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FPRESENTACION

La Instruccion para el proyecto, construccion y explotacion de grandes presas de
1967 dedicaba siete de sus cien articulos a la construccién y explotacion de presas,
ya que en aquel momento la prioridad del sector y del pais era su disefio y construc-
cion. Al documento de Normas de Explotacion, en particular, le destinaba un Gnico
articulo en el que se indicaba su contenido minimo.

Hasta finales del siglo XX, Espafia centr6 sus esfuerzos en la construcciéon de pre-
sas. Sin embargo, a partir de entonces, la atencion comenzé a desplazarse hacia
la conservacion, mantenimiento y las condiciones bajo las que se explotaban las
infraestructuras existentes.

Este cambio se produjo con la entrada en vigor del Reglamento Técnico sobre Se-
guridad de Presas y Embalses de 1996, cuyo articulo 29 establecia que la fase
de explotacion era la finalidad de la presa y que el titular debia garantizar que las
funciones del equipo encargado de la explotacion y la seguridad quedaran perfecta-
mente definidas. Asimismo, exigia que el titular dispusiera de unas Normas de Ex-
plotacion, que debian incluir las normas de seguridad de la presa y el embalse. Sin
embargo, al igual que en la Instruccion de 1967, el Reglamento solo dedicaba un
articulo a este documento, limitandose a describir los aspectos que debia abordar.

El Real Decreto 264/2021, de 13 de abril, que aprueba las Normas Técnicas de
Seguridad para las Presas y sus Embalses, da un paso mas alla. Su Anexo Il re-
coge la Norma Técnica de Seguridad para la explotacion, revisiones de seguridad
y puesta fuera de servicio de presas, subrayando la importancia de la explotacién
y el mantenimiento para garantizar la seguridad de las personas, los bienes y el
medio ambiente aguas abajo. Ademas de regular la tramitacion de las Normas de
Explotacion, este Real Decreto amplia de manera significativa su contenido minimo
en comparacion con la Instruccion de 1967 y el Reglamento de 1996.

Siguiendo la tendencia internacional en la materia, las Normas Técnicas de Seguri-
dad se han redactado con un enfoque abierto; establecen qué debe hacerse, pero
no imponen soluciones técnicas concretas, ya que estas son responsabilidad del
titular de la presa y su equipo técnico. Con el objetivo de homogeneizar la estructura
de las Normas de Explotacion, la Direccién General del Agua decidié elaborar una
Guia que facilitara su redaccion, recogiendo todas las exigencias establecidas en
las Normas Técnicas de Seguridad. Este documento no solo busca garantizar un
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nivel de proteccion uniforme en todas las presas, sino también agilizar la supervi-
sién por parte de la administracion competente en materia de seguridad de presas
y embalses.

Como senalaba el preambulo del Real Decreto 8/2008, por el que se modificod el
Reglamento del Dominio Publico Hidraulico, “la gestion del riesgo es uno de los
aspectos fundamentales que debe abordar un pais moderno” con el objetivo de
proteger a las personas, los bienes y el medio ambiente. La Guia que hoy presen-
tamos persigue precisamente este proposito: asegurar un marco homogéneo para
la elaboracion y actualizacion de las Normas de Explotacion, proporcionar una he-
rramienta util para el sector de la ingenieria de presas y convertirse en un referente
técnico en la materia.

Madrid, septiembre de 2025

M2 Dolores Pascual Vallés
Directora General del Agua



FeREAMBULO

Esta Guia Técnica ha sido elaborada a partir de las dos propuestas de guia ela-
boradas por la Direccidbn General del Agua con el mismo proposito, pero nunca
publicadas, y con el mismo titulo Guia Técnica para la elaboracion de Normas de
Explotacion de presas y embalses. La primera fue preparada en 1999 por el equipo
de la antigua Area de Inspeccion de Presas, y la segunda por D. Juan Martin Mora-
les, Jefe del Area de Seguridad de Infraestructuras en el afio 2013.

El equipo redactor de esta Guia ha sido el siguiente:

* D. Juan Carlos de Cea Azanhedo

D.2 Ana Villar Arrondo

+ D. Rubén Castilla Amate

+ D. Raico Alvarez Feijoo

+ D. Alfredo Granados Garcia
+ D.2 Isabel Granados Garcia
« D. F. Javier Porro Lopez

« D. Rafael Garrote de Marcos

D.2 Elena Martinez Bravo

Todos los comentarios, observaciones y propuestas, pueden enviarse a la direccion
de correo electrénico: bzn-Seguridad_Presas@miteco.es.
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Siglas y acronimos I

F'SIGLAS Y ACRONIMOS

AEMET: Agencia Estatal de Meteorologia

CEDEX: Centro de Estudios y Experimentacion de Obras Publicas
DGA: Direccion General del Agua

MITECO: Ministerio para la Transicion Ecoldgica y el Reto Demogréfico
NEX: Normas de Explotacién

NME: Nivel maximo de explotacién

NMN: Nivel maximo normal

NAP: Nivel de la avenida de proyecto

NAE: Nivel de la avenida extrema

NTS: Normas Técnicas de Seguridad de presas y embalses

NTS1: Norma Técnica de Seguridad para la clasificacion de las presas y para la
elaboracion e implantacion de los planes de emergencia de presas y sus embalses

NTS2: Norma Técnica de Seguridad para el proyecto, construccion y puesta en
carga de presas y llenado de sus embalses

NTS3: Norma Técnica de Seguridad para la explotacién, revisiones de seguridad y
puesta fuera de servicio de presas

PEP: Plan de Emergencia de presa

RAN: Red de Alerta Nacional

RAPA: Reglamento de la Administracion Publica del Agua
RDPH: Reglamento de Dominio Publico Hidraulico
RESEPRE: Registro de Seguridad de presas y embalses
SAD: Sistema de Ayuda a la Decision

SAIH: Sistema automatico de informacién hidrolégica

SAT: Sistemas de Alerta Temprana

SNCZI: Sistema Nacional de Cartografia de Zonas Inundables

TRLA: Texto refundido de la Ley de Aguas
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I-1. INTRODUCCION

1.1. Objeto de esta Guia Técnica

La explotacion del embalse es la finalidad ultima de un largo proceso que comienza
con la redaccién del proyecto de la presa que lo cierra, la posterior construccion de
esta, el llenado del embalse cuando finaliza esa fase y, por Ultimo, tras superar el
proceso de comprobacién de que todo funciona tal y como se proyectd, comienza
entonces la secuencia continua de llenados y vaciados para la satisfaccion de las
demandas y para cumplir las funciones para las que fue pensado y construido.

Pero ese proceso de sucesivos llenados y vaciados debe seguir unas pautas inclui-
das en un documento denominado Normas de Explotacion (NEX), que constituye el
elemento esencial de la explotacién de todo embalse y de la operacidén de todos los
elementos de apertura y cierre de la presa que lo contiene.

La Norma Técnica de Seguridad para la explotacion, revisiones de seguridad y
puesta fuera de servicio de presas (NTS3), establece en su apartado 18.1 que “E/
titular redactara, implantara y garantizara el cumplimiento de las Normas de Explo-
tacion de la presa y el embalse”.

Igualmente, el apartado 18.3 de esa misma norma también establece que las NEX
deben entenderse como un documento vivo, dinamico, en evolucion constante, que
debe ser actualizado en funcién de la experiencia que se vaya adquiriendo a lo largo
del tiempo durante la explotacion real de la presa y el embalse, y, por otra parte,
debe permitir la transmision de la experiencia por parte de unos equipos de explota-
cion a los que les suceden en la realizacidon de todas esas labores.

Y no puede olvidarse que ese documento, ademas, requiere una tramitacién admi-
nistrativa que debe culminar con su aprobacién por parte de la Administracién com-
petente en materia de seguridad de presas y embalses, tal y como establecen tanto
el apartado 18.4 de la NTS3 como el articulo 362.2 d) del Reglamento del Dominio
Publico Hidraulico.

Al objeto de facilitar tanto el trabajo de los técnicos encargados de la redaccion de
las NEX, como el de los que se encargan de su aprobacion, y para garantizar una
cierta uniformidad de esos documentos en todo el territorio, es por lo que la Direc-
cion General del Agua (DGA), tras la aprobacion del Real Decreto 264/2021, de 13
de abril, por el que se aprueban las normas técnicas de seguridad para las presas

13
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y sus embalses, que establecen las exigencias minimas de seguridad de las presas
y sus embalses con la finalidad de proteger a las personas, al medio ambiente y a
las propiedades, considerd necesario abordar la redaccion de la presente Guia Téc-
nica, que se centra, no solo en los aspectos de la explotacién que guardan relacion
con la seguridad, sino en otros que son mas bien propios de las Administraciones
publicas competentes encargadas del control de la seguridad de presas y embal-
ses, asi como del proceso de su tramitacion reglamentaria.

Por lo tanto, los criterios y recomendaciones establecidos en el presente documen-
to serviran de guia para la elaboracion de las NEX' por parte de sus titulares, asi
como para facilitar la evaluacion de estas por parte de la Administracion General del
Estado y de las Entidades Colaboradoras en materia de control de la seguridad de
presas y embalses.

Las NEX son el documento que integra todos los aspectos para tener en cuenta
durante la explotacion, y la seguridad? con la que esta debe efectuarse en todo
momento. Por consiguiente, en las NEX se deben definir todos los criterios basi-
cos, tanto en situaciones normales u ordinarias, como extraordinarias, e incluso en
situaciones de emergencia; situaciones estas en las que, de forma suplementaria,
la explotacion se complementa con la puesta en practica de todo lo que contiene el
Plan de Emergencia de la presa (PEP).

En ese sentido, las NEX deben contener:

+ La organizacion general de la explotacién y la estructura que presenta el equipo
de personal adscrito a esta actividad.

+ Todas las actividades que comprende.
+ Los medios materiales que son necesarios para efectuarlas.
* El momento a partir del cual se debe poner en marcha el PEP.

+ Las relaciones que el embalse tiene con otros, y con las organizaciones encarga-
das de su explotacion.

" Incluyendo también las Normas de Explotacion provisionales que, conforme al apartado 3.3 de la Norma
técnica de seguridad para el proyecto, construccion y puesta en carga de presas y llenado de embalses
(NTS2), deben incluirse entre los estudios técnicos que conforman el proyecto.

2 |a referencia a la “seguridad” se refiere a la seguridad de la estructura, no a la seguridad y salud de las
personas en el trabajo. Esta Ultima esta reglada de manera especifica en otras normativas de aplicacion, que
debe cumplir el titular de forma independiente y complementaria a las NEX.

14
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1.2. Ambito de aplicacién y consideraciones iniciales

La presente Guia Técnica aplica a las presas que cumplan alguna de las siguientes
condiciones:

* Que en funcién de sus dimensiones estén clasificadas como grandes presas,
definiéndose como gran presa aquella cuya altura sea superior a 15 metros y la
que, teniendo una altura comprendida entre 10 y 15 metros, tenga una capacidad
de embalse superior a 1 hectometro cubico (articulo 358.a del Reglamento de
Dominio Publico Hidraulico (RDPH)).

+ Que, siendo pequefas presas, estén clasificadas en las categorias A o B en fun-
cion de los dafos potenciales que una hipotética rotura pudiese ocasionar (arti-
culo 358.b del RDPH).

En particular, se debe emplear para la redaccion de las nuevas NEX, en presas
que no dispusieran de normas aprobadas con anterioridad a la entrada en vi-
gor de las NTS, y para la revision de las NEX de aquellas presas que contasen
con normas aprobadas antes de la entrada en vigor de las NTS.

Se recoge a continuacion una serie de consideraciones iniciales relativas a la utili-
zacion de la presente Guia Técnica:

« El ambito de aplicacion de esta Guia Técnica es muy amplio y abarca un conjun-
to de presas muy heterogéneo, por lo que todas las indicaciones y criterios que
recoge deben ser siempre sometidos a un adecuado juicio ingenieril y particulari-
zados a las caracteristicas propias de cada presa en funcion de su tipologia y ta-
mafio, volumen de embalse y cuenca vertiente, organizacion del titular y medios
adscritos, informacién foronémica disponible, etc.

Figura 1. Ejemplo de diferentes magnitudes de presas englobadas en el ambito de
aplicacion de la presente Guia. Presa de El Cenajo (izquierda) y presa de Navalmoral
de la Sierra (derecha)

15
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« El término presa se utiliza de manera genérica a lo largo del documento, pero
debe entenderse en un sentido mas amplio que el de la propia estructura de cie-
rre del cauce; es decir, que las NEX comprenden también el embalse, instalacio-
nes, y todos los elementos auxiliares que posibilitan su creacion y gestion (diques
de collado, 6rganos de entrada?, etc.).

+ Igualmente, a lo largo de la Guia se emplea de manera genérica el término titular
como responsable de llevar a cabo lo preceptuado en las Normas Técnicas de Se-
guridad de presas y embalses (NTS), si bien en algunos casos la explotacién de la
presa puede ser objeto de arrendamiento o cesidn de otra entidad o persona fisica;
siendo entonces este gestor de la explotacion el que asumira las obligaciones del
titular y sera responsable del cumplimiento de las mismas (apartado 4.7 de la NTS3).

« En el caso de presas cuya explotacion esté unificada, como por ejemplo un em-
balse de regulacion y un contra-embalse de derivacién ubicado inmediatamente
aguas abajo, o los diques de cola existentes en algunos embalses, las NEX po-
dran integrarse en un Unico documento.

+ La normativa preceptia la obligatoriedad de que cada presa disponga de unas
NEX y cuente con un equipo de explotacion, al frente del cual debe figurar un Di-
rector/a de Explotacion. La relacion de ese equipo no tiene por qué ser exclusiva;
en presas de pequefa entidad, en presas proximas entre si, o en determinadas
tareas, como puede ser ademas de la explotacién la conservacion o la ausculta-
cion, ese equipo puede ser compartido, siempre que resulte viable. Eso puede
resultar igualmente factible cuando las presas formen parte de un mismo sistema
de explotacion, como puede ser un conjunto de presas en cascada bajo una di-
reccion Unica de explotacion.

« En consecuencia, resulta aconsejable que la explotacidén, siempre que ello sea
viable, se plantee de forma estratégica por grupos de presas afines o proxima-
mente situadas, lo cual debe quedar claramente recogido en las respectivas NEX,
indicandose los equipos o las actividades compartidas con otras presas.

+ Por otra parte, habida cuenta de los avances de la tecnologia y la técnica, y sin-
gularmente de las comunicaciones y herramientas digitales de gestion, parece

3 Se refiere al conjunto de elementos con que cuentan aquellas presas que reciben aportaciones externas
a la cuenca. Aunque esta Guia se centra en los érganos de desagUe -por tratarse de elementos siempre
presentes y esenciales para la seguridad de cualquier presa-, no se hace mencion expresa a los érganos
de entrada.

En los casos en que existan aportaciones externas regulables mediante dichos érganos, se debera incluir,
de forma complementaria y siguiendo un esquema similar al establecido para los 6rganos de desague, la
informacion relativa a su descripcion, operacion, vigilancia y mantenimiento.

16



1. Introduccion I

oportuno y viable que se tenga en cuenta todo ello a efectos de planificar en su
conjunto las actividades de auscultacion, explotacién y conservacion.

« Por ultimo, cabe indicar que los contenidos de la presente Guia Técnica no son
obligaciones, sino recomendaciones u orientaciones -establecidas a partir del ana-
lisis de la normativa vigente- a los titulares de las presas, a la Administracién com-
petente en materia de seguridad de presas y embalses y a las Entidades Colabo-
radoras, tanto para la elaboracién como para la revisién de las NEX de las presas.

1.3. Objeto de las Normas de Explotacién

El apartado 18.2 de la NTS3 indica que las NEX “...incluiran las disposiciones ne-
cesarias en relacion con la seguridad y el correcto funcionamiento de la presa y
sus instalaciones y el embalse, en cualquier circunstancia en que se encuentren, y
recogeran, de forma documental, qué labores debe llevar a cabo el equipo encarga-
do de la explotacion de forma que se asegure el cumplimiento de los requisitos de
seguridad a lo largo del tiempo”.

Constituyen pues el cuerpo central de disposiciones, prescripciones y normas de
funcionamiento necesarias para lograr una adecuada y correcta gestion y explota-
cion de la presa y su embalse, garantizando su buen funcionamiento y su seguridad,
tanto en situaciones ordinarias como extraordinarias.

Pueden considerarse por lo tanto como funciones bésicas de las NEX, definir y
permitir conocer:

+ Las caracteristicas basicas de la presa y el embalse.
+ La organizacién general encargada de la explotacion de la presa y el embalse.

+ Las actividades a desarrollar por el equipo encargado de la explotacion (inspec-
cion, auscultacion, prueba de equipos y mantenimiento), la frecuencia de las mis-
mas y los equipos necesarios para llevarlas a efecto.

+ Los criterios generales y la forma de actuacién concreta que debe seguir la ex-
plotacion de la presa y el embalse en todas las situaciones previsibles, tanto
ordinarias como extraordinarias.

« El protocolo para la activacion del PEP.
+ Los medios y equipos necesarios y disponibles para la explotacion.
+ Las relaciones con otras organizaciones.

+ Como se genera, se trata y se almacena toda la informacion relacionada con
todas las actividades de explotacion.
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Es decir, las NEX tienen por objeto permitir efectuar una adecuada explotacion de la
presay el embalse de acuerdo con lo que incluyen, y poderlo demostrar ante terceros.

1.4. Criterios basicos para la elaboracién de las Normas de Ex-
plotacion

El criterio béasico y fundamental que debe presidir la elaboracién de las NEX es el de
la sintesis, procurando que estas sean practicas y operativas, por lo que su redaccion
debe orientarse a la obtencién de un documento reducido, bien estructurado, concre-
to, conciso y completo, y que contenga toda la informacion que precise conocer el
equipo de explotacion tanto en situaciones de explotacion ordinarias como extraordi-
narias de la presa y embalse. A su vez, deben redactarse de tal manera que puedan
ser puestas en practica, en cualquier momento, por un equipo técnico con experiencia
en la explotaciéon de presas y embalses distinto del que las ha elaborado.

Y en ese sentido, se recomienda que su nivel de detalle se acote inferiormente,
recogiéndose en el documento las actividades, aspectos e indicaciones basicas a
realizar, de manera que todos los complementos que sean precisos o la informacion
adicional que se necesite -como, por ejemplo, un estudio hidrolégico o los manuales
de operacién y mantenimiento de equipos- se encuentre a disposicion del equipo de
explotacion en el Archivo Técnico de la presa, adecuadamente referenciados.

