LA ELABORACION
DEL PLAN DE EMERGENCIA DE UNA PRESA

- ANTECEDENTES NORMATIVOS
- DEFINICION DEL PLAN
- CONTENIDO DEL PLAN

http://www.magrama.qgob.es/es/aqua/publicaciones/quia
planes emergencia tcm7-28835.pdf




MINISTERIO
DE AGRICULTURA, ALIMENTACION Q.G.QQM..M._
Y MEDIO AMBIENTE

Rotura de la presa de Vega de Tera,
Sanabria

Presa de
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ANTECEDENTES NORMATIVOS

Instruccion para el Proyecto, Construccion y Expl otacién de Grandes
Presas (1967) (consecuencia de la rotura de la pres a de la Vega del
Tera)

Directriz Basica de Planificacion de Proteccion C  ivil ante el riesgo de
inundaciones (1995)

Reglamento Técnico sobre Seguridad de Presasy Em  balses (1996)

Guia Técnica para la elaboracion de Planes de Eme rgencia de Presas,
(2001)
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CONTENIDO DEL PLAN
1. ANALISIS DE SEGURIDAD
2. ZONIFICACION TERRITORIAL Y ANALISIS DE RIESGOS GE NERADOS
POR LA ROTURA DE LA PRESA
3. NORMAS DE ACTUACION
4. ORGANIZACION

MEDIOS Y RECURSOS

UNION EUROPEA
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ANALISIS DE SEGURIDAD

a) Causas desencadenantes , posibles efectos e indicadores asociados

b) Definicion de umbrales a partir de los cuales hay que activar el
Plan de emergencia y establecer el escenario adecua do

- Seguridad hidrolégica

- Seguridad frente a sismos

- Seguridad en relacién con la inspeccion

- Seguridad en relacién con la auscultacion

- Seguridad frente a precipitaciones extremas

- Otras causas
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Andlisis de Seguridad
a) Causas desencadenantes , posibles efectos e indicadores asociados

FENOMENOS INDICADOR
DESENCADENANTES meklZRSSSner ASOCIADO
- Posible rebosamiento de la - Datos
- Tormentas extremas. presa. meteoroldgicos
- Avenidas. - Interrupcion de accesos. - Escala de nivel
- Deslizamiento de laderas. de embalse.

- Fallo en alimentacion eléctrica.

- Agrietamiento. - Lavado del hormigon. - Humedad en
- Deterioro del hormigon. - Pérdida de resistencia. aramentos

- Porosidad del hormigon. - Incremento de filtraciones. P '

- Agrietamiento.

- Movimientos diferenciales. - Aforadores.
- Apertura de juntas. - Pérdida de la integridad

- Subpresion elevada. estructural. - Drenes.

- Fugas en conductos. - Incremento de subpresiones.

- Cegado de drenes.
- Erosion del hormigon.
— =1 gavado-c Ormiao

- Medidores de
juntas.
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ANALISIS DE SEGURIDAD HIDROLOGICA (I)

Escenario 0. Obliga a incrementar la vigilancia en la presa y a la presenci a
en la presa de personal capaz de manejar los 6ganos de desaglie

Circunstancias qgue provocan la declaraciéon del esc enario O:

Se prevé alcanzar el nivel maximo registrado en la vida de la presa
sin riesgo para su seguridad

Se prevé alcanzar el caudal maximo vertido registrado en la vida de
la presa sin riesgo para su seguridad

Con el embalse a su Nivel Maximo Normal, se prevé que entre en el
embalse una avenida proxima pero inferior a la avenida de proyecto

Con el embalse a su nivel actual, con la avenida entrante y sus
previsiones, junto a las medidas de explotacion y desembalse, se

prevé llegar, pero no superar, el nivel de avenida de Proyecto




* X %
* %*
MINISTERIO * *
DEAGRICULTURA,ALIMENTACION Q_QFE_MQQ * *
Y MEDIO AMBIENTE oK
UNION EUROPEA

ANALISIS DE SEGURIDAD HIDROLOGICA (Il

i) Escenario 1. Obliga a modificar la forma de explotacion prevista en el
embalse, maximizando las sueltas.

Circunstancias gue provocan la declaraciéon del esc enario 1:

- Con el embalse a su Nivel Maximo Normal, se prevé que entre en el
embalse una avenida superior a la avenida de proyecto, sin llegar a
la avenida extrema

- Con el embalse a su nivel actual, con la avenida entrante y sus
previsiones, junto a las medidas de explotacion y desembalse, se
prevé superar, el nivel de avenida de Proyecto pero no agotar los
resguardos

- Se prevé el vertido sobre compuertas por la imposibilidad de su
accionamiento, pero no su rotura, por estar disefladas para soportar
la altura de vertido prevista
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ANALISIS DE SEGURIDAD HIDROLOGICA (Il

i) Escenario 2. Obliga a aplicar medidas extraordinarias para incrementar la
capacidad de desagiie o para defender la zona previsiblement e afectada por
el rebosamiento.

Circunstancias qgue provocan la declaracion del esc enario 2:

- Con el embalse a su Nivel Maximo Normal, se prevé que entre en el
embalse una avenida igual o superior a la avenida extrema

- Con el embalse a su nivel actual, con la avenida entrante y sus
previsiones, junto a las medidas de explotacion, desembalses y
medios disponibles, no se puede asegurar que no se agoten los
resguardos existentes y se produzca rebosamiento de la presa

- Se prevé el vertido sobre compuertas por la imposibilidad de su
accionamiento, junto a su rotura, por no estar disefiadas para
soportar dicho vertido
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ANALISIS DE SEGURIDAD HIDROLOGICA (IV)

Escenario 3. La declaracion del escenario 3 no implica conceptualmente
ninguna actuacion adicional a las correspondientes al esce nario 2, a
excepcion de la activacion de avisos a la poblacion situada e n la zona de
inundacioén de la 12 1/2 h, por la inminente rotura de la presa,

Circunstancias que provocan la declaracion del esc enario 3:

Con el embalse a su nivel actual, con la avenida entrante y sus
previsiones, junto a las medidas de explotacion, desembalses y
medios disponibles, se prevé que se produzca rebosamiento de la
presay su rotura

Se esta produciendo rebosamiento de la presa y se preveé o ya se
ha iniciado la rotura de la presa
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ZONIFICACION TERRITORIAL Y ANALISIS DE RIESGOS GENE RADOS
POR LA ROTURA DE LA PRESA

a) Establecimiento de hipotesis de rotura

b) Rotura encadenada de presas

C) Caracteristicas de la rotura

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

Selecciéon del modelo numérico

Caracterizacion del cauce

Modelo hidraulico




* ¥ x
* %*
MINISTERIO * *
DEAGRICULTURA,ALIMENTACION Q_Q!’E_M,.;eg * *
Y MEDIO AMBIENTE oK
UNION EUROPEA

ZONIFICACION TERRITORIAL Y ANALISIS DE RIESGOS GENE RADOS
POR LA ROTURA DE LA PRESA

Establecimiento de hipoétesis de rotura Rotura encadenada de presas

Definicion de la
Hipotesis

Parametros «Cuando una presa pueda verse afectada por

la rotura de presas aguas arriba, contemplara
en la elaboracion de su P.E. la hipotesis de

H1 Rotura sin Embalse en N.M.N. rotura encandenada.

avenida
avenida Avenida de Proyecto /Avenida de retener la onda de rotura de aguas arriba o si

Proyecto en cauce aguas abajo se puede producir rebosamiento

Embalse en N.M.N. Rotura de
compuertas secuencial y progresiva
de 5 a 10 minutos para la totalidad «Ejemplo: Presas del Nihuil
de las compuertas

Al Rotura de
compuertas
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ZONIFICACION TERRITORIAL Y ANALISIS DE RIESGOS GENE RADOS
POR LA ROTURA DE LA PRESA

Caracteristicas de la rotura

hdm\ hdm\ hdm\

Presas de Materiales
Sueltos

Presas de Hormigon

h, h,

Brecha triangular Brecha rectangular Brecha trapezoidal
Z>0BB=0 Z=0BB>0 Z>0BB>0

Estudio de la propagacion de la onda de rotura.
Seleccién del modelo numérico

Modelos hidraulicos que resuelvan las Ecuaciones de Saint Venant del movimiento en
régimen variable de la propagacion de la onda de rotura.