Alternativamente, estos estudios y documentos auxiliares podran acompanar como
anejos al documento principal de las NEX.

Como ya se ha indicado, las NEX deben entenderse como un documento vivo, dina-
mico, en evolucidn constante, sometido regularmente a actualizaciones y revisiones
(apartado 18.3 de la NTS3), por lo que es importante que el documento vigente que-
de siempre claramente identificado y referenciado (indicandose en él el n.° de revi-
sion y el de actualizacion). Es por ello aconsejable adoptar una estructura modular
que facilite la tarea de la realizacidén de los cambios mas frecuentes, especialmente
de elementos o partes puntuales.

1.5. Aprobacion, actualizacion y revision
Las NEX constituyen un documento de seguridad que requiere ser aprobado por la

Administracion competente en materia de seguridad de presas y embalses (apar-
tado 18.4 de la NTS3), siendo el titular de la presa -responsable de su elaboracion,

18



1. Introduccion

implantacién y cumplimiento- el que debe presentarlas ante dicha Administracion
para su tramitacion reglamentaria.

La presentacion debera incluir el propio documento de Normas de Explotacion y cuan-
tos documentos justificativos sean necesarios (estudios técnicos de apoyo) o de de-
sarrollo en detalle de las actuaciones (procedimientos) a realizar, si se ha optado por
que estos sean documentos independientes a los que se hace referencia en las NEX.

Las NEX deben reflejar el estado actual de la presa, del embalse y de todas las
instalaciones; por tanto, si se presentan basadas en modificaciones pendientes de
ejecucion, contempladas en futuros proyectos u obras, no podran ser aprobadas.

El primer documento que reciba (o haya recibido) la aprobacién por parte de la Ad-
ministracion competente se designara como “Revision n.° 0, Actualizacion n.° 0”.

No puede olvidarse que las NEX son un documento vivo, que precisara la realiza-
cién periddica de modificaciones de diversa indole. La necesidad de acometer estas
modificaciones puede identificarse de manera puntual -cuando existan circunstan-
cias que asi lo aconsejen- o bien cuando se efectuen las preceptivas revisiones de
seguridad periddicas (ver figura 2), en las cuales debe analizarse la adecuacién de
las NEX a la realidad.

ACTUACION O REVISION

PLAN DE
ACT. O REV. EMERGENCIA NORMAS DE
PRESAS DE EXPLOTACION
CATEGORIAA O B
REVISIONES DE VIGILANCIA MANTENI-
SEGURIDAD OTRAS INSIRECTCION) MIENTO Y
PERIODICAS Y ACTIVIDADES AU?%B'EEAACBOEN ! CONSERVA-

EXTRAORDINARIAS EOUEGS CION

ARCHIVO DE
RESULTADOS

INFORME DE

COMPORTAMIENTO
PERIODICO

Figura 2. Esquema del proceso de explotacion y gestion de la seguridad de las presas
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Las modificaciones de menor entidad y que estén referidas a aspectos que no alte-
ren el contenido esencial del documento, se tratardn como una actualizacién, que
no requiere la aprobacién de la Administracion competente en materia de seguridad
de presas y embalses, aunque el titular le dara traslado a esta de los cambios efec-
tuados. Por otra parte, las modificaciones esenciales (en la estructura de la presa,
organos de desague, niveles de embalse, condiciones de explotacidén y equipos),
requeriran la realizacion de modificaciones de mayor entidad, que tendran el alcan-
ce de revision y que, por el contrario, requieren la aprobacion del nuevo documento.

De manera ilustrativa, pueden considerarse cambios que dan lugar a una actua-
lizacion, los siguientes:

+ Cambio de titular o de gestor de explotacion, de su denominacion, de sus datos
de contacto, o del Director/a de Explotacion.

« Cambios en los directorios propio y externo.

+ Sustitucion de valvulas o equipos de accionamiento.

+ Reposicion, retirada o incorporacion de elementos de auscultacion.
+ Cambios en los sistemas de comunicacion.

+ Instalacién de nuevas fuentes de alimentacién de energia eléctrica.

« Cambios en los umbrales de aviso en situaciones de desembalse como conse-
cuencia de la realizacién o actualizacion de estudios hidraulicos para identifica-
cion de caudales que puedan causar danos.

« Cambios en los umbrales del escenario 0 del PEP como consecuencia de la re-
visién de este ultimo.

Por otra parte, se pueden considerar cambios que dan lugar a una revision de las
NEX, los siguientes:

+ Modificacion de la estructura de la presa: por recrecimiento (supone una modi-
ficacion del NMN, de la cota de coronacion o de ambos), por refuerzo (modifi-
cacion de la seccion tipo, instalacion de cables de anclaje, apertura de nuevas
galerias o recuperacion de galerias profundas, ejecucioén de nuevas pantallas de
impermeabilizacion o drenaje, etc.).

+ Modificacion de los 6rganos de desague (ejecucién de nuevo aliviadero, instala-
cion o retirada de compuertas, modificaciones en el labio del vertedero, instala-
cién de nuevos elementos en el canal de descarga o restitucién, instalacion de
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nuevos conductos de desagle, o modificacion de la configuracion de los existen-
tes, etc.).

+ Instalacion de la instrumentacidon minima de auscultacion (variables meteorol6-
gicas, nivel de embalse, movimientos, filtraciones, presiones intersticiales) o mo-
dernizacién sustancial de la existente.

« Modificaciéon de los niveles de embalse como consecuencia de nuevos estudios
hidrolégicos, asi como limitaciones de llenado por razones de seguridad (bien
sea estructural o hidrologica).

+ Deteccion de errores en los calculos justificativos realizados o procedimientos
inadecuados que puedan afectar a la seguridad de la presa.

La identificacion del documento (n.° de revision y n.° de actualizacion) se modificara
conforme se vayan realizando las sucesivas actualizaciones y revisiones.

El punto 1° de la Disposicion transitoria cuarta del RD 264/2021 establece que,
aquellas presas que, a su entrada en vigor, contasen con unas NEX aprobadas,
mantendran dicha aprobacion, si bien quedan obligadas a considerar su adecuacion
a lo establecido en la NTS3. En estos casos, una vez adecuado el documento a las
NTS, se tramitara de la manera explicada anteriormente para los documentos apro-
bados, bien como una actualizacién o como una revision, segun proceda en funcion
del alcance de las modificaciones efectuadas.

Por ultimo, cabe indicar que las NEX provisionales, que conforme a la NTS2 deben
incluirse entre los estudios técnicos que conforman el proyecto, seran tramitadas
juntamente con este; por lo que la aprobacidén que reciban se circunscribe en ese
ambito, no pudiendo considerarse aprobadas a efectos de la entrada en fase explo-
tacion de la presa (apartado 6 de la NTS3). En consecuencia, con caracter previo al
inicio de la explotacion, las NEX provisionales, incluidas en el proyecto de construc-
cion, deben adecuarse recogiéndose las modificaciones producidas y la informacién
generada en la fase de construccion e instalacion de equipos, asi como la estructura
y medios del titular; siendo este documento el que el titular debe presentar ante la
Administracion para su tramitacion y aprobacion.

21






I-2. ORGANIZACION Y CONTENIDO DE LAS NORMAS
DE EXPLOTACION

Las NEX deben incluir todos aquellos aspectos que sea necesario tener en cuenta
para efectuar la explotacion diaria y para mantener las condiciones de seguridad
de la presa, embalse e instalaciones auxiliares. Los aspectos que, como minimo,
y siempre que procedan se deben abordar en el documento, se enumeran en el
apartado 19 de la NTSS3, y son:

+ Identificacion del titular y del gestor de la explotacion, si aplica.
+ Objeto.

+ Uso de la presa y embalse.

+ Descripcion de la presa y embalse.

+ Curvas caracteristicas del embalse.

+ Organizacion de la explotacion.

* Niveles de embalse:

- Nivel maximo normal, asi como los correspondientes a las distintas avenidas
definidas.

- Velocidad méxima de variacion del nivel de embalse.
- Resguardos estacionales.
- Procedimiento para el registro de niveles.

+ Procedimiento para el célculo y registro de aportaciones entrantes al embalse y
de volumenes desaguados.

* Programa de embalses y desembalses.

+ Consideracion, en su caso, del efecto de este programa sobre las especies inva-
soras.

+ Organos de desagiie:
- Descripcion.

- Curvas de desagiie.

Consignas de actuaciéon para su operacion.

- Instrucciones al personal.
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- Procedimiento para el registro de maniobras y vertidos.
- Procedimiento para la notificacion de vertidos.
Plan de inspeccion de la presa, embalse y obra civil.

Plan de inspecciones periédicas y pruebas de funcionamiento de los equipos y
sistemas eléctricos, hidromecanicos y comunicaciones.

Plan de auscultacion de presa y embalse.

Plan de mantenimiento de presa y embalse, obra civil, 6rganos de desague, equi-
pos y sistemas.

Procedimiento de redaccion de Informes de comportamiento.

Normas de actuacion en situaciones ordinarias y extraordinarias.
Protocolo para la activacion del PEP.

Sistemas de aviso aguas abajo en situaciones de desembalse.
Gestion de la documentacion incluida o a incluir en el Archivo Técnico.

Directorios propio y externo.

Ese contenido de las NEX puede agruparse de acuerdo con los siguientes temas
generales:

a.
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Control del documento. Donde se referencien los elementos de control del propio
documento, identificando su ambito de aplicacion, asi como los procedimientos
de difusiéon y actualizacién.

. Informacién general. Donde se presenten los elementos basicos necesarios para

la explotacién de la presa y su embalse, referidos fundamentalmente a la comple-
ta descripcion de las instalaciones y todos los elementos que comprenden, y las
acciones a las que pueden verse sometidos.

. Normas de actuaciéon. Donde se establezcan, de manera clara, concreta y conci-

sa, las distintas actuaciones a realizar durante la explotacion.

. Organizacion. Donde se referencien los medios, equipos y recursos asociados a

la explotacion de la presa y su embalse.

. Justificacién y detalle. Donde se presenten los datos de partida y andlisis realiza-

dos, asi como los procedimientos y manuales detallados de uso, que sirven como
soporte técnico para la redaccion y aplicacion de las NEX.



2. Organizacion y contenido de las Normas de Explotacion I

En relacion con la organizacién, es conveniente que la explotacién se articule en
varios apartados, distinguiendo la explotacion en situacion ordinaria de la extraor-
dinaria, e indicando (para las presas clasificadas en las categorias A o B) aquellas
situaciones que darian lugar a la activacion del PEP. En el caso de la presentacion
de avenidas, situacion incluida dentro de la explotacién extraordinaria, conviene
dedicar apartados o capitulos especificos relativos a su gestion.

Debe presentarse una descripcion global de la organizacion de la explotacion, de-
biéndose entender las NEX como un conjunto unificado de actuaciones a desarro-
llar por dicha organizacion, programadas o no, y que deben efectuarse en funcion
de circunstancias concretas. Puede considerarse a las NEX como la integracion de
otras normas mas concretas y de mas detalle (de conservacion y mantenimiento, de
inspeccion y vigilancia, etc.).

Debe tenerse siempre presente que las NEX han de incluir las disposiciones ne-
cesarias en relacion con la seguridad y el correcto funcionamiento de la presa, el
embalse y sus instalaciones, en cualquier circunstancia, y recogeran, de forma do-
cumental, qué labores debe llevar a cabo el equipo encargado de su explotacidén
de manera que quede garantizada tanto su conservacion y su explotacién como el
cumplimiento de todos los requisitos de seguridad a lo largo del tiempo.

Asimismo, las NEX deben considerar aquellos aspectos relacionados con el medio
ambiente que estén vinculados de forma directa con la explotacién de la presa 'y su
embalse, recogiendo y estableciendo los condicionantes que sean de aplicacion en
situaciones ordinarias —por ejemplo, la suelta de caudales ecologicos- y extraordi-
narias; como podria ser un vaciado parcial o completo del embalse.

En consecuencia, las NEX deben reflejar, sucintamente, el conjunto de actuaciones
a acometer, pudiéndose clasificar éstas en diferentes grupos, como, por ejemplo,
todos los siguientes:

a. Desde el punto de vista de la tipologia de la actuacion:
- De gestion del agua almacenada en el embalse.

- De mantenimiento y conservacion de la presa, embalse e instalaciones auxi-
liares.

- De inspeccibn y vigilancia.
- De comunicaciones y avisos.

- De documentacion y otras.
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b. Desde el punto de vista de la situacion en la que se encuentran presa y embalse:
- De explotacién ordinaria.
- De explotacion en situacidon extraordinaria, distinguiendo entre estas situacio-

nes la presentacion de avenidas.

Para cada tipo de actuacion, y situacién del embalse, deben establecerse las fun-
ciones concretas y tareas a desarrollar, asi como la frecuencia de realizacion de
estas, a partir de las cuales se determinara la organizacion y los medios y equipos
necesarios para llevarlas a cabo, y la necesidad de refuerzos externos que pudieran
considerarse precisos de forma puntual o para actuaciones excepcionales.

De acuerdo con lo anterior, se recomienda estructurar el contenido de las NEX
de la siguiente manera:
+ Portada y elementos de control.
+ Capitulo 1. Identificacion y aspectos generales.
+ Capitulo 2. Descripcidn de presa y embalse.
« Capitulo 3. Caracterizacion hidrologica y determinacién de los niveles de embalse.
+ Capitulo 4. Limites entre situaciones ordinarias, extraordinarias y de emergencia.
+ Capitulo 5. Organizacién de la explotacion.
+ Capitulo 6. Normas para la explotacion ordinaria:
- Programa de embalses y desembalses.
- Gestion de los desembalses ordinarios.
- Sistemas de aviso y notificacion de vertidos en situacion ordinaria.
- Actuaciones de vigilancia.
- Actuaciones de mantenimiento y conservacion.
+ Capitulo 7. Normas para la explotacion en situaciones extraordinarias:
- Situacion extraordinaria por avenida.
- Otras situaciones extraordinarias distintas de las avenidas.
- Sistemas de aviso y notificacion de vertidos en situaciones extraordinarias.
« Capitulo 8. Protocolo para la activacion del PEP.

+ Capitulo 9. Procedimiento para la elaboracion de los Informes de comportamiento.
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+ Capitulo 10. Gestion de la informacion del Archivo Técnico.
+ Capitulo 11. Formacion del personal.
* Anegjos:
- Planos e informacion grafica.
- Inventario de elementos e instalaciones.
- Curvas caracteristicas del embalse y de los 6rganos de desague.
- Manuales y procedimientos de operacion.
- Directorio de medios propios y ajenos.

- Documentos técnicos de apoyo y justificativos.

Cabe indicar que estos apartados cubren la generalidad de los casos, si bien en
alguno concreto puede no resultar necesario el desarrollo de todos los epigrafes. En
dichos casos se recomienda mantener la referencia al punto en cuestion, afnadiendo
las razones por las que no resulta de aplicacion.

2.1. Portada y elementos de control

2.1.1. Portada

En la portada se debe incluir la informacion basica para identificar la presa y em-
balse a que hacen referencia, es decir: el nombre que figura en el actual Inventario
de Presas y Embalses de la DGA -o en el futuro Registro de Seguridad de Presas y
Embalses-, la version del documento (Revision n.°, Actualizacion n.°), la identifica-
cion del titular, y la del gestor de explotacion, en su caso.

Se recomienda, asimismo, la inclusion de una fotografia que permita apreciar de
manera panoramica la presa y sus instalaciones.

2.1.2. Elementos de control
Las NEX deben constituir un documento permanentemente actualizado y operativo

para su utilizacion por parte del equipo encargado de la explotacion de la presa y
el embalse. Ese equipo debe disponer en todo momento de ejemplares actualiza-
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dos, e idénticos, para lo cual al inicio de las NEX deben preverse los elementos de
control y distribucion del documento, tanto si se realiza de forma fisica como digital.

En primer lugar, debe constar un registro de firmas en el que ha de estar recogida al
menos la del autor/a (indicando, nombre, titulacion, cargo, organizacién y fecha de la fir-
ma), pudiendo afiadirsele otros campos si asi lo precisa el titular o el gestor de la explo-
tacién. Se incluye a continuacion, a modo de ejemplo, un modelo de registro de firmas.

Autor/a Firma
Nombre:

Titulacion:

Organizacion:

Cargo:

Fecha de la firma:

El control de las versiones emitidas (edicion inicial y las sucesivas revisiones y ac-
tualizaciones) puede realizarse conforme al modelo siguiente.

Revision n.° Actualizacion n.° Fecha Contenido/Registro de modificaciones

Revision 0 Actualizacion 0 Mes/Ano Edicioén inicial

Segun se vayan realizando actualizaciones o revisiones se recomienda incluir al pie
de la tabla un resumen de los cambios principales realizados respecto a la version
inmediatamente anterior.

Por dltimo, conviene incluir una lista de distribucion en la que se contemplen los
organismos o personas implicados en la explotacién o gestion de la seguridad de
la presa, asi como un registro de distribucion de los ejemplares. Este Gltimo puede
realizarse empleando la tabla siguiente.
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Copia controlada n.°:
Asignada a:

Cargo:

Organizacion:

Fecha:

2.2. Identificacion y aspectos generales

En esta parte introductoria de las NEX se debe detallar el objeto del documento, e
incluirse los datos de identificacion de la presa, embalse, titular (y gestor de explo-
tacién, en su caso) y una referencia abreviada a los usos de la presa y el embalse.

2.2.1. Objeto

Se incluira en este apartado un breve texto de presentacion en el que se detalle el
objeto de las NEX (seccion VI de la NTS3), que puede ser del tipo:

“El objeto del presente documento es recoger de manera documental el conjunto de
labores que debe llevar a cabo el equipo de explotacion de la presa para el correcto
funcionamiento de esta, de sus instalaciones y de su embalse, asegurando el cum-
plimiento de los requisitos de seguridad a lo largo del tiempo’.

2.2.2. Identificacion de la presa y el titular

Deben incluirse, como minimo, los siguientes datos de identificacion:

+ Nombre oficial de la presa y el embalse, junto con los cddigos identificativos con
los que figura en el actual Inventario de Presas y Embalses de la DGA -0 en el
futuro Registro de Seguridad de Presas y Embalses-. En aquellos casos en que la
presa o el embalse sean conocidos por otros nombres, éstos deberan reflejarse
como nombres adicionales.

+ Ubicacién geografica, incluyendo la denominacion del rio, cuenca, municipio/s y
provincia/s donde se encuentra.
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« Coordenadas UTM ETRS89 aproximadas del punto donde el eje de la coronacion
interseca el eje del cauce, y huso.

+ Figura que recoja la ubicacion de la presa y los accesos a la misma.

« Titular de la presa. Nombre e identificaciébn completa.

+ En su caso, nombre e identificacién completa del gestor de la explotacion.

+ Clasificacién en funcion de sus dimensiones y en funcion del riesgo potencial

derivado de su rotura o funcionamiento incorrecto.

En aquellos embalses que incorporan diques de cola para generacion de zonas
humedas o que se encuentran cerrados por diques de collado, los datos correspon-
dientes a todas esas infraestructuras se incluiran adicionalmente a la informacién
anterior.

Toda esta informacion podra recogerse en una tabla conforme al modelo siguiente:

Nombre oficial de la presa y embalse/Otros nombres (si existen)

Cadigo de la infraestructura

Cadigo del dique de collado/cola (si existen)

Datos del titular

Nombre / Razon social

Teléfono de contacto

Correo electronico de contacto

Datos del gestor de la explotacion

Nombre / Razén social

Teléfono de contacto

Correo electrénico de contacto
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Clasificacion de la presa y diques de collado/cola (si existen)

Presa

Clasificacién en funcion de sus dimensiones Gran presa [1 Pequefia presa []

Clasificacién en funcion del riesgo potencial A BO cO

Fecha de resoluciéon

Diques de collado/cola (si existen)

Clasificacion en funcion de sus dimensiones Gran presa [1 Pequefia presa []

Clasificacién en funcion del riesgo potencial A BO cO

Fecha de resolucion

Situacién de la presa

Coordenadas coronacién-cauce UTM
(ETRS89) y huso

Término/s municipal/es

Provincia/s

Comunidad Autbnoma

Demarcacion Hidrografica

Rio

Situacion de los diques de collado/cola (si existen)

Nombre del dique de collado/cola

Coordenadas UTM (ETRS89) y huso

2.2.3. Usos de la presa y el embalse

Se describird de manera sintética la finalidad y los usos del embalse, con indicacién
de los principales usuarios sefialando las relaciones de prioridad que estén estable-
cidas.

En caso de que la presa se integre en un sistema de explotacion se incluira ademas

una breve resefia del mismo, siendo recomendable que esa informaciéon se acom-
pafie con un esquema explicativo.
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2.3. Descripcidén de la presa y el embalse

Debe realizarse una descripcidon completa de la presa, embalse, instalaciones au-
xiliares y entorno —indicando si el embalse esta catalogado como masa de agua o
si se encuentra ubicado en algun espacio protegido—, de manera que sea posible
comprender el conjunto y abordar la explotacion incluso por personal técnico distin-
to del habitualmente asignado. Asimismo, se deben describir los accesos -principal
y alternativos- a la presa desde las poblaciones de referencia méas cercanas, deta-
llandose las posibles limitaciones de uso en determinadas circunstancias (nieve,
avenidas, etc.) e incorporando un mapa en el que se reflejen los citados itinerarios.

La descripciéon estara complementada por una coleccién de planos recogida en un
anejo al final del documento, y podra incorporar, si se precisa, referencias a docu-
mentos existentes que contengan una descripcidbn mas detallada.

2.3.1. Ficha técnica de la presa y el embalse

Se incluira una ficha técnica, conforme al modelo siguiente:

Tipologia de la presa

Pendiente paramento / talud aguas arriba
Pendiente paramento / talud aguas abajo
Altura sobre cimientos (m)

Altura sobre cauce (m)

Longitud de coronacion (m)

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

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

Cota de coronaciéon (m.s.n.m.)

Geologia de la cimentacion

Aceleracion sismica basica
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Cota NME (m.s.n.m.)

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

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

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

Capacidad del embalse a NME (hm?)

Superficie del embalse a NME (ha)

Capacidad del embalse a NMN (hm?)

Superficie del embalse a NMN (ha)

Volumen del embalse a cota de coronacion
(hm?)

Superficie del embalse a cota de coronacién
(ha)

Tipologia de la presa

Organos de desagiie

Aliviadero

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 NME (m?/s)

Capacidad de desaglie a NMN (m?3/s)

Capacidad de desaglie a NAP (m?/s)

Capacidad de desagle a NAE (m?%/s)

Capacidad de desagle a cota de coronacion
(md/s)
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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 NME (m?®/s)

Capacidad de desaglie a NMN (m?3/s)

Capacidad de desagle a cota de coronacion
(m3/s)

()rganos de toma y derivacion

Ubicacioén de la toma

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 a NME (m?/s)

Capacidad a NMN (m?/s)

Sistema de alimentacion eléctrica

Ubicacién centro de transformacion

Ubicacion de cuadro general de la presa

Ubicacion del grupo electrogeno

Potencia del grupo electrogeno (kVA)

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

Nivel de embalse

Variables meteorologicas

Movimientos

Filtraciones

Subpresiones / Presiones intersticiales

Tensiones
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Infraestructuras asociadas al plan de emergencia

Ubicacion del Centro de Gestion de Emergen-
cias

Sistema de comunicacion principal con el
exterior

Sistema de comunicacion secundario con el
exterior

Sistema de comunicacion interno en la explo-
tacion

Tipologia del sistema de aviso a la poblacion

Ubicacion del sistema de aviso a la poblacion

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

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

Dique de collado/Dique de cola (si existen)

Tipologia

Altura sobre cimientos (m)

Altura sobre terreno (m)

Longitud de coronacion (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.)

Geologia de la cimentacion

Volumen movilizable* a NMN (hm?)

Volumen movilizable a cota de coronacion
(hm?)

4Volumen movilizable: Volumen de agua que se derramaria al exterior en el caso de que se produjera su fallo
o rotura, contabilizado desde el cimiento del dique.
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2.3.2. Historial de la presa

Se incluird una breve resefa histérica del comportamiento de la presa y su embalse
y su relacidén con la explotacion, en la que se reflejaran las principales actuaciones
efectuadas con especial referencia a aquellas que hayan tenido que ver con ano-
malias de comportamiento. Esa informacion se extenderd a todo el conjunto de
instalaciones, elementos y sistemas.

2.4. Caracterizacion hidrolégica y determinacién de los niveles
de embalse

El objetivo de este apartado de las NEX es definir y justificar el maximo nivel de
embalse que debe alcanzarse durante la explotacion ordinaria de la presa para que
puedan evacuarse las avenidas entrantes con seguridad, manteniendo por encima
de él un resguardo adecuado en funcién de la tipologia y caracteristicas particulares
de cada presa.

A ese nivel se le denomina nivel maximo de explotaciéon (NME) y podra ser igual
o inferior al nivel maximo normal (NMN) definido en el apartado 6.1 de la NTS2,
al tiempo que puede ser una limitacién continua o estacional (dependiendo de las
causas que motiven su establecimiento).

De manera general, para establecer el NME se necesita:
+ Disponer de una caracterizacion hidrolégica adecuada de las avenidas.

+ Conocer la capacidad de los 6rganos de desagiie y la estrategia de maniobra de
estos en situaciones de avenida.

+ Estudiar el proceso de laminacion y determinar la maxima sobrelevacion que se
alcanza en el embalse.

« Comprobar que los niveles de avenida de proyecto y extrema (NAP y NAE) son
compatibles con la seguridad de la presa.

Como puede observarse, el establecimiento de los niveles de embalse en las NEX
-tanto del NME como NAP y NAE- requiere disponer de informacion hidrologica fiable y
actualizada y la realizacion de estudios de laminacion y comprobacion de la seguridad
hidrolégica. Estos estudios se podran llevar a cabo en documentos técnicos de
apoyo externos a las NEX, y sus resultados se incluiran en estas. Dichos documentos
formaran parte del Archivo Técnico de la presa y estaran debidamente referenciados.
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El proceso de determinacién de los niveles puede abordarse de manera secuencial,
estudiandose en primer lugar la posibilidad de llenado del embalse sin restricciones
por seguridad hidroldgica; si no se satisfacen adecuadamente las condiciones de
seguridad, deberan establecerse en una segunda fase limitaciones de llenado por
razones de seguridad hidrolégica (resguardos estacionales).

En la figura 3 se incluye un esquema del proceso para la determinacion de los ni-
veles de embalse?, describiéndose a continuacion los pasos que lo conforman y los
aspectos a incluir en las NEX.

WIN=

Si los resguardos son aceptables, se consignaran en las normas los niveles: NME:, NAP; y NAE;

[ Si los resguardos no son adecuados se debera establecer una limitacién del llenado

-

(NME: < NME;) por razones de seguridad hidrologica

4
5

Etablecimiento de niveles -NME., NAP; y NAE;- compatibles con los requerimientos por
seguridad hidrolégica

Figura 3. Esquema del proceso para la definicion de los niveles de embalse

5En el Apéndice 1 se incluye un esquema detallado del proceso de determinacion de los niveles de embalse,
con referencias a los contenidos que deben recogerse en las NEX y los documentos de apoyo técnico para
la realizacion del andlisis.
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2.4.1. Llenado del embalse sin restricciones por seguridad hidroldgica

En una primera fase se debe analizar la posibilidad de llenado del embalse sin res-
tricciones por seguridad hidrolégica. Es decir, que el NME sea igual al NMN si no
hay otros condicionantes, o que el NME sea inferior al NMN si existen otras limita-
ciones independientes de la seguridad hidrologica.

Estas limitaciones pueden deberse a razones de seguridad estructural, sismica o
hidraulica, a necesidades de laminacion para la limitacion de afecciones aguas aba-
jo, 0 a otros condicionantes de explotacién (como, por ejemplo, para evitar el babeo
sobre compuertas en los aliviaderos regulados).

Este tipo de limitaciones al llenado suele ser continuo por lo que el estudio de ave-
nidas necesario para su analisis debera ser anual.

El desarrollo de esta primera fase comprende tres pasos:
+ Paso 1: Determinacion de las avenidas de proyecto y extrema.
+ Paso 2: Estudio de laminacion de las avenidas de proyecto y extrema.

+ Paso 3: Valoracion de la seguridad hidrolégica.

2.4.1.1. Paso 1: Determinacién de las avenidas de proyecto y extrema

Se debe disponer de una caracterizacion hidrolégica fiable de las avenidas que
puedan llegar al embalse®. Esta caracterizacion puede realizarse en un documento
técnico de apoyo, resumido y referenciado en las NEX, pero que debe formar parte
del Archivo Técnico de la presa.

Salvo justificacion, se seleccionaran las avenidas de proyecto y extrema de manera
que los periodos de retorno minimos para los niveles de embalse sean los indicados
en la tabla siguiente:

5 Puede utilizarse para ese proposito la Guia técnica para la elaboracion de los estudios hidrolégicos de
avenidas para presas (CEDEX).
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A 1.000 5.000 10.000
500 1.000 5.000
C 100 500 1.000

En las NEX de la presa se incluiran los resultados resumidos del citado estudio.

Dado que las NTS indican que las avenidas de proyecto y extrema se deben selec-
cionar de tal forma que se garanticen unos periodos de retorno minimos para los
niveles que se alcanzan en el embalse durante el vertido de estas (apartado 8.1 de
la NTS2), el estudio podra abordarse de las siguientes formas:

i. Andlisis deterministico. Definicion de los hidrogramas de avenida caracteristicos
y laminacién en el embalse, partiendo de un nivel maximo de explotacion.

ii. Analisis probabilistico. Generacion estocéastica de hidrogramas considerando la
dependencia estadistica caudal-volumen y laminacion en el embalse, partiendo
desde un nivel maximo explotacion o considerando un nivel de embalse aleatorio
(que respete el nivel maximo de explotacion).

A efectos de inclusion de los resultados de la caracterizacion hidrolégica cabe indi-
car que:

+ Si el analisis efectuado es deterministico se deben aportar los hidrogramas repre-
sentativos de las avenidas (de proyecto y extrema) y especificar los valores de
caudal punta y volumen de estos.

+ Si el andlisis es probabilistico se debe resumir la caracterizacidén de la dependen-
cia entre caudales y volumenes, y se recomienda la inclusién de algun hidrogra-
ma representativo de la familia de avenidas que da lugar a que se alcance en el
embalse el nivel asociado al periodo de retorno establecido.

2.4.1.2. Paso 2: Laminacion de las avenidas de proyecto y extrema

Una vez caracterizadas las avenidas se debe determinar qué sobreelevacién maxi-
ma producen a su paso por el embalse, estos son los niveles de avenida de proyec-
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to

y extrema (NAP y NAE, respectivamente). Para ello debe realizarse un estudio

de laminacién, que podra desarrollarse aparte en un documento técnico de apoyo,
debiendo incluirse un resumen de este y de sus resultados mas significativos en las
NEX.

Los niveles alcanzados por el embalse durante la evacuaciéon de las avenidas de-
penden de una serie de factores, entre los que cabe destacar, principalmente:

El

Los hidrogramas de las avenidas entrantes, que resultaran del estudio hidrol6-
gico al que se ha hecho referencia en el punto anterior, y cuyas caracteristicas
principales deberan quedar recogidas en las NEX.

La curva caracteristica del embalse y las curvas de gasto de los 6rganos de
desaguie, que estan ligadas a la morfologia del vaso y a la configuracion de los
elementos de desagle, respectivamente; y que estaran incluidas en las NEX, en
sendos apéndices al final del documento.

El nivel al que se encuentra el embalse al inicio de la avenida. Si se ha realizado
un analisis deterministico de las avenidas el nivel inicial seré fijo e igual al NME,
mientras que si se realiza un analisis probabilistico se podra optar por tomar un
nivel fijo e igual a nivel maximo normal o un nivel aleatorio (inferior o igual al NME).

En esta fase de analisis el NME, se fijara de acuerdo con el siguiente criterio:

a. EINME, sera igual al NMN, si no existen condicionantes distintos de la segu-
ridad hidrologica.

b. EI'NME, sera inferior al NMN, si existen otros condicionantes (razones de se-
guridad estructural, sismica o hidraulica, o de explotacién) que asi lo exijan.

La estrategia de maniobra de los 6rganos de desague. Para ellos se seguiran las
consignas de explotacién que se establezcan en las NEX (ver punto 2.8.1).

Sin perjuicio de las operaciones de desembalse preventivo o de las medidas que
pueda adoptar el Comité Permanente, las consignas para la gestion de avenidas
se estableceran partiendo de la premisa de que esa gestion se efectuara Unica-
mente con la informacion disponible en el embalse (nivel de embalse y caudales
vertidos por los 6rganos de desague). En ese caso, las bases de actuacién deben
seguir el principio de desaguar un caudal no superior al de entrada en la fase
ascendente.

resultado del estudio de laminacion efectuado seran los niveles de avenida de

proyecto y extrema (NAP, y NAE,).

40



2. Organizacion y contenido de las Normas de Explotacion I

En relacién con este punto, las NEX deben recoger, de manera resumida pero clara,
las hipotesis y condicionantes de todo tipo con los que se ha efectuado el estudio,
el nivel inicial del embalse NME, y la estrategia de maniobras efectuadas en los
organos de desagle para evacuar las distintas avenidas.

2.4.1.3. Paso 3: Valoracion de la seguridad hidrologica

La primera fase del analisis de la posibilidad de llenado del embalse sin restriccio-
nes por seguridad hidrologica debe concluir con la valoracion de la seguridad hidro-
l6gica de la presa. Esta valoracion puede realizarse bien en un documento técnico
de apoyo (que se recomienda que se realice junto con el estudio de laminacién), o
bien, una vez hayan sido aprobadas las NEX, con motivo de la realizacion de una
revision general de la seguridad de la presa.

Se considerara que los niveles de avenida resultantes del estudio de laminacion
(NAP, y NAE,) son aceptables si:

i. Cumplen los resguardos establecidos en el apartado 7 de la NTS2.

ii. Cumplen unos resguardos inferiores a los establecidos en el apartado 7 de la
NTS2, siempre que este hecho haya quedado convenientemente justificado en
una revision periodica de seguridad en las condiciones particulares que presente
la presa en ese momento.

Si son aceptables, se consignaran los valores NME,, NAP, y NAE,, como niveles
caracteristicos del embalse en las NEX.

De este resultado se deduce, por lo tanto, que se puede llenar el embalse sin res-
tricciones de ningun tipo por razones de seguridad hidrologica y, en consecuencia,
que no es preciso establecer limitaciones de llenado adicionales (resguardos esta-
cionales). Esta conclusion se recogera también en las NEX.

Por el contrario, si de la valoracion de la seguridad hidrolégica se concluye que
los niveles resultantes de la laminacidén de las avenidas no son aceptables para la
evacuacion de estas en condiciones de seguridad, se debera establecer una limi-
tacion de llenado por razones de seguridad hidrologica fijando un NME, menor que
el NME,.

De ser asi la valoracion de la seguridad hidrologica debe definir los niveles de

avenida maximos compatibles con la seguridad hidrologica de la presa (NAP_,, y
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NAE ), que serviran en la segunda etapa para establecer el NME, compatible con
el objetivo de que en la evacuacion de las avenidas de proyecto y extrema no se
superen los citados maximos.

2.4.2. Establecimiento de limitaciones de llenado por razones de seguri-
dad hidrolégica

Esta segunda fase se acometera si se precisa el establecimiento de limitaciones de
llenado del embalse por razones de seguridad hidrologica.

La limitacién del llenado del embalse supone una mejora de las condiciones de
laminacion, al destinarse parte del volumen del almacenamiento para albergar los
volumenes entrantes durante el episodio de avenida. Pero también tiene contrain-
dicaciones, al perder el embalse capacidad de almacenamiento activo: disminucién
del salto y de los volumenes para uso consuntivo. Para paliar parcialmente estos
aspectos negativos es habitual que la limitacién del llenado por seguridad hidrolégi-
ca sea estacional, de manera que se realice un mejor aprovechamiento del embalse
en los momentos en los que la magnitud esperable de las avenidas sea mas baja.

En consecuencia, el desarrollo de esta segunda fase comprendera la realizacidén de
las dos siguientes etapas:

« Paso 4: Caracterizacion de las avenidas estacionales.

+ Paso 5: Laminacion de las avenidas estacionales, determinacion de los niveles
de embalse y establecimiento de resguardos.

2.4.2.1. Paso 4: Caracterizacion de las avenidas estacionales

Tal y como se ha explicado, es habitual que la limitacion del llenado por razones de
seguridad hidrologica se module para los diferentes periodos del afio, en funcion
de las demandas y usos del embalse y de la magnitud de las avenidas esperables.
Por ese motivo, para acometer esta fase, es preciso que en el estudio hidrolégico
que debe figurar en el documento de apoyo técnico al que se ha hecho referencia
en el punto 2.4.1.1, estén recogidas y convenientemente caracterizadas, todas las
avenidas estacionales.

Esa caracterizacion estacional requiere de la aplicacién de una metodologia espe-
cifica que, entre otros aspectos, divida el afio en periodos con comportamiento cli-
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matico e hidrolégico homogéneo, y que tenga en cuenta el proceso fisico de gene-
racion de las avenidas (que puede ser Unico a lo largo del todo el afio o diferente en
algun periodo). En el estudio se debe comprobar, en cualquier caso, la consistencia
entre la caracterizacion estacional para los diferentes periodos y la anual.

De manera similar a la caracterizacién de las avenidas anuales, y para cada uno de
los periodos estacionales’” establecidos, en las NEX se deben incluir los siguientes
resultados:

+ Los hidrogramas representativos de las avenidas (de proyecto y extrema), los
volumenes asociados y los valores de sus caudales punta, si el analisis es deter-
ministico.

+ La relacion de dependencia entre caudales y volumenes, asi como algun hidro-
grama representativo de la familia de avenidas que da lugar a que se alcance en
el embalse el nivel asociado al periodo de retorno establecido, si el andlisis es
probabilistico.

Independientemente de lo mencionado anteriormente, el titular podria optar por es-
tablecer una limitacién continua del llenado por razones de seguridad hidrologica,
no estacional, en cuyo caso no precisara la realizacién de un estudio estacional
de avenidas, pudiendo emplear para definir la limitacién de llenado las avenidas
anuales definidas e incluidas en el documento de apoyo técnico al que se ha hecho
referencia en el punto 2.4.1.1.

2.4.2.2. Paso 5: Laminacion de las avenidas estacionales, determinacion
de los niveles de embalse y establecimiento de resguardos

En este caso, el objetivo es fijar un NME, (inferior al NME.) habilitando parte del vo-
lumen del embalse para el almacenamiento transitorio de parte de los hidrogramas
de avenida entrantes, de manera que la sobrelevacion ocasionada por ellas (NAP,
y NAE,) sea compatible con las condiciones de seguridad hidrologica (NAP
NAE esto es:

oBJ y

OBJ)’

* Que el NAP, sea inferior (o igual) al NAP .

* Y que el NAE, sea inferior (o igual) al NAE .

" Puede emplearse la Guia técnica para la elaboraciéon de los estudios hidrolégicos de avenidas para presas
(CEDEX).
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Una forma habitual de proceder en ese sentido es mediante el tanteo de diferentes
niveles iniciales de embalse (NME, < NME,) hasta que los niveles maximos de so-
brelevacion obtenidos sean adecuados desde el punto de vista de la seguridad hi-
droldgica. Si la limitacion de llenado es estacional ese proceso de calculo se debera
repetir para cada uno de los periodos establecidos.

Los factores que intervienen en el proceso de laminacion (hidrogramas entrantes,
curva caracteristica del embalse, curvas de gasto de los 6rganos de desague, nivel
inicial del embalse y estrategia de operacion de los érganos de desaglie) deberan
justificarse en el documento de apoyo técnico ya citado.

En las NEX se recogera de manera resumida como se ha efectuado el calculo y se
incluirda un resumen de los resultados obtenidos, indicando:

+ Los periodos estacionales analizados (i) y los niveles de embalse asociados
(NME,, NAP, y NAE,) para cada uno de ellos, si las limitaciones de llenado por
razones de seguridad hidrol6gica son estacionales.

* Los niveles de embalse (NME,, NAP, y NAE,), si las limitaciones de llenado por
razones de seguridad hidrol6gica son continuas.

En aquellos casos en los que las cotas altas de las cuencas aportantes al embalse
puedan acumular cantidades significativas de nieve cuya fusion posterior pueda
generar una escorrentia directa, el establecimiento de los resguardos debe tener un
tratamiento particular, si se dispone de mediciones en tiempo real de la cantidad de
nieve acumulada. En estos casos, singulares, se podran establecer resguardos es-
tacionales variables que tengan en cuenta la cantidad de nieve realmente existente
en un momento preciso de explotacion. Ello requiere de una particularizacion del
estudio de avenidas y del de laminacién y resguardos.

2.5. Limites entre situaciones ordinarias, extraordinarias y de
emergencia

En las NEX sera necesario establecer los limites o umbrales que permiten identifi-
car las condiciones para establecer la situacién de avenida, la extraordinaria, la de
emergencia y la posterior declaracion de situacion ordinaria una vez se restauren las
condiciones habituales de explotacion. Se definen a continuacién estas condiciones:

« Se considera situacion ordinaria aquella en la que las aportaciones son nulas
0 se corresponden con el caudal base de los rios que llegan al embalse vy, por
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tanto, la explotacion se realiza segun el Programa de embalses y desembalses
(ver punto 2.7.1)

+ Se considera situacion extraordinaria por avenida cuando se prevé un evento de
precipitacién importante en la cuenca segun los avisos de la Agencia Estatal de
Meteorologia (AEMET) o la Red de Alerta Nacional (RAN)8, o cuando las aporta-
ciones al embalse superan a las ordinarias habituales en la época del afio en la
gue suceda esta situacion. Sera necesario establecer los limites entre las aveni-
das ordinarias y las extraordinarias (ver punto 2.8.1).

+ Se consideran como situaciones extraordinarias distintas de las avenidas aquellas
que puedan comprometer, de manera potencial o real, la seguridad de la presa,
como: fallo en la alimentaciéon del cuadro general de energia eléctrica, averia en
compuertas del aliviadero, averias en valvulas y compuertas de los desaglies, averia
o interrupcion del servicio del Sistema automatico de informacion hidroldgica (SAIH),
incomunicacién telefénica o por carretera, indicios o situacion de hecho de ocupa-
cion de terreno u obras, 0 manipulacion de dispositivos por grupos de personas no
controlables, lecturas anormales de la instrumentacion, contaminaciéon del embalse,
pérdida de capacidad del canal de desague del aliviadero, etc. (ver punto 2.8.2).

+ Se consideran situaciones de emergencia aquellas incluidas en el PEP. En el caso
de no disponer del citado Plan, sera necesario identificar previamente aquellas
situaciones que pudieran desembocar en una rotura de la presa (ver punto 2.9).

2.6. Organizacion de la explotacion

La NTS3 establece en su apartado 8.5 que el titular (o0 gestor de la explotacién, en
su caso) de una presa esté obligado a disponer de un equipo de explotacion para
efectuar las labores de vigilancia y conservacion, operacion de los 6rganos de des-
ague y evaluacion continua del comportamiento de la presa y el embalse. Para ello
debera proponer a la Administracion competente en materia de seguridad de presas
y embalses (apartado 8.1 de la NTS3) dicho equipo, al frente del cual debe figurar
un técnico competente en materia de seguridad de presas y embalses, denominado
Director/a de Explotacion.

El nimero de componentes del equipo humano necesario para efectuar todas
las labores relacionadas con la explotacion a realizar en una presa, y su orga-
nizacion, variara, l6gicamente, en funcion de las peculiaridades de esta. A su

8 Creada por la Ley 17/2015, de 9 de julio, del Sistema Nacional de Proteccion Civil.
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vez, tanto dicha composicidbn como su organizacion jerarquica puede variar depen-
diendo de la situacién en que se desarrolle la explotacion, que puede ser ordinaria,
extraordinaria o de emergencia. Atendiendo a estas variables puede ser necesaria
0 no la participacion en la explotacion de la presa de empresas colaboradoras ex-
ternas, que actuaran como el resto del equipo de explotacién bajo la direccion del
Director/a de Explotacion.

En aquellos casos en los que la operacion de la instalacion esté diferenciada de
la de la seguridad, el Director/a de Explotacion sera el que ejerza las labores de
gestion de esta ultima; prevaleciendo sus decisiones, en caso de disparidad de opi-
niones, sobre las del Director/a de Operacién de la instalacién.

En el correspondiente apartado de las NEX el titular definira como organiza y estruc-
tura el equipo de explotacion de la presa en las diferentes situaciones ordinarias y
extraordinarias. Para cada una de ellas el titular incluird un esquema de la organiza-
cién jerarquica, u organigrama, en el que figuraran los medios humanos que la com-
ponen, el equipo de explotacion (ya sean propios de la presa o externos, o comunes
a varias presas), la interrelacidén entre ellos, y sus funciones. Esta definicién de la
organizacién de la explotacién se realiza en la presente Guia con caracter genérico
y ha de ajustarse en funcién de la entidad y particularidades de las distintas presas.

Complementariamente, en las presas clasificadas en las categorias A o B, que nor-
mativamente deban disponer de un PEP, se hara referencia en las NEX a que,
cuando se active este, la organizacién quedara definida en el mismo. En las NEX
se recogeran aquellas situaciones que dan lugar a la declaracion de una situacion
de emergencia (ver punto 2.9), a partir de la cual se adoptara la organizacion y se
seguiran las instrucciones definidas en el PEP.

Es importante sefialar que, aunque la normativa recoja la obligatoriedad de que
cada presa disponga de unas NEX, un equipo de explotacion y un Director/a de Ex-
plotacion, esta relacién no tiene por qué ser exclusiva, especialmente para presas
de pequena entidad que se encuentran préximas entre si. En ese caso, determina-
das tareas pueden ser compartidas y, siempre que resulte viable, agruparse para
optimizar la explotacién, el mantenimiento y la conservacion.

En consecuencia, resulta aconsejable que la explotacion, cuando sea posible, se
plantee de forma estratégica por grupos de presas afines o préximamente situadas,
lo cual debe quedar claramente recogido en las respectivas NEX, indicandose los
equipos o las actividades compartidas con otras presas.
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2.6.1. Organizacién de la explotacion en situacién ordinaria

Se entiende por explotacién ordinaria, o explotacién en situacion normal, el conjunto
de operaciones que tienen por objetivo ultimo satisfacer, con unas determinadas
garantias, las demandas asignadas al embalse, manteniendo en todo momento las
reservas de agua dentro de un rango en el que las situaciones de riesgo sean admi-
sibles y se garanticen unas condiciones de seguridad adecuadas.

La organizacién de la explotacion a llevar a cabo en la presa en situacién ordinaria
comprendera la realizacion de una serie de labores que pueden agruparse en las
siguientes areas de actuacion:

+ Inspeccion: que incluye las inspecciones periddicas de la presa, embalse e ins-
talaciones.

+ Auscultacion: que comprende la adquisicion, procesado de los datos de auscul-
tacion y almacenamiento de estos.

« Mantenimiento de obra civil: que engloba todas las tareas relacionadas con el
mantenimiento preventivo, y en su caso correctivo, de la obra civil en general,
incluyéndose entre estas labores el mantenimiento y la realizacion de todas las
reparaciones en accesos, paramentos de la presa, camino de coronacion, obras
de fabrica y elementos metélicos de los érganos de desague, edificaciones, urba-
nizacion y elementos estructurales de los equipos auxiliares.

« Mantenimiento eléctrico: que integra las tareas de mantenimiento y eventuales
reparaciones de las fuentes de energia eléctrica y de las instalaciones eléctricas
de los equipos electromecénicos, asi como de las lineas eléctricas y cuadros de
proteccion de la presa, edificaciones y equipos auxiliares; y las labores de inspec-
cion de elementos eléctricos que requieran una capacitacion o autorizaciéon legal
fuera de la exigible al equipo de vigilancia e inspeccion.

« Mantenimiento electromecanico: que comprende las labores de mantenimiento y
las reparaciones necesarias de los mecanismos de los equipos electromecanicos
de los 6rganos de desaglie y toma y otros equipos auxiliares de la presa.

« Operacion de mecanismos: que abarca la operacion de los 6rganos de desague,
para embalse y desembalse, vaciados del embalse o pruebas de los equipos; asi
como el registro, en cada actuacion, de la cota del embalse, las maniobras efec-
tuadas, el momento en que se efectuaron y cualquier otra actividad o incidencia
relevante.
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+ Guarderia: que comprende las labores de guarda de la presa, el embalse, las
instalaciones y su entorno.

+ Limpieza: que incluye la limpieza de la presa (galerias, camaras, casetas, etc.),
asi como de los recintos urbanizados y los edificios de explotacién y auxiliares.

En la figura siguiente se incluye un organigrama genérico de la organizacion de la
explotacion en situacion ordinaria.

[ DIRECTOR DE EXPLOTACION }

ELECTRICO

[ DIRECTOR ADJUNTO / EQUIPO TECNICO }
‘ ENCARGADO ‘
‘ EQUIPO DE LIMPIEZA EQUIPO DE OPERACION DE
MECANISMOS
EQUIPO DE VIGILANCIA E EQUIPO DE AUSCULTACION ‘
INSPECCION
EQUIPO DE MANTENIMIENTO
DE OBRA CIVIL
EQUIPO DE MANTENIMIENTO EMPRESA ESPEGIALIZADA

EQUIPO DE MANTENIMIENTO
ELECTROMECANICO
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En las NEX se debe particularizar esta organizacion a las caracteristicas propias de
cada presa, sistema de explotacion vy titular (o gestor de la explotacién, en su caso);
y definir los medios humanos asignados a las distintas areas de actividad, indican-
do si son propios 0 ajenos y si son exclusivos de la presa o correspondientes a un
grupo de presas.

A efectos de la organizacion del equipo de explotacion y la asignacién de medios,
cabe realizar las siguientes consideraciones:

« En funcién de la entidad o la complejidad de la explotacién de una presa o un
grupo de presas, el Director/a de Explotacion podra requerir la colaboracion de
personal técnico adicional para efectuar las labores de direccion de los equipos y
supervision de las actuaciones, como pueden ser adjuntos al Director/a, suplen-
tes, o encargados.

+ Un equipo encargado de una determinada &rea de actuacién puede estar for-
mado por una Unica persona, y una misma persona puede participar en distintas
areas de actuacion, formando parte de dos 0 méas equipos.

+ El equipo de explotacion y sus distintos componentes no tienen por qué ser ex-
clusivos de una sola presa, pueden estar asignados a varias de ellas situadas
proximas entre si.

+ Puede requerirse de manera eventual la colaboracion de empresas especiali-
zadas externas para la realizacion de algunas tareas, como: las actuaciones
subacuaticas y topograficas, de instalacion, reparacion y pruebas de equipos
y programas informaticos, de equipos y sistemas de comunicacion, de ele-
mentos de auscultacion, de sistemas de aviso a la poblacién o de vigilancia y
seguridad, etc.

En cuanto al Director/a de Explotacion, en estas situaciones ordinarias se encargara
de la organizacion y coordinacion de todas las labores de explotacion y de control
de la seguridad de la presa y desarrollara las siguientes actividades:

+ Coordinar los embalses y desembalses y el mantenimiento de los resguardos
fijados en las NEX.

« Organizar las actividades, distribuyendo el personal entre las distintas ta-
reas y comprobando que se cumplen todas las prescripciones incluidas las
NEX.

+ Analizar los datos obtenidos de la auscultacion y cualquier informacién que le
remita el equipo de explotacion.
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+ Dirigir la redaccion y suscribir los informes periddicos de comportamiento.

+ Prestar apoyo técnico y logistico a los técnicos o encargados de la presa que se
lo requieran.

2.6.2. Organizacion de la explotacién en situacion extraordinaria

Se consideran situaciones extraordinarias aquellas cuya ocurrencia, siendo previ-
sible, no es programable, es decir, no se puede fijar el momento en que acaecen.
Esas situaciones precisan un mayor control de la seguridad o la realizacion de ac-
ciones no programadas, aun sin llegar a poner en riesgo la seguridad de la presa ni
llegar a constituir una situacion de emergencia segun los umbrales establecidos en
su correspondiente PEP. Entre estas situaciones extraordinarias conviene distinguir
aquellas producidas por avenidas de las ocasionadas por otras causas.

En el caso de situaciones extraordinarias por presentaciéon de avenidas, con
independencia de que estas superen o no los umbrales establecidos en el corres-
pondiente PEP, de acuerdo con el articulo 49 del Reglamento de la Administracion
Publica del Agua (RAPA), se constituira en el organismo de cuenca en cuyo ambito
geografico se sitle la presa, el Comité Permanente de la Comision de Desembalse
(en lo sucesivo, Comité Permanente). Este podra adoptar las decisiones y medidas
que estime oportunas, en funcién de todos los condicionantes existentes que pudie-
ran ser ajenos a la explotacion de la presa en cuestion: situacion en otras presas,
estado de los cauces aguas abajo, informacion de caudales y/o precipitaciones fa-
cilitadas por el SAIH, la AEMET, etc.

El Comité Permanente, integrado por el Presidente del organismo de cuenca, el
Comisario de Aguas, el Director Técnico y el Jefe de Explotacién del organismo
de cuenca, se constituira a la mayor brevedad posible por iniciativa de cualquiera
de sus miembros.

Por tanto, en la explotacion de cualquier presa en esas situaciones extraordinarias,
las instrucciones que emita el Director/a de Explotacion -que seguira en cualquier
caso al frente del equipo de explotacidn-, estaran siempre supeditadas a las decisio-
nes que adopte el Comité Permanente, una vez este haya sido constituido.

En la figura siguiente se presenta un organigrama de la organizacion en este su-
puesto.
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COMITE PERMANENTE
DIRECTOR DE EXPLOTACION

DIRECTOR ADJUNTO / EQUIPO TECNICO

ENCARGADO
EQUIPO DE LIMPIEZA EQUIPO DE OPERACION DE
MECANISMOS
EQUIPO DE VIGILANCIA E EQUIPO DE AUSCULTACION
INSPECCION
EQUIPO DE MANTENIMIENTO
DE OBRACIVIL

EQUIPO DE MANTENIMIENTO EMPRESA ESPECIALIZADA

ELECTRICO

EQUIPO DE MANTENIMIENTO
ELECTROMECANICO

Situacion extraordinaria por avenida
Organigrama de la explotacion, con division de actividades

En estos casos, la labor principal del Director/a de Explotacién sera coordinar la
gestion de la avenida, ordenando las maniobras de los érganos de desagtie y los
avisos y notificaciones que se precisen, segun lo recogido en las NEX o lo indicado
por el Comité Permanente.

La organizacion de la explotacion en situaciones extraordinarias distintas de las
avenidas es similar a la de la explotacion en situacién ordinaria, salvo que siendo
los fendbmenos que conducen a tal situacién tan variados y diferentes respecto a los
que se consideran previsibles durante la explotacion ordinaria, es probable que se
precise para su tratamiento de medios ajenos distintos a los previstos en esta.

Existen diversos tipos de fenbmenos que pueden ser desencadenantes de una situa-
cién extraordinaria, como son fendmenos climaticos extremos, deterioro del hormigén,
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erosion o movimientos en la presa o el cimiento, dificultades de evacuacion de los or-
ganos de desagle o el cauce, oleaje o inestabilidad de laderas en el embalse, conta-
minacion en el embalse o fallos en la alimentacion de energia o las comunicaciones
de la presa. En esas situaciones se debe tener prevista la localizacion y disposicion de
los medios ajenos a la explotacion ordinaria necesarios para su adecuado tratamiento.

Esto implica el conocimiento por parte del Director/a de Explotacion de los medios
disponibles en la zona de ubicacién de la presa, el establecimiento de contactos
previos con empresas especializadas en determinados tipos de actuaciones y la
inclusion en los directorios de la forma de contacto.

Estos medios ajenos pueden ser empresas constructoras locales mas o menos espe-
cializadas en distintos campos (geotecnia, tratamientos del terreno, movimientos de
tierras, etc.), empresas capacitadas para trabajos especiales (actividades subacuaticas,
trabajos en altura, navegacion, manipulacién de sustancias peligrosas, etc.), y otras.

A continuacion, se presenta un organigrama genérico de la organizacion en situaciones
extraordinarias distintas de las avenidas.

DIRECTOR DE EXPLOTACION

DIRECTOR ADJUNTO / EQUIPO TECNICO

ENCARGADO
EQUIPO DE LIMPIEZA EQUIPO DE OPERACION DE
MECANISMOS
EQUIPO DE VIGILANCIA E )

INSPECCION EQUIPO DE AUSCULTACION

EQUIPO DE MANTENIMIENTO

DE OBRACIVIL

EQUIPO DE MANTENIMIENTO EMPRESA ESPECIALIZADA

ELECTRICO

EQUIPO DE MANTENIMIENTO
ELECTROMECANICO

Situaciones extraordinarias distintas de avenidas
Organigrama de la explotacion, con division de actividades
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Por ultimo, cabe sefialar que, en algunas de estas situaciones extraordinarias dis-
tintas de las avenidas, podria también constituirse el Comité Permanente, conforme
a lo previsto en el articulo 49 del RAPA para “otras circunstancias de tipo excepcio-
nal’. En tal caso, las instrucciones del Director/a de Explotacion quedarian subordi-
nadas a las decisiones adoptadas por dicho Comité, de forma analoga a lo expuesto
anteriormente.

2.7. Normas para la explotacién ordinaria

En las NEX deben desarrollarse todos los aspectos relacionados con la explotacidon
ordinaria, resumidos, si es posible, en forma de textos sintéticos, graficos, tablas
y organigramas. En particular, han de considerarse, como minimo, los siguientes:

+ Programa de embalses y desembalses.
+ Gestion de los desembalses ordinarios.
+ Sistemas de aviso y notificacién de vertidos.

+ Actuaciones de vigilancia, incluyendo inspeccién, auscultacion, y prueba de equi-
pos y sistemas.

+ Actuaciones de mantenimiento y conservacion.

El objetivo que se persigue con la elaboracion de estas normas es doble. Por una parte,
se pretende contar con unos criterios que permitan establecer los objetivos de explota-
cibn que sirvan de marco para la gestion diaria del embalse, y por otra parte disponer
de unas pautas de actuacion, claras y sencillas, que permitan al personal encargado de
la explotacion del embalse tomar decisiones operativas de forma rapida e inequivoca.

2.7.1. Programa de embalses y desembalses

En el programa de embalses y desembalses se definiran las consignas para satis-
facer los objetivos que persigue el aprovechamiento de las aguas contenidas en el
embalse. Para ello se deben considerar, siempre que proceda, los aspectos siguien-
tes:

+ Finalidad y usos del embalse, indicando los objetivos y prioridades de la explota-
cién; con mencion, segun aplique, al condicionado de la concesion y a la garantia
de servicio a los usuarios.
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+ Indicacion, si es el caso, del sistema de explotacion en que se integra la presa y
la forma de coordinacién de la explotacion del mismo.

+ Limitaciones de llenado a imponer en la explotacién ordinaria por razones de
seguridad -ya sea estructural o hidrolégica-, mediante el establecimiento de res-
guardos permanentes o estacionales.

+ Otros condicionantes relacionados con los volUmenes entrantes, como, por ejem-
plo, el caso de embalses que se llenan mediante aportaciones externas a las de
Su propia cuenca.

+ Limitaciones al vaciado por razones de seguridad; por ejemplo, como consecuen-
cia del estado tensional en arcos o bévedas, la estabilidad del espaldén de aguas
arriba en presas de materiales sueltos o la de las laderas del embalse; mediante
el establecimiento de niveles minimos de embalse o velocidades maximas de
variacion del nivel.

+ Limitaciones a imponer a la explotacion ordinaria por sequias que, en general,
deberian estar establecidas mediante la definicion de los volumenes minimos
mensuales embalsados que constituyan los umbrales de las diferentes situacio-
nes de sequia (conforme con lo que se haya establecido a tales efectos en el
Plan especial de actuacién en situaciones de alerta y eventual sequia de la de-
marcacion).

« Caudales de concesidon en presas de usos no consuntivos 0 consuntivos que
utilicen el cauce para su transporte.

+ Caudales ecoldgicos, minimos y generadores, para el mantenimiento del cauce y
las margenes aguas abajo.

+ Caudales que puedan producir dafios aguas abajo en base a la informacion his-
torica, estudios especificos realizados, informacién disponible del Sistema Nacio-
nal de Cartografia de Zonas Inundables (SNCZI), o los valores umbrales en los
puntos de control de la RAN, cuando esta informacion se encuentre disponible.

« Condicionantes asociados al posible aterramiento del embalse, para salvaguarda
de la operatividad de los érganos de desaglie y toma®.

+ Limitaciones o modificaciones temporales del uso del agua que puedan estable-
cer los organismos de cuenca en base a la aplicacion articulo 55.2 del Texto Re-

9 Dependiendo de las caracteristicas particulares de cada caso, los desembalses destinados a salvaguardar
la operatividad de los 6rganos de desaguie podrian programarse durante los episodios de avenida, ya sea
como complemento a los desembalses ordinarios o en sustituciéon de estos.
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fundido de la Ley de Aguas (TRLA), asi como cualquier otra legislacion sectorial
especifica que sea de aplicacion.

+ Otras limitaciones o condicionantes, derivados de que el embalse se encuentre si-
tuado en algun espacio protegido en el que se hayan establecido objetivos ambien-
tales en los Planes de Ordenacion de los Recursos Naturales del Espacio o los Pla-
nes Gestores de Uso y Gestion; o que se hayan fijado en la Declaracion de Impacto
Ambiental o el Informe de Impacto Ambiental, si para su construccion o en interven-
ciones posteriores se ha seguido un proceso reglado de evaluacion ambiental.

Sin perjuicio de lo anterior, las NEX deben quedar encaminadas al cumplimiento de
las condiciones que pueda establecer la Comisién de Desembalse™ -o la Junta de
Explotacion™ correspondiente- del organismo de cuenca en sus reuniones periédicas.

Tal y como se ha indicado, en todos los casos se prestara especial atencion en di-
cho programa a la velocidad de variacion del nivel de embalse tanto en los procesos
de llenado como en los de vaciado y, especialmente, en estos ultimos, fundamental-
mente en el caso de presas de materiales sueltos, al afectar esa variable de forma
directa a la seguridad de la presa.

Ademas de la velocidad de variacion del nivel del embalse, deberan tenerse en
cuenta las condiciones a que este debe estar sometido, como la transicion entre
distintos resguardos estacionales, condicionantes ambientales, trabajos de conser-
vacion y mantenimiento o pruebas de inspeccion.

Se deberan contemplar todos los condicionantes y consignas de explotacion inclui-
dos en el Plan Hidrol6gico de la demarcacion que afecten a la gestion de la presa 'y
el embalse, como restricciones al uso, prioridades de uso y asignacion de recursos,
y el régimen de caudales ecolbgicos en situacion ordinaria y de sequia prolongada.
Si el embalse y/o el cauce estan clasificados como masa de agua, es necesario
incluir el régimen de caudales ecoldgicos minimos y generadores, limitaciones del
nivel de embalse o condicionantes para el control de especies invasoras. En el caso
de que el embalse no esté considerado en el Plan Hidrolégico de la demarcacion
puede haber, no obstante, otros elementos que pueden llegar a condicionar el pro-
grama, como pueden ser, entre otros muchos, la presencia de especies invasoras,
posibles problemas de eutrofizacion, elevada masa piscicola, o la necesidad de

0 Conforme con el articulo 45.1 del RAPA, “corresponde a la Comisién de Desembalse deliberar y formular
propuestas al Presidente del organismo sobre el régimen adecuado de llenado y vaciado de los embalses y
acuiferos de la cuenca, atendidos los derechos concesionales de los distintos usuarios”.

" Articulo 39 del RAPA.
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mantener unos volumenes de reserva en el caso de presentacion de situaciones de
escasez 0 sequia o en el vaciado del embalse.

Igualmente, sera necesario recoger las limitaciones o modificaciones temporales
del uso del agua que puedan fijar los organismos de cuenca, cuando proceda, en
atencion a la reserva de agua embalsada y a la prediccion estacional en base a la
aplicacién del citado articulo 55.2 del TRLA, en especial en la gestion de los em-
balses mayores de 50 hm3 de capacidad total cuyos usos principales no sean el
abastecimiento, el regadio y otros usos agropecuarios. Los organismos de cuenca
suelen realizar una revisién anual de estos condicionantes.

Complementariamente a lo anterior, en el programa de embalses y desembalses se
hara mencion a la forma de control, registro y archivo de las variables de embalse y
forondémicas, a efectuar mediante los siguientes procedimientos:

* Procedimiento para el registro de niveles de embalse.

+ Procedimiento para el calculo, registro de las aportaciones entrantes al embalse
y los caudales/volumenes desaguados.

Que deben desarrollarse en el anejo correspondiente de las NEX (ver punto
2.13.4).

2.7.2. Gestion de los desembalses ordinarios

Los desembalses ordinarios son los que se derivan de la aplicacién directa del Pro-
grama de embalses y desembalses. Son desembalses programados, en general
de caudales reducidos, para atender a los usos y necesidades de los usuarios del
embalse, y entre los que también hay que incluir los derivados de las pruebas de
funcionamiento de los desagues, los ecologicos 0 medioambientales y los desagues
necesarios para alcanzar los resguardos establecidos.

Los desembalses no programados, en general de mas entidad, estan asociados a la
gestion de avenidas, o a la gestion de otras situaciones extraordinarias que requie-
ran rebajar el nivel de embalse y se tratan de manera especifica, como desagules en
situaciones extraordinarias, en el punto 2.8.

Un aspecto que debe ser considerado en el analisis de estos desembalses ordina-

rios es el que hace referencia a todas las precauciones que deben adoptarse con
caracter previo, para evitar que la evacuacion de esos caudales pueda tener la
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consideracion de intempestiva y ocasionar dafios aguas abajo; ello obliga a incluir y
tratar en este epigrafe, al menos, los siguientes aspectos:

+ Elementos con los que se cuenta para evitar la evacuacidn intempestiva de cau-
dales.

« Sistemas de que se dispone para lograr el mismo fin.

+ Actuaciones de comunicacion a desarrollar en esos casos, pero siempre antes de
iniciar las sueltas, con definicion de en qué momento se efecttan, quién lo hace,
a quién se comunica y en qué orden (ver punto 2.7.3).

2.7.2.1. Velocidad de variacion del nivel de embalse

Esta variable puede tener una marcada influencia sobre la estabilidad de las laderas del
embalse, en funcion de su morfologia y litologia, y sobre la del espaldon de aguas arri-
ba de las presas de materiales sueltos, de manera especial durante los desembalses.
Por ello, se deben justificar las maximas variaciones de nivel de agua permitidas y su
relacion con las posibles afecciones tanto a la estructura como a las laderas del vaso.

Pueden plantearse velocidades variables en funcién del grado de llenado del embal-
se -generalmente mayores en los niveles inferiores y menores en los superiores- y
algo mas elevadas en el caso de las presas de fabrica que en las de materiales suel-
tos, siempre que los embalses no presenten potenciales problemas de inestabilidad
en las laderas de sus vasos.

Como informacion de base pueden utilizarse los valores de referencia establecidos
durante el Programa de Puesta en Carga de la presa.

Cuando esta variable no constituya una limitacion para la explotacién, esta circuns-
tancia debera sefalarse explicitamente y justificarse de forma clara.

2.7.2.2. Consignas para la realizacion de los desembalses ordinarios
Las NEX deberan incluir consignas bésicas de actuacion para la realizacion de des-
embalses ordinarios a través de tomas o desagues intermedios o de fondo, siempre

que los caudales evacuados por ellos se restituyan al cauce del rio.

En ese sentido, se tendran en cuenta en ellas las siguientes consideraciones:
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En situacién de normalidad, la apertura de todos esos érganos de desagie se
efectuard de forma gradual hasta alcanzar el caudal maximo desaguado por
ellos, que debera estar limitado al asociado a la maxima crecida ordinaria defi-
nida en el articulo. 4.2 del RDPH y en el apartado 14.4 de la NTS3, o al umbral
correspondiente al nivel amarillo de la futura RAN.

Se incluira dentro de esas consignas la derivacion de los caudales ecolédgicos -mi-
nimos y generadores- establecidos en los correspondientes Planes Hidroldgicos
de cuenca y las eventuales sueltas que puedan realizarse para el mantenimiento
del cauce, asi como los vertidos que resulten necesarios para mantener opera-
tivos los 6rganos de desaglie en caso de aterramiento, cuando asi se requiera.

Se describiran tanto la forma de maniobrar los distintos elementos de cierre de
tomas y elementos de desaglie como todas aquellas comunicaciones a efectuar
para anunciar aguas abajo la evacuacion de los caudales movilizados. Las ins-
trucciones para la maniobra de los elementos de cierre de tomas y elementos de
desague deberan encontrarse incluidas en manuales debidamente referenciados
y archivados en el Archivo Técnico.

En aquellos casos en que la presa disponga de tomas cuyo titular o concesionario
sea distinto al titular de la presa, y dichas tomas se empleen en las operaciones
destinadas al mantenimiento de los niveles de embalse, debera incluirse el proto-
colo de actuacion y coordinaciéon especifico para su utilizacién.

En las curvas de gasto de tomas y 6rganos de desagie se identificaran todos los
caudales basicos de la explotaciéon (ver punto 2.13.3).

Se debera cumplir con los procedimientos previstos de registro de las maniobras
y vertidos, de almacenamiento de la informacion y forma de gestion.

Sera preciso cumplir con el procedimiento de notificacién de los desembalses, y
los preavisos a llevar a cabo, en el caso de que aguas abajo se sitte algin tramo
de cauce incluido en la RAN.

2.7.3. Sistemas de avisos y notificacion de vertidos en situacion ordinaria

En el sistema de avisos se deben distinguir los que se han de realizar desde la
propia presa (acusticos y/o luminosos) para avisar a las personas que puedan estar
aguas abajo, de los que deben realizarse a los SAIH de las confederaciones hidro-
graficas en las cuencas intercomunitarias, o a otras administraciones competentes
en las intracomunitarias.
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Cuando los desembalses estén programados (desembalses ordinarios), sean me-
nores que la maxima crecida ordinaria, y aguas abajo de la presa no exista ninguna
referencia histérica de dafos producidos por este tipo de desembalses ni ningun
otro limite de caudal que pueda producir dafos significativos o, en el futuro, no exis-
ta aguas abajo un tramo de cauce o punto de control incluido en la RAN, no sera
necesaria la comunicacién al SAIH de esa circunstancia.

Si, por el contrario, el desembalse de caudales pudiera producir desbordamien-
tos aguas abajo, afecciones constatadas en referencias histéricas, o afecciones
significativas previstas por el SNCZI u otros estudios hidraulicos llevados a cabo
para la identificacion de caudales de danos; o bien, el cauce aguas abajo estuvie-
ra incluido en el futuro sistema de alertas hidrol6gicas de la RAN'2, actualmente
en desarrollo; sera necesario el aviso al SAIH aunque se trate de desembalses
ordinarios, como pueden ser los caudales generadores y las sueltas por las tomas
de la presa siempre que los caudales evacuados por ellos se restituyan al cauce
del rio (como por ejemplo, los caudales turbinados en el caso de los aprovecha-
mientos hidroeléctricos).

En cualquier caso, y siempre que ello sea factible, parece prudente realizar las suel-
tas de una manera progresiva, de forma que el ascenso de los niveles de agua en el
rio sea gradual y sirva de aviso a los ocupantes incidentales de las riberas.

Por tanto, sera necesario establecer en las NEX un sistema de avisos en situacion
ordinaria, que implicara la definicion de las siguientes actuaciones:

+ Determinar los caudales que se pueden desaguar durante la explotacién ordina-
ria de la presa a partir del programa de desembalses.

+ Identificar la causa que motiva el desembalse: uso propio de la presa y embalse,
labores de mantenimiento, necesidad de bajar el nivel del embalse para adquirir
un resguardo, caudal ecolégico, etc.

2 Cuando la informacién esté disponible, la RAN alertara sobre posibles dafios a partir de unos puntos de
control que dependiendo del nivel de danos se presentaran de color amarillo, naranja o rojo (amarillo — se-
guimiento, naranja — vigilancia, y rojo — desbordamiento del cauce). Los puntos de control hidrologico y los
caudales (o niveles) umbrales que definen cada nivel de aviso son establecidos por el equipo SAIH de los
organismos de cuenca. Los umbrales son revisados después de cada episodio de avenida y si es necesario
se modifican en base a los registros de las avenidas que vayan sucediéndose, por |0 que sera necesario
actualizar las normas si cambian los umbrales. Esta revisién continua de umbrales se establece en el Plan
Estatal de Proteccion Civil ante el riesgo de inundaciones, Anexo | Criterios para la elaboracion de los pro-
tocolos de alerta hidroldgica y en el documento Protocolos de comunicacion y avisos hidroldgicos: Avisos
hidrolégicos: Metodologia basica del MITECO.
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+ Si es necesario realizar avisos desde la presa y si ademas es necesario comuni-
carlo al SAIH de la confederacion hidrogréfica.

+ En el caso de que se vaya a producir una variacion rapida del nivel del rio sera
necesario identificar a quién se comunica.

+ Establecer cuando se da el aviso y cuadndo se prevé el desembalse (fecha y
hora), asi como la duracion prevista de la suelta. Dependiendo de cada presa, de
cada cauce y de los posibles dafnos se establecera el tiempo de aviso en situa-
cién normal, sobre todo en el caso de que existan actividades aguas abajo que
puedan poner en peligro la integridad fisica de las personas y bienes.

- Establecer qué se comunica a cada entidad, incluyendo, por ejemplo, los cauda-
les de suelta, fecha y hora prevista de la operacion, nivel del embalse, por donde
se prevé realizar el desague (aliviadero principal, secundario, desagues de fondo,
etc.); asi como la necesidad, en su caso, de recibir confirmacion posterior.

+ Definir el medio o los medios de comunicacion a emplear (correo electronico,
teléfono, radio, etc.).

+ Silaforma de comunicacion de vertidos a las personas que puedan encontrarse en
las inmediaciones de la presa es mediante luces, sirenas, banderas, o cualquier otro
sistema similar, el procedimiento quedara indicado de forma detallada en las NEX.

+ Inclusion de plantillas de comunicaciéon de los caudales tipo, comprobacion de
informacion recibida, lugar de registro y almacenamiento de los avisos, comuni-
caciones y sus respuestas.

Cualquier modificacion que se produzca hasta que finalice el episodio de vertido
debera ser registrada y notificada al organismo de cuenca.

2.7.4. Actuaciones de vigilancia

La vigilancia (apartado 9 de la NTS3) es un elemento basico en la gestion de la
seguridad de las presas. La informacién obtenida en esa actividad permite la detec-
cion temprana de anomalias en los distintos elementos de la presa, el embalse y las
instalaciones auxiliares de modo que se puedan llevar a cabo actuaciones encami-
nadas a preservar el buen funcionamiento y la seguridad de estos.

Las labores de vigilancia a establecer en las NEX y los procedimientos para su
ejecucion se adaptaran a las caracteristicas y peculiaridades de la presa. Dentro de
esas labores se incluiran la inspeccion visual de los elementos de la presa y el em-
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balse, la auscultacion, la inspeccidn y pruebas de funcionamiento de los sistemas
eléctricos e hidromecanicos y el andlisis de toda la informacion obtenida. Las NTS
establecen la obligatoriedad de inclusidén en las NEX de planes especificos, cada
uno de los cuales debe detallar los elementos y aspectos objeto de seguimiento,
la frecuencia y el alcance de este, la forma del registro documental de las obser-
vaciones y las funciones a desarrollar por cada uno de los miembros del equipo
encargado de su realizacion. La frecuencia del seguimiento debe ajustarse dentro
de unos limites razonables a la clasificacion de la presa en funcién del riesgo, a sus
condiciones particulares de seguridad y a la importancia del elemento en cuestiéon
en relacién con la seguridad y la funcionalidad de la presa.

Deberan preverse y definirse las actuaciones a acometer ante la presentacién de cir-
cunstancias extraordinarias. Cualquier anomalia detectada durante la realizacién de
los trabajos de vigilancia, constituida por un hecho nuevo o un cambio en el estado o
comportamiento de un determinado aspecto, debera ser comunicada inmediatamente
al Director/a de Explotacién por el equipo encargado del correspondiente control. Asi-
mismo, las NEX incluiran las actuaciones a efectuar sobre los 6érganos vitales de la pre-
sa, el embalse y sus instalaciones para corregir o minimizar las anomalias detectadas.

Toda la documentacion asociada a las labores de vigilancia debera orientarse para
su integracion en el Informe periddico de comportamiento (apartado 24 de la NTS3).
Ademas, para evaluar el estado y comportamiento de la presa y su embalse, tanto
los resultados de las inspecciones como de la auscultacién deberan ser registrados,
procesados e interpretados. El procedimiento a seguir debera quedar reflejado en
las NEX, para lo cual debera tenerse muy presente, también, lo establecido en rela-
cién con los indicadores y eventos recogidos en el PEP.

Asimismo, en el marco de las revisiones de las NEX a las que se refiere al apartado
18.3 de la NTSS3, debera comprobarse la validez del contenido de los planes de vigi-
lancia, de todas las actividades que comprenden, y de los procedimientos para llevarlas
a cabo, y la propuesta de modificacion a incorporar en la nueva version de las NEX.

2.7.4.1. Plan de inspeccion de la presa, embalse y obra civil

Dentro de las NEX debe figurar un Plan de inspeccion, acorde a las caracteristicas
y peculiaridades de la estructura, que contendra las labores de vigilancia directa de
caracter periddico programadas para el seguimiento del estado y el comportamiento
de la presa, incluyendo el interior de esta y la cimentacion (si es posible), y su exterior,
los diques de cierre de collado, si existen, las instalaciones auxiliares, los accesos,
los equipos y sistemas, asi como el embalse y las laderas que lo constituyen. En las
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presas en las que se considere conveniente, esta inspeccion se extendera a las zonas
inundadas de la presa y el embalse en las que se precise un control de su estado.

Con caracter general, la inspeccion serd de caracter visual, salvo en el caso de
elementos sumergidos, inaccesibles o alejados de las zonas visitables, en los que
sera preciso el auxilio de medios especiales, como camaras endoscdpicas, drones
aéreos o subacuaticos (ROV), equipos de buceo o ecosondas sobre embarcacion.

Figura 4. Inspeccion visual (izquierda) y de reconocimiento subacuatico con ROV
(derecha)

Para los distintos elementos y aspectos a inspeccionar se detallard su alcance,
frecuencia, funciones a desarrollar por cada miembro del equipo encargado de efec-
tuar las distintas actividades, forma de registro y archivo, asi como las actuaciones a
acometer ante la presentacion de anomalias o circunstancias extraordinarias.

Se muestra a continuacién, y a modo de propuesta, un modelo de posible tabla de
organizacion de todo lo anterior, cuyo contenido variara logicamente en funcion de
las caracteristicas y peculiaridades de cada presa, incluyéndose en el Apéndice 2
un ejemplo de tabla desarrollada de forma genérica.

En el marco de las revisiones de las NEX a las que se refiere al apartado 18.3 de
la NTS3, debera comprobarse la validez del contenido del Plan de inspeccion, de
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todas las actividades que comprende, y de los procedimientos para llevarlas a cabo,
y la propuesta de modificacion de este a incorporar en la nueva version de las NEX,
si se deduce de dicha revision la necesidad de su mejora.

2.7.4.2. Plan de auscultacion

Las NEX deberan incluir el Plan de auscultacion establecido por el titular en funcion
de las caracteristicas concretas de la presa y el embalse, definiendo los sistemas de
control existentes, y el andlisis, interpretacion y registro de las medidas recogidas.
Para ello, en dicho Plan deberan contemplarse al menos los siguientes aspectos:

+ Relacién de las variables principales a controlar en la presa, el cimiento, las obras
anexas y el embalse y su zona de influencia, asi como de los equipos e instrumentos
instalados para la auscultacion de dichos elementos. Se debera indicar la ubicacion
de cada instrumento y la frecuencia o periodicidad establecida para la toma de lec-
turas.

+ Descripcion de las funciones y cometidos del personal asignado a las tareas de
auscultacion, diferenciando aquellas que requieran personal externo de las que
no lo precisen.

+ Los procedimientos requeridos para la ejecucion de estas labores deberan in-
corporarse en el anejo correspondiente de las NEX, detallando el proceso de
recogida y validacion de los resultados, e incluyendo los formularios/estadillos
pertinentes. En caso de que estos estén implementados en un sistema digital,
dicha circunstancia debera especificarse también en el procedimiento.

Asimismo, en el caso de equipos y sistemas automaticos, debera describirse el
procedimiento de captura y transmision de datos y de validacion periddica de
éstos.

+ Descripcion del tratamiento de la informacidn obtenida, lo que incluye: la genera-
cion de gréficos en los que se visualice tanto la evolucion temporal de las varia-
bles observadas como la relacion entre aquellas que presenten correlacion, tales
como: presiones intersticiales y movimientos de la presa con el nivel del embalse
o influencia de este en las filtraciones registradas.

+ Instrucciones para el andlisis e interpretacion de los resultados y la emisién de
los informes correspondientes, indicando quiénes son los responsables, como
deben llevarse a cabo y en qué plazos. El Plan de auscultacién debera definir la
relacion entre los distintos aparatos instalados y los potenciales modos de fallo
de la presa, asi como establecer los rangos y limites asociados a la explotaciéon
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ordinaria. La superacion de dichos limites determinara el paso a una situacion
extraordinaria o de emergencia, en funcién de la magnitud de las lecturas.
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Figura 5. Ejemplo de estadillo para toma manual de datos de auscultacion

Se muestra a continuacion, y a modo de propuesta, un modelo de posible tabla
resumen de organizacion de lo anterior, cuyo contenido variara légicamente en fun-
cion de las caracteristicas, peculiaridades y variables a controlar en cada presa,
incluyéndose en el Apéndice 3 un ejemplo de tabla desarrollada de forma genérica.

Tipo de Relacion
Variable |control o Personal Rango de

: Procedimiento : con modos
ign normali
aparato asignado ormalidad

de fallo

En el marco de las revisiones de las NEX a las que se refiere al apartado 18.3 de
la NTS3, debera comprobarse la validez del contenido del Plan de auscultacion, de
todas las actividades que comprende, y de los procedimientos para llevarlas a cabo,
y la propuesta de modificacion de este a incorporar en la nueva version de las NEX,
si se deduce de dicha revision la necesidad de su mejora.
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2.7.4.3. Plan de inspeccion y pruebas de funcionamiento de equipos y
sistemas

El Plan de inspecciones y comprobaciones del estado y funcionamiento de los ele-
mentos, equipos fijos y portétiles, de los sistemas auxiliares y de comunicaciones,
asi como de los elementos que formen parte del PEP, debe incluirse obligatoriamen-
te en las NEX.

Ese Plan debe abarcar, por lo tanto, todos los elementos constituyentes de los sis-
temas eléctricos, hidromecanicos, de comunicaciones, de aviso a la poblacion, au-
xiliares de todo tipo, sean fijos o portétiles, y la frecuencia y el alcance tanto de las
labores de inspeccion como de las pruebas a realizar.

El Plan incluira la descripcion de los principios basicos y los procedimientos que
deben regir la realizacion de las pruebas de funcionamiento sobre mecanismos ac-
cionables de los 6rganos de desagle, elementos de seguridad y los equipos de
comunicaciones y avisos y referencia a su desarrollo detallado en los correspon-
dientes manuales de procedimiento.

Figura 6. Equipos en desaglies de fondo (izquierda) y grupo electrogeno (derecha)

Se definiran igualmente en el Plan las funciones a desarrollar por cada uno de los
miembros del equipo encargado de su realizacion, la forma de registro documental
de los resultados de las inspecciones y pruebas y las actuaciones a acometer en
caso de presentacion de situaciones extraordinarias.

Se muestra a continuacion, y a modo de propuesta, un modelo de tabla de orga-
nizacion de todo lo anterior, cuyo contenido variara légicamente en funcion de las
caracteristicas, peculiaridades y sistemas existentes en cada presa, incluyéndose
en el Apéndice 4 un ejemplo de tabla desarrollada de forma genérica.
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En cuanto al sistema de tratamiento de la informacién obtenida, se incluiran instruc-
ciones para la realizacion de los informes derivados de las inspecciones y pruebas
periodicas llevadas a cabo. Es recomendable incluir en un apéndice el parte o los
partes de las inspecciones y pruebas, con expresa mencion en ellos de las conclu-
siones de la inspeccién y pruebas de funcionamiento efectuadas, y la inexistencia o
existencia de incidencias, con la descripcion de éstas.

En el marco de las revisiones de las NEX a las que se refiere al apartado 18.3 de la
NTSS3, deberd comprobarse la validez del contenido del Plan, de todas las activida-
des que comprende, y de los procedimientos para llevarlas a cabo, y la propuesta
de modificacion de este a incorporar en la nueva version de las NEX, si se deduce
de dicha revision la necesidad de su mejora.

2.7.5. Actuaciones de mantenimiento y conservacion

Se trata de otro de los aspectos basicos, desde el punto de vista de la seguridad. Es
por ello por lo que las NEX deben incluir un detallado y profundo Plan de manteni-
miento (apartados 20 a 23 de la NTS3), con una descripcion de todas las actuaciones
que contiene y que defina el alcance y la frecuencia de las tareas a realizar en cada
uno de los elementos y equipos de que dispone la presa y sus instalaciones auxilia-
res. Por ese motivo, la programacioén de actividades y actuaciones a desarrollar debe
basarse en el inventario de las instalaciones y elementos susceptibles de manteni-
miento y conservacion relacionados con la explotacién y la seguridad de la presa.

El Plan de mantenimiento debe ser elaborado en funcién de las caracteristicas con-
cretas de la presa y sus instalaciones, y en su elaboraciéon deben tenerse en cuenta
las distintas tipologias de actuaciones posibles distinguiendo las actuaciones de
mantenimiento preventivo periédico (engrase de mecanismos, pintura de elementos
metalicos, etc.) de los posibles trabajos correctivos a realizar (obra civil, iluminacion,
etc.) como resultado de las inspecciones realizadas; sera necesario revisar si las la-
bores programadas pueden tener incidencia sobre el medio, debiendo establecerse
en su caso las medidas de preservacion pertinentes.
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El Plan de mantenimiento establecera la descripcion de las actuaciones periddicas
de mantenimiento preventivo y la de los posibles trabajos de mantenimiento correc-
tivo a realizar.

Las actividades de mantenimiento se encuentran intimamente ligadas con las acti-
vidades de conservacién, aunque tradicionalmente suelen diferenciarse asimilando
en la practica el mantenimiento con la realizacion de inspecciones, comprobaciones
y verificaciones periddicas, asi como con la realizacion de operaciones de sustitu-
cion de pequefio material defectuoso o fuera de uso, la renovacion de materiales
fungibles (fusible, ldmparas, aceites, etc.), engrases, pinturas y otros, etc., consi-
derando como actividades de conservacion la realizacidbn de operaciones de una
mayor entidad o de cierta envergadura, asi como las actuaciones que derivan de los
resultados de las revisiones, inspecciones y comprobaciones realizadas.

Las actuaciones a realizar, tanto periédicas como correctivas, deberan ser ejecutadas
por personal competente, cuya formacion y experiencia se detallara en el Plan de man-
tenimiento, que recogera los medios y materiales que se precisen para la realizaciéon
de dichos trabajos. Como consecuencia del analisis de necesidades de conservaciéon
y mantenimiento debe evaluarse la conveniencia de disponer de un parque de repues-
tos y, en su caso, determinar su composicion. Tanto el personal encargado de la ejecu-
cién como los medios a emplear en cada actuacién deben ser establecidos por tanto
en el Plan de mantenimiento, distinguiendo las actuaciones que pueden ser abordadas
directamente por el personal encargado de la inspeccion de las que precisen para su
ejecucion de personal especializado, ya sea adscrito a la explotacion o externo.

Al margen de las peculiaridades que pueda presentar cada presa, la NTS3 sefiala
tres grandes ambitos de actuacién en relacion con el mantenimiento, que se deta-
llan a continuacién junto con las especificaciones recogidas en la norma para cada
uno de ellos:

+ Mantenimiento de la obra civil y accesos (apartado 21): Incluye la presa, el em-
balse, las instalaciones auxiliares y los accesos que sean propiedad del titular,
necesario para poder realizar adecuadamente todas las actividades que requiere
la explotacioén. Considera de urgente reparacion aquellos elementos de la obra
civil directamente relacionados con la seguridad de la presa, como aliviaderos,
canales de descarga, cuencos amortiguadores y obras auxiliares, asi como la
restitucién de la capacidad de desagle del tramo de cauce aguas abajo mas
préximo a la presa.

+ Mantenimiento de los 6rganos de desagle (apartado 22): Debe garantizar que
estos érganos se encuentran permanentemente operativos mediante interven-
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ciones realizadas por personal cualificado, y comprendera, al menos, una com-
probacién anual de su completo funcionamiento. Se tendra en cuenta la posible
afeccidn de especies invasoras a esos elementos. Igualmente deben mantenerse
en perfecto estado y encontrarse en condiciones de operatividad permanente los
accesos, las comunicaciones, el suministro de energia y la iluminacion de las
instalaciones asociadas a estos elementos.

+ Mantenimiento de los equipos, fuentes de energia y otros sistemas (apartado 23):
Que debe recoger también los de comunicaciones, los asignados al PEP, y los re-
lacionados con la auscultacién, incluyendo en este ultimo caso tanto los aparatos
de medida como los puntos de toma de lectura y las centrales de lectura. Para
los sistemas automaticos de captacion de lecturas se establecera un programa
de mantenimiento especifico, que incluird su comprobacion y, en su caso, su
calibracion periodica.

En un apéndice de las NEX, se incluiran, para todas las actuaciones de manteni-
miento a desarrollar, los modelos de partes a rellenar y los informes a redactar, con
indicacion de forma de tratamiento de las posibles incidencias y de quién debe ela-
borarlos y visarlos. Igualmente, se hara referencia a la forma en que todas las actua-
ciones efectuadas quedan registradas y recogidas en el Archivo Técnico de la presa.

En consecuencia, el Plan de mantenimiento debe reflejar, preferentemente resumi-
dos en forma de organigramas o tablas, los siguientes aspectos:

+ Relacién de los elementos objeto de mantenimiento y conservacién, y ubicacion
de los mismos, clasificados en:

- Obra civil y accesos.
- Organos de desagtie.
- Equipos, fuentes de energia y otros sistemas.

+ Descripcion de las actuaciones programadas, definiendo su alcance y frecuencia,
y de los posibles trabajos de mantenimiento correctivo, con referencia especifica
a los manuales de procedimiento donde se describan en detalle las operaciones
de conservacion y mantenimiento.

+ Establecimiento del personal encargado de la realizacion de las distintas actua-
ciones, indicando su formacién y experiencia.

+ Descripcion de los medios materiales asignados a estas actuaciones, con indica-
cion de su ubicacion y disponibilidad.
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+ Criterios a seguir para la realizacion de actuaciones de mantenimiento y conser-
vacion singulares, o no rutinarias, incluyendo el proceso de toma de decision y
aprobacion.

+ Definicidn de los partes e informes a que deben dar lugar las actuaciones de con-
servacion y mantenimiento, con indicacion de quién los elabora y los visa, y de
su contenido, asi como la forma de tratamiento de las posibles incidencias y del
registro documental de la informacion generada.

Para facilitar una adecuada y correcta gestion de todas esas operaciones hoy en
dia se utilizan herramientas informaticas que recogen el inventario de todas las ins-
talaciones, elementos y equipos a mantener y conservar, y que incluyen todas las
actuaciones a desarrollar y su frecuencia, conformando asi no sélo el calendario de
actuaciones a llevar a cabo, sino el adecuado registro de todas ellas con informa-
cion de todo lo que haya ocurrido durante su realizacion para verificar la correcta
ejecucion de las labores de mantenimiento programadas.

Pero también pueden confeccionarse, e incluirse en las NEX, tablas resumen en
las que se relacionen todos los elementos objeto de mantenimiento y conservacion,
con la descripcion de las actividades a realizar, la frecuencia de su realizacion, el
personal asignado a la misma y la referencia del procedimiento a seguir.

Se muestra a continuacién, y a modo de propuesta, un modelo de posible tabla de
organizacion de todo lo anterior, incluyéndose en el Apéndice 5 un ejemplo de tabla
desarrollada de forma genérica cuyo contenido debera adaptarse a las caracteristi-
cas y peculiaridades propias de cada presa.

2.8. Normas para la explotacidn en situaciones extraordinarias

Como ya se ha indicado, se consideran situaciones extraordinarias aquellas cuya
ocurrencia, siendo previsible, no es programable, es decir, no se puede fijar el mo-
mento en el que se presentan; por ese motivo, las NEX deben establecer su posible
forma de deteccidn a partir de las actividades de vigilancia, las actuaciones a llevar
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a cabo en el caso de su presentacion (procedimientos y personal) y los avisos a
efectuar. Entre ellas se distinguen, por su singularidad, la presentacion de avenidas,
a cuya gestion debe dedicarse en las NEX un epigrafe especifico.

En las presas clasificadas en las categorias A o B, las situaciones no programadas
que puedan poner en riesgo la seguridad de la presa, se recogeran en el corres-
pondiente PEP -plan especial cuyo objetivo es salvaguardar en todo momento la
seguridad de la presa, evitar su rotura y, en consecuencia, la inundacién que esta
produciria-; por lo que en las NEX debe incluirse Unicamente el protocolo para la
activacion del mismo (ver punto 2.9); mientras que las presas clasificadas en la ca-
tegoria C todas las situaciones no programadas se deben recoger en las NEX, bajo
este epigrafe.

2.8.1. Situacién extraordinaria por avenida

2.8.1.1. Consideraciones de base

La gestion de las avenidas, su control y evacuacion (con el objetivo principal de
salvaguardar la seguridad de la presa) es una actividad a la que se ve sometida
periédicamente cualquier presa, requiriendo la realizacion de actuaciones no pro-
gramadas.

Para efectuar adecuadamente esa gestion es preciso tener en cuenta, en primer
lugar, la magnitud de la avenida entrante y los posibles efectos que esta puede
ocasionar sobre la presa y su embalse, que pueden ser muy diferentes al depender
de multiples factores:

+ Caracteristicas de la cuenca vertiente (superficie, vegetacion, estado inicial de
humedad), magnitud de la precipitacion (o el deshielo) y existencia de otros em-
balses aguas arriba (capacidad, nivel inicial, gestion), aspectos todos que condi-
cionaran el hidrograma de la avenida entrante.

« Nivel al que se encuentra el embalse al principio del episodio de avenida.

+ Estado y capacidad de los 6rganos de desaglie (desagles de fondo, tomas que
estén preparadas para realizar vertidos y aliviadero), asi como las consignas de
actuacion de estos, incluyendo las limitaciones y condicionantes derivados del
posible aterramiento del embalse.
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En las NEX debe contemplarse toda esta casuistica y establecerse los controles, las
consignas basicas de gestion, los avisos a efectuar y el personal asignado; de ma-
nera secuencial desde los episodios ordinarios hasta los extraordinarios y la entrada
en situaciones de emergencia.

Figura 7. Evacuacion de avenida en presa con aliviadero de labio fijo (presa del Géva-
lo, izquierda) y en presa con aliviadero regulado con compuertas (presa de Rosarito,
derecha)

La gestion de las avenidas puede tener una mayor o menor complejidad depen-
diendo de las caracteristicas particulares de cada presa y, especialmente, de sus
organos de desagle, del estado en el que se encuentren estos, de la informacién
disponible (prevision de lluvias y avenidas entrantes, situacion y estado de los cau-
ces aguas abajo, etc.), y de la antelacion con la que se disponga de la misma, para
la toma de decisiones.

En general, la gestion seré sencilla en aquellas presas que dispongan de aliviaderos
de labio fijo y desagles de fondo de pequena o moderada capacidad; y algo mas
compleja, pero muy relevante, en presas con aliviaderos regulados con compuertas
0 con elementos de desagtie en presion de alta capacidad.

Como caso singular e interesante en la gestion de las avenidas, en las NEX puede
contemplarse la utilizacion de los resguardos activos, pero siempre supeditada a la
existencia de sistemas de prevision fiables y a la disposicion de érganos de des-
ague controlables y de capacidad apreciable.

Todos estos factores se deben considerar en el desarrollo de las NEX, cuyo alcance

se adecuara a las caracteristicas propias de la presa y del sistema de explotacion
en el que se integre.

71



‘ Guia técnica para la elaboracion de Normas de Explotacion de Presas

2.8.1.2. Aspectos a incluir

La gestion de los desembalses en avenidas debe tratar, como minimo, los siguien-
tes aspectos, segun resulten de aplicacion:

+ Definicién del concepto de explotacion en avenidas. Coincidencias y fronteras
con la explotacion ordinaria, con la explotacion en situaciéon extraordinaria o, en
Su caso, en emergencia.

+ Definicion de los objetivos fundamentales de explotacién en esas situaciones,
con especial mencion a que resulta prioritario evacuar las avenidas en condicio-
nes de seguridad de la presa.

+ Definicién de las funciones y cometidos a desarrollar por parte del equipo de ex-
plotacion asignado, y de la necesidad de su presencia en la presa.

+ Descripcion de los sistemas existentes de prevision de avenidas, con indicacion
de su fiabilidad e intervalo de preaviso real.

« Descripcion de las avenidas caracteristicas, desde la maxima crecida ordinaria’,
hasta las de proyecto y extrema (apartado 5 de la NTS2), incluyéndose también
como referencia otras con periodos de retorno intermedios, como, por ejemplo,
10, 50, 100 o 500 arnos.

+ Descripcion de las actuaciones a acometer durante la explotacién en avenidas,
con indicacién de las relaciones a mantener con otras entidades y organismos
y en particular con el Comité Permanente de la Comisién de Desembalse (arti-
culo 49 del RAPA), a quien compete la toma de decisiones en cuanto a sueltas
extraordinarias, por lo que las normas de actuacion previstas Unicamente tienen
el caracter de actuaciones por defecto, en ausencia de ordenes provenientes de
dicho Comité Permanente.

- Definicién de las actuaciones a acometer previamente a la presentacion de la
avenida en relacion con los sistemas de previsidn, como pueden ser la moviliza-
cién de equipos humanos adicionales, la activacion de los posibles resguardos
activos y la comunicacion de las sueltas previstas.

« Descripcidn de la forma de operacion concreta cuando se prevea la maniobra de
valvulas o compuertas, estableciendo las limitaciones y condicionantes a contem-
plar, como pueden ser el ritmo de apertura, las maximas asimetrias admisibles,
el sistema de control de vibraciones, la garantia y el control de la aireacion, o el

8 Media de los méximos caudales instantaneos anuales en su régimen natural, calculada a partir de las
series de datos existentes y seleccionando un periodo que incluira el maximo numero de afios posible y sera
superior a diez anos consecutivos (articulo 4 del RDPH).
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aterramiento del embalse. Dichas limitaciones deben referirse en el manual de
operacion correspondiente, en donde se encontraran desarrolladas con mayor
detalle.

+ En los casos en que la presa cuente con tomas cuyo titular o concesionario sea
distinto al titular de la presa, y dichas tomas se empleen en la gestion de las ave-
nidas, debera incluirse el protocolo de actuacion y coordinacion especifico para
su utilizacion.

+ Descripcion de la informacidén a obtener, elaborar y emitir en esas situaciones,
incorporando la enumeracion de las notificaciones que sean necesarias.

2.8.1.3. Consignas para la gestion de avenidas

Las consignas de actuacion para la realizacion de desembalses en avenidas deben
establecerse en base a l0s siguientes tres objetivos fundamentales de la explotacion:

a. salvaguardar la seguridad de la presa,

b. minimizar los dafnos -en general aguas abajo y en algunas ocasiones aguas arri-
ba-, y

¢. maximizar el volumen embalsado y recuperar el resguardo al finalizar el episodio.

Algunos de estos objetivos pueden ser contrapuestos, y su prelacion en funcion de
la magnitud de la avenida y de la evolucién de la situacién puede variar, por lo que
la toma de decisiones durante la gestion de las avenidas no debe ser rigida sino
adaptable a las circunstancias imperantes en cada momento.

Esta adaptabilidad en la estrategia se podra acometer en algunos casos, y en mayor
o menor medida, en funcion de la informacion (sistemas de informacion hidrolégica
y de ayuda a la toma de decision) que se disponga en la presa.

El objetivo principal de la gestion de las avenidas es su evacuacion en condiciones
de seguridad, por lo que, en cualquier caso, y sin perjuicio de que puedan estable-
cerse otras instrucciones complementarias apoyandose en sistemas de informacién
hidrologica y de toma de decisiones, en las NEX deben incluirse las consignas basi-
cas de gestion de avenidas orientadas a la explotacion sin el apoyo de informacién
externa, para cuyo establecimiento pueden darse las siguientes indicaciones:

+ Se determinaran considerando que la Unica informacion disponible es la que pueda
medirse o controlarse en el embalse; es decir, el nivel de embalse y el caudal des-
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aguado, a través de las cuales puede realizarse una estimacion del caudal entrante
instantaneo, pero no hacerse predicciones sobre la evolucion de la avenida.

« Si no se dispone de previsiones del caudal entrante, la estrategia mas conser-
vadora para evitar la evacuacidén de caudales superiores a este (en la fase as-
cendente del hidrograma) es mantener el nivel mientras sea posible, es decir dar
salidas iguales a las entradas mediante la apertura gradual de los elementos de
control de los érganos de desagle, hasta que estos se encuentren completa-
mente abiertos, momento a partir del cual el proceso de laminacién proseguira de
manera automatica.

+ En presas con aliviadero de labio fijo y érganos de desagtie de reducida capaci-
dad, se podra plantear alternativamente que la laminacién de la avenida se reali-
ce con los desagulies de fondo cerrados, siempre que se cumplan las condiciones
de seguridad hidrolégica.

+ Una vez pasada la punta del hidrograma laminado, se procedera al cierre paula-
tino de los elementos de desagtie hasta alcanzar el NME.

Mas alla de estas consignas bésicas, y de manera complementaria, se podran esta-
blecer otros métodos, que tengan en cuenta todos los objetivos de explotacién, los
resguardos existentes y la informacién disponible en el sistema en que se integra
la presa.

En este contexto, se podra considerar la posibilidad de efectuar desagties preventi-
vos (apartado 14.5 de la NTS3), en base a la informacién de las avenidas entrantes
y al estado de los cauces aguas abajo.

2.8.2. Otras situaciones extraordinarias distintas de las avenidas

Ademas de la gestion de avenidas, las NEX deben definir la forma de abordar la
explotacion en otras situaciones extraordinarias, tratando los siguientes aspectos
siempre que resulten de aplicacion:

+ Definicidén del concepto de explotacidn en situacidn extraordinaria distinta de las
avenidas. A este respecto cabe diferenciar entre presas clasificadas en las cate-
gorias A o B -que deben disponer normativamente de un PEP - y grandes presas
clasificadas en la categoria C. De manera general, en las primeras se entiende
por situaciones extraordinarias aquellas que no llegan a superar los umbrales de
declaracién del escenario 0 de emergencia (sismos, episodios de contaminaciéon
accidental o provocada, medidas anormales de auscultacion, etc.), mientras que
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en las segundas se deben tratar todas las anomalias o incidencias detectadas
como extraordinarias.

Definicidn de los objetivos fundamentales de explotacion en estas situaciones e
identificacién de posibles condicionantes.

Definicién de las actuaciones a efectuar. En caso de que se precise realizar un
vaciado —parcial o completo— del embalse se deberan tener en cuenta las posi-
bles limitaciones por razones de seguridad o ambientales.

Definicién de las funciones y cometidos a desarrollar por el equipo de personal
asignado y de la necesidad de su presencia en la presa.

Descripcion de la informacidn a obtener, elaborar y emitir en estas situaciones, y
enumeracion de las notificaciones a efectuar que sean necesarias.

Descripcion de las circunstancias que deben desencadenar la realizacion de ins-
pecciones extraordinarias y definiciébn de las responsabilidades en cuanto a la
decision de su realizaciéon y a la inspeccién en si misma.

Realizacion de reconocimientos inmediatamente después de acontecimientos
extraordinarios, como son seismos, modificaciones bruscas de los niveles de
embalse, desagle de grandes caudales, avalanchas en el embalse u otros, y
remision del informe resultante de dicho reconocimiento.

Ante la presentacion de cualquier situacion extraordinaria, la forma general de ac-
tuacion debera seguir las siguientes fases:

Deteccion.

Identificacion, clasificacion y definicion de actuaciones a realizar.
Comunicacion y notificacion.

Movilizacion de recursos humanos y medios y equipos materiales.
Actuacion del personal de explotacion.

Control y vigilancia.

Y a partir de ese momento deben seguirse las directrices e instrucciones que se
dicten, ya sea a través del Director/a de Explotacion o bien a través del Comité Per-
manente (en caso de que este se establezca).
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2.8.3. Sistema de avisos y notificacion de vertidos en situaciones ex-
traordinarias

Entre los avisos se deben distinguir los que se han de efectuar desde la propia
presa (acusticos y/o luminosos) para anunciar ciertas acciones a las personas que
puedan encontrarse aguas abajo, de los que deben realizarse a los SAIH de las
confederaciones hidrograficas en las cuencas intercomunitarias, o a los centros de
control de otros organismos, en el caso de las cuencas intracomunitarias.

El articulo 10 del RDPH establece que los SAIH que deben disponer esos organis-
mos tienen que generar avisos hidrolégicos, que podran ser incorporados a la RAN
para ser comunicados a las autoridades competentes y a la poblacion.

En situaciones extraordinarias, de acuerdo con el articulo 49 del RAPA, el Comité Per-
manente de los organismos de cuenca, asesorado por los técnicos de este, es el érgano
encargado de dirigir la gestion de las avenidas y al que, con base a la informacién disponi-
ble, compete la toma de decisiones en cuanto a volimenes a retener o a vertidos extraor-
dinarios a realizar, tanto en los embalses del Estado como en los de los concesionarios.

Las presas de titularidad estatal o presas de las demarcaciones intracomunitarias
cuyo titular es el organismo de cuenca competente, por norma general, estan co-
nectadas con el SAIH de la confederacion hidrografica en cuyo ambito geografico se
ubican, por lo que, en esas situaciones extraordinarias el SAIH enlaza directamente
con el Comité Permanente. En el caso de presas de concesionario sera necesario
establecer el procedimiento para comunicarse con la confederacion hidrogréafica o
con el 6rgano de control establecido en la cuenca intracomunitaria.

Los avisos y las comunicaciones estaran relacionadas con unos umbrales, siempre
que estos deriven en desembalses que pudieran producir dafios. En las presas
clasificadas en las categorias A o B, en las que se ha de disponer de PEP, estos
umbrales deben cubrir todas aquellas situaciones anteriores a la activacion del mis-
mo; mientras que en las grandes presas de categoria C, que no precisan disponer
de PEP, sera necesario controlar y comunicar claramente el momento de llegada al
nivel de embalse que la presa pueda soportar sin riesgo para su seguridad™ y el de
llegada a coronacion.

14 Este nivel puede corresponder con la coronacion de la presa (como es habitual en presas de fabrica) o
bien situarse a una cota inferior. Por ejemplo, en el caso de presas de materiales sueltos puede coincidir
con el nivel a partir del cual se agota el resguardo frente al oleaje; en presas de nicleo u homogéneas, con
la cota de coronacion del elemento impermeable; y en presas con aliviaderos regulados con compuertas,
con el borde superior de las mismas, cuando el vertido no esta previsto y se asocia a la imposibilidad de
operacion de este érgano de desaglie.
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El sistema de avisos se disenara en funcion de los caudales o umbrales estable-
cidos en los puntos de control de caudales en los cauces, o en, el caso de los
embalses, en funcién del nivel de este, del caudal de entrada, del de salida, del
volumen embalsado, etc. Cuando el sistema lo permita se podran incorporar puntos
de control virtuales, cuyos datos se obtengan de un modelo matematico validado o
con previsiones de las distintas variables obtenidas mediante Sistemas de Ayuda a
la Decision (SAD) o Sistemas de Alerta Temprana (SAT). También se disefara en
ese sistema de avisos el protocolo de comunicaciones a seguir con los organismos
encargados de la gestidén de dichas situaciones y el procedimiento establecido para
incorporar a la RAN ese sistema de avisos.

Forma parte de la gestion extraordinaria del Comité Permanente solicitar desembalses
previos a la situacion de avenida, en base a la informacién de las predicciones meteo-
rolégicas y los SAD o SAT de los SAIH de los organismos de cuenca. En las NEX, esta
situacién también se considera situacion extraordinaria por avenidas. Estos desembal-
ses se incluyen en la gestién en avenidas, aunque la crecida no se haya producido.

En el caso de que, por cualquier causa, se interrumpa la comunicacion con el orga-
nismo de cuenca se declarara la situacion extraordinaria por averia en el sistema
de comunicaciones 0, en su caso, se activara el PEP y, mientras que los niveles de
embalse lo permitan, se gestionaran los 6rganos de desaglie segun se indique en
las NEX o de la forma més parecida, teniendo en cuenta que tanto la situacion inicial
como el desarrollo de la avenida, no seran iguales a las consideradas en el estudio
de las NEX.

Por tanto, el protocolo de avisos y notificacion de vertidos se establecera sefialando:
qué se comunica, en qué momento, con qué medios, a quién se avisa, y donde y
como se archivan estas comunicaciones. En consecuencia, y de forma anéloga a la
situacion ordinaria, sera necesario:

+ Establecer los caudales que se pueden desaguar durante la explotacion ex-
traordinaria de la presa a partir de las comunicaciones con el SAIH o en su
defecto las indicadas en el programa de desembalses. Estos caudales deben
cubrir hasta la declaracion del escenario 0 del PEP, en el caso de que se dis-
ponga de dicho documento y, en caso contrario, hasta llegar al nivel de corona-
cion de la presa.

+ Identificar la causa que motiva el desembalse: avenida, registros anémalos de
auscultacion o resultados de inspecciones que indiquen una situacion de riesgo y
sea necesario desaguar para bajar el nivel de la presa, etc.
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+ Identificar a quién se comunica -tanto interno como externo- desde el momento en
que se detecta una situacion extraordinaria que requiera la realizacién de vertidos.

« Establecer qué se comunica a cada organismo, incluyendo, por ejemplo, los cau-
dales de suelta, fecha y hora prevista de la operacion, nivel del embalse, por
donde se prevé realizar el desagle (aliviadero principal, secundario, desagues
de fondo, etc.); asi como la necesidad, en su caso, de recibir confirmacion pos-
terior. En las comunicaciones se recomienda afiadir la referencia de los periodos
de retorno de avenidas habituales (10, 50, 100, 500 afos), junto a los caudales
de salida.

+ Definir el medio o los medios de comunicacién a emplear (correo electrdnico, telé-
fono, radio, etc.).

« Establecer el procedimiento: plantilla de la comunicacién con los caudales tipo,
comprobacion de informacion recibida (acuse de recibo), lugar de almacenamien-
to de las comunicaciones recibidas, enviadas y sus respuestas hasta la fase de
vuelta a la normalidad.

+ Establecer como se ha de actuar en caso de que se interrumpan las comunica-
ciones.

« Establecer los medios (luces, banderas, sirenas, etc.) y el procedimiento de aviso
de vertidos a las personas que puedan encontrarse en las inmediaciones de la
presa.

2.9. Protocolo para la activacion del Plan de Emergencia

En aquellas presas clasificadas en las categorias A o B en las que ciertas situacio-
nes podrian llegar a producir una averia grave o, en caso extremo, su rotura, su
titular debera elaborar un PEP'® que incluya normas de actuacion especificas para
gestionar dichas situaciones. Es pues necesario identificar de manera clara e in-
equivoca en la explotacidén de cualquier presa esas situaciones de caracter grave y
excepcional, definir qué variables las caracterizan (indicadores), y en qué momento
se sobrepasa el umbral que activa dicho PEP y obliga a declarar su Escenario 0
(apartado 11 de la Norma Técnica de Seguridad para la clasificacion de las presas
y para la elaboracién e implantacion de los planes de emergencia de presas y sus
embalses (NTS1)).

' Se recomienda la consulta de la Guia Técnica para la elaboracion de los Planes de Emergencia de Presas
(MITECO, 2023).
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Para integrar de manera efectiva esa activacion en la explotacién habitual, en las
NEX debera incluirse un resumen de los umbrales de todos los indicadores inclui-
dos en el PEP vigente que determinan la declaracién del escenario 0 de emergen-
cia. Se recomienda disponer esos datos de la manera mas concreta y visual que
sea posible, pudiéndose agrupar en una tabla con un formato similar al siguiente:

Es importante tener en cuenta que no deben existir solapes de estos umbrales con
valores que se hayan tipificado en las NEX para las circunstancias ordinarias o ex-
traordinarias.

Por ultimo, también debe recordarse que, en general, las actuaciones del PEP son
complementarias a las previstas en las NEX durante la emergencia y no las sus-
tituyen, por lo que en situaciones de emergencia la aplicacion de las NEX seguira
siendo necesaria.

2.10. Procedimiento de elaboracion de los Informes de compor-
tamiento

El apartado 24 de la NTS3 prescribe que los Directores/as de explotacion de las
presas clasificadas en las categorias Ay B y de las grandes presas clasificadas
en la categoria C, seran responsables de la redaccion de un informe periodico,
de caracter ordinario, denominado Informe de comportamiento en el que reco-
geran:

+ Los resultados de la vigilancia, es decir, las inspecciones visuales, las observa-
ciones y revisiones realizadas tanto sobre la obra civil, el entorno del embalse
y los 6rganos de desaglie, como sobre los equipos, sistemas y dispositivos de
auscultacion.

+ Los incidentes relevantes ocurridos en el periodo de analisis.
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+ Las conclusiones sobre el estado y el comportamiento de la presa y el embalse,
identificando las deficiencias observadas y proponiendo las acciones correctoras
oportunas.

+ Las actuaciones de entidad que se hayan podido llevar a cabo en la presa, en sus
organos de desagle, en el embalse o en las instalaciones auxiliares, como con-
secuencia del cumplimiento del Plan de mantenimiento o derivadas de cualquier
otra circunstancia.

En consecuencia, en las NEX se debe definir con qué periodicidad, como se debe
elaborar, y cudl es el personal encargado de su realizacion.

A estos efectos cabe indicar que, aunque la estructura de los Informes de comporta-
miento es libre -siempre y cuando recoja los elementos antes citados-, se recomien-
da que la informacién se organice bajo los siguientes epigrafes:

1. Descripcion de la presa y del sistema de auscultacion.

2. Resefa del comportamiento histérico de la presa y su embalse, con referencia a
las patologias o anomalias de comportamiento y actuaciones efectuadas.

3. Resultado de las inspecciones, visitas o reconocimientos realizados y sistematica
utilizada en las visitas.

4. Datos obtenidos del sistema de auscultacién, periodo de tiempo que se analiza y
aspectos fundamentales del comportamiento.

5. Pruebas de funcionamiento de equipos y sistemas: 6rganos de desague, sistema
de comunicaciones, alimentacion de energia eléctrica, etc.

6. Otros aspectos: seguridad de los accesos, estado del vaso o partes de este que
puedan afectar a la seguridad, posibles aterramientos, vertidos que deterioren la
calidad del agua, principales actuaciones realizadas, incidentes relevantes, etc.

7. Descripcion del comportamiento de la presa, integrando todos los resultados de
la vigilancia (inspeccion, auscultacion y prueba de equipos), y destacando el re-
ferido a tres parametros basicos: movimientos, presiones intersticiales/subpresio-
nes y filtraciones.

8. Resumen, conclusiones y recomendaciones, identificando las deficiencias obser-
vadas e incluyendo una propuesta de actuaciones para su correccion.

El contenido del Informe de comportamiento debe perseguir en todo momento la
concrecion y la claridad, sintetizando toda la informacion de que se disponga. En
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esta linea, es recomendable que la estructura del Informe que se defina en las NEX
sea modular, de manera que baste con la lectura de la Memoria (e incluso solo de
las conclusiones de esta) para conocer el comportamiento de la presa y su embalse.
El resto de la informacién podra incorporarse en los Anejos que sean precisos.

2.11. Gestion de la informacion del Archivo Técnico

Este aspecto se trata en la seccion IX, apartado 26, de la NTS3, y su organizacion,
clasificacion de la informacién que contiene y puesta al dia de esta, son actividades
responsabilidad del titular.

El Archivo Técnico es un elemento fundamental para efectuar una correcta explo-
tacion del embalse y para mantener las condiciones de seguridad de este y de la
presa; constituye pues la base documental imprescindible para conocer en profun-
didad la presa y sus instalaciones auxiliares, el embalse, asi como cualquier actua-
cion efectuada tanto en este como en la presa o relacionada con la explotacion, por
lo que debe aglutinar toda la informacion que se indica mas adelante, de manera
que resulte un conjunto compacto y accesible para su facil y eficaz conocimiento y
estudio.

En lo que se refiere a su contenido, el minimo, se define en el apartado 26 de la NTS3:
+ Proyectos de la presa.

+ Informacién sobre la construccién: resultados de los ensayos y andlisis de ma-
teriales, geologia, geotecnia, tratamientos de impermeabilizacion y drenaje efec-
tuados e informes de comportamiento.

+ Clasificacién de la presa y su propuesta.

+ Normas de Explotacion.

+ Plan de Emergencia.

+ Documento Técnico de implantacion del Plan de Emergencia.

+ Acta de implantacién del Plan de Emergencia.

+ Programa de Puesta en Carga.

+ Memoria de la puesta en carga de la presa y llenado del embalse.

+ Resultados de las inspecciones periddicas y de la auscultacion.
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« Evolucion del nivel de embalse, caudales entrantes y salientes, y datos meteo-
rolégicos.

+ Registro de datos de la gestién de avenidas.

+ Documentacion relativa a los trabajos de revision, conservacion y modificaciones
realizadas.

+ Resultados de las pruebas periddicas de funcionamiento de los equipos y de los
sistemas eléctricos, hidromecanicos y de comunicaciones.

+ Informes periédicos y extraordinarios de comportamiento de la presa y el embal-
se, equipos y sistemas.

+ Informes de los resultados de las revisiones generales y extraordinarias de seguridad.

« Documentacion administrativa: resoluciones, recomendaciones y actas emitidas
por la Administracion competente en materia de seguridad de presas y embalses.

Las NEX definiran la organizacién del Archivo Técnico, su ubicacién y las condicio-
nes de acceso.

El Archivo Técnico puede ubicarse en las instalaciones de la presa 0 en un centro
de control del titular, pero accesible desde la propia presa, para lo que es obligado
que toda la documentacion que lo componga esté digitalizada.

Siempre y cuando se disponga de espacio suficiente, es conveniente que se destine
al Archivo Técnico una estancia especifica, o una parte de otra, convenientemente
habilitada con estanterias suficientes para colocar los documentos del Archivo y una
mesa para consulta.

Deberé indicarse qué documentos basicos conviene que estén disponibles fisica-
mente en las instalaciones de la presa (por ejemplo, NEX, PEP, ultimo Informe de
comportamiento, manuales, partes y procedimientos).

Las NEX especificaran el procedimiento de incorporacion al Archivo Técnico de los
nuevos documentos que se vayan generando: informes de comportamiento, regis-
tros del sistema de auscultacion, partes de las pruebas de funcionamiento efectua-
das en los 6rganos de desaglie, equipos y sistemas, etc.

A cada documento a archivar se le asignara un grupo de clasificacion, que definira
y categorizara el tipo de informacion que contiene, y un cédigo.
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En lo que se refiere al control de los archivos digitales sujetos a revisién o actuali-
zacion, se recomienda establecer una nomenclatura de los archivos, que permita
identificar claramente la version del documento y si es la vigente o esta obsoleta.

Para gestionar toda la informacion contenida en el Archivo Técnico se podra utilizar
una aplicacion informatica en la que, obligatoriamente, figuraran, entre otros, los
siguientes campos de cada documento:

+ Cdbdigo asignado.
« Grupo de clasificacion en funcién de la naturaleza del documento:
- Proyectos y estudios.
- Documentos normativos (Propuesta de Clasificacion, NEX, PEP, etc.).

- Informes periddicos de comportamiento y revisiones generales de seguridad,
ordinarias o extraordinarias.

- Conservacion y mantenimiento.
- Inspeccion y vigilancia.

+ Fecha de redaccion.

+ Autor.

+ Version.

+ Localizacién del documento.

* Breve resumen.

2.12. Formacion del personal

El equipo de explotacion de la presa debe conocer y ser capaz de manejar correc-
tamente las NEX de la presa a la que esta asignado y todos y cada uno de sus
manuales, instrucciones y procedimientos que incluyen, para desempenar satisfac-
toriamente los cometidos que se le asignen y encomienden, incluidos los relativos
a la comunicacion de cualquier tipo de incidencias. Por ello, en las NEX se deben
recoger las actividades precisas para que todo el personal afecto a la explotacion
disponga de la formacion e informacidén necesaria para el correcto desempefio de
sus funciones.
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Igualmente, el equipo de explotacién debe conocer el contenido del PEP, el come-
tido y responsabilidades en esas situaciones de cada uno de sus miembros, todos
los formularios que contiene y deben rellenar en esos casos, y quién efectla las
comunicaciones, a quién se hacen, en qué orden y como se realizan. Para lo cual se
recomienda programar en las NEX la realizacion de los correspondientes ejercicios,
para adiestramiento en el manejo de documentos y equipos.

2.13. Anejos
Los anejos incluiran la justificacion detallada de muchos de los elementos de que

se componen las NEX, describiéndose en ellos de forma mucho mas extensa los
trabajos que se hayan desarrollado para su definicion y los resultados obtenidos.

2.13.1. Planos e informacion grafica

Deben incorporarse los planos que sean necesarios para posibilitar la actuaciéon
acorde con las NEX sin necesidad de recurrir a los incluidos en el Archivo Técnico.

Los planos se presentaran a la escala y con la calidad adecuadas.

Se recomienda incluir también fotografias, para ampliar la informacién basica necesaria.

2.13.2. Inventario de elementos e instalaciones

Se debe incluir un inventario completo de todos los elementos relacionados con la
explotacion de la presa y embalse, incluidas sus caracteristicas fundamentales, a
efectos de evaluar posibilidades de actuacién sobre ellos, asi como para establecer
las necesidades de mantenimiento y conservacion y la periodicidad de esas activi-
dades.

2.13.3. Curvas caracteristicas del embalse y de los érganos de desagiie
Se incluira la version mas actualizada de las curvas caracteristicas del embalse,

tanto de forma tabulada como grafica. Estas deben reflejar el estado actual del mis-
mo mostrando, en su caso, el aterramiento existente.
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Del mismo modo, se incluiran las curvas de gasto, tabuladas y en forma grafica, de
los elementos de desague y toma. En el caso de los elementos regulados con val-
vulas o compuertas, se adjuntaran también las curvas de gasto con aperturas par-
ciales, barriendo todo el rango entre totalmente cerrada y completamente abierta.

Tanto las curvas caracteristicas del embalse como las curvas de gasto de los 6rga-
nos de desague deberan estar definidas hasta la cota de coronacion de la presa.

2.13.4. Manuales y procedimientos de operacién

En el apartado 19 de la NTS3 se relacionan una serie de procedimientos relaciona-
dos con la explotacién de la presa, de inclusion obligatoria en las NEX:
+ Procedimiento para el registro de niveles.

« Procedimientos para el calculo y registro de aportaciones entrantes y caudales/
volumenes desaguados.

+ Procedimiento para el registro de maniobras y vertidos.

+ Procedimiento para la notificacion de vertidos.

No obstante, la explotacion de la presa abarca otras muchas actividades adiciona-
les que pueden requerir la inclusion —o la correspondiente referencia— en las NEX
de manuales y procedimientos para su correcta ejecucion por parte del equipo de
explotacion. Entre estas actividades se incluye: la manipulacion de los 6rganos de
desague, la lectura e interpretacion de los instrumentos de auscultacion, el man-

tenimiento y la conservacion de los distintos elementos de la presa, asi como la
realizacion de pruebas de equipos y sistemas.

Todos estos manuales y procedimientos pueden integrarse en forma de anejos, estruc-
turados en coherencia con los planes especificos establecidos en la NTS3, segun las
distintas actividades y tareas a desarrollar en la presa, distribuidos de la siguiente manera:

+ Manuales y procedimientos para las actividades de inspeccion.
+ Manuales y procedimientos para las actividades de auscultacion.

+ Manuales y procedimientos para la operacion de los érganos de desague y prue-
ba de equipos.

+ Manuales y procedimientos para el mantenimiento y conservacion.
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Dentro de estos anejos, cada procedimiento debera identificarse con una clave y una
denominacién unicas. Dicha clave sera la consignada en la columna “Procedimientos”
de las tablas resumen de las actuaciones programadas en los planes de inspeccion,
auscultacion, pruebas de funcionamiento y mantenimiento y conservacion, cuya ela-
boracién se detalla en los puntos 2.7.4 y 2.7.5 de la presente Guia.

En los casos en que las instrucciones necesarias resulten demasiado extensas para
su inclusién en las NEX y sea precisa su consulta en otros documentos del Archivo
Técnico (o en la aplicacion de gestion empleada), se recomienda que dichas instruc-
ciones se identifiquen también mediante la clave mencionada, indicando su locali-
zacion en el Archivo Técnico u aplicacion, asi como el modo de identificar la version
vigente del documento.

Para facilitar las tareas de vigilancia y asegurar el debido registro documental de
las observaciones, deben incluirse en los anejos correspondientes formularios tipo
destinados a recoger los resultados de estas actividades para su uso por el personal
encargado de estas. Se recomienda que dichos formularios incluyan, en la medida
de lo posible, los valores o notas registrados en el control procedente, asi como los
umbrales que establecen los limites de la situacion ordinaria, de modo que en el
propio proceso de vigilancia puedan detectarse eventuales circunstancias anéma-
las.

Por otra parte la NTS3 establece en su apartado 14.6 que el equipo de explotacidon
destinado a la operacion de los érganos de desague debe contar con instrucciones
claras y precisas como efectuar las maniobras. En consecuencia, todas las ope-
raciones a efectuar en dichos érganos han de contar con el procedimiento corres-
pondiente, que debera incluirse en el anejo de “Manuales y procedimientos para la
operacion de los érganos de desagle y prueba de equipos”.

Este anejo debera incluir también partes o cuadrantes normalizados para la consigna
de las operaciones realizadas y los resultados de las pruebas de los equipos. En gene-
ral, los manuales y procedimientos de operacién y mantenimiento deben provenir y ser
facilitados por los fabricantes o suministradores de los equipos instalados en la presa.

Asimismo, en el anejo de “Manuales y procedimientos para el mantenimiento y con-
servacion”, deberan incluirse modelos de informes normalizados que recojan las

actuaciones realizadas y el resultado de estas para su registro documental.

Finalmente, se recomienda que en todos estos anejos se incorporen los formularios
de informes y comunicaciones que sean necesarios.
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2.13.5. Directorio de medios propios y ajenos

Este anejo debera incluir un directorio con los datos de contacto del personal asignado
a la explotacion de la presa, debiendo figurar obligatoriamente los del Director/a de
Explotacion, los