Se utilizan modelos unidimensionales como:

1. MIKE 11 del Danish Hydraulic Institute
2. DAMBRK de BOSS (version windows)
3. FLDWAV del National Weather Service (E.E.U.U.)

1l
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ZONIFICACION TERRITORIAL Y ANALISIS DE RIESGOS GENE RADOS
POR LA ROTURA DE LA PRESA

Estudio de la propagacion de la onda de rotura.
Caracterizacion del cauce

eCartografia actualizada. Localizacién de poblaciones, vias de comunicacion, centros
asistenciales, vuelos especificos, obtencion de perfiles transversales....

*Andlisis de obras singulares: Puentes, terraplenes... que generen obstrucciones significativas en
el cauce

Estudio de la propagacion de la onda de rotura.
Modelo hidraulico

MODELO
HIDRAULICO
Hidrograma de salida Propagacion de la
del embalse _> onda de rotura

Secciones. Aceleracién

Rugosidad Obstrucciones * Atenuacion del pico de caudal
 Dispersién del volumen de
agua generado

» Cambios en la celeridad
e — - ————— e Tiempo de recorrido




Time Series Discharge

T I T T T T T T T =% T T T T
08:40:00 09:00:00 09:20:00 09:40:00 10:00:00 10:20:00 10:40:00 11:00:00 11:20:00 11:40:00 12:00:00 12:20:00 12:40:00 13:00:00
1-1-2008

Laminas de
inundacion

* 4k

UNION EUROPEA

Hidrogramas resultantes a lo largo
del cauce
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AFTRIES BANONLE WD

MAFA DE INUMDACION
PROGRESIVA




OOOLhET COOOhEZ OOOLEET OOCOELT OOOLIET OOOOTET OO0geT

(el el-lx:]

[ele s lalss:]

8325000

Emnw 4w g 2

0000LLs

L)

¥1311 M 0953 ¥ 9a {i8=3 B

QOOLhET OOOLTET

6335000

o ——

V3d0¥N3 NQINN
s e s zo_uﬁﬁzaﬁﬁﬁ,%ﬂm
X ¥ -
L £ Poj\Eenae ONALSINIK
¥ ¥
¥x¥




MINISTERIO
&ﬁi DEAGRICULTURA,ALIMENTACION g..cﬂ.yguMed
Y MEDIO AMBIENTE " **

u NION EUROPEA

ORGANIGRAMA DE COMUNICACIONES

’______

DIRECTOR DEL PLAN DE EMERGENCIA

CLASIFICACION DE
ESCENARIOS

S

EO. Escenario de control de la
seguridad

INFORMACION Y
COMUNICACION

E1l. Escenario de aplicacion de
medidas correctoras

- Servicio de obras hidraulicas del
Titular de la Presa

- Administracion hidraulica estatal

E2. Escenario excepcional

- Organo de Direccion del Plan Territorial

provincial

- Subdelegacion provincial del Gobierno
- Servicio de obras hidraulicas del Titular

de la Presa
- Administracion hidraulica estatal

- Presas situadas aguas abajo

E3. Escenario limite

- Centro de Coordinacion Operativo
(CECOPI)

- Subdelegacion provincial del Gobierno

- Servicio de obras hidraulicas del
Titular de la Presa

- Administracion hidraulica estatal

- Presas situadas aguas abajo

-Poblacion situada en la zona inundable

en la primera media hora
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ORGANIZACION

DIRECTOR DEL PLAN

ADJUNTO AL
DIRECTOR

AUXILIAR
ADMINISTRATIVO

Equipo Técnico de Explotacion,

Auxiliar de Vigilancia y Operacion

Comunicaciones

Obra Civil Inspeccion
Subacuatica
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5. CONCLUSIONES

La elaboracion de los Planes de Emergencia de Presas en Espai a se han
uniformizado para conseguir una estructura comudn siguiend o las pautas
establecidas en la Guia Técnica del 2001.

Para que los Planes de emergencia de Presas resulten operativos ademas es
necesario lo siguiente:

. Disponibilidad de medios materiales y humanos cualificado S.
. Coordinaciéon entre administraciones competentes: Admini stracion
Hidraulica central, autondmica y local, Proteccion Civil, etc.

. Planificacion en las comunicaciones.
. Integracion con las Normas de Explotacion de la presa.
. Actualizacion permanente
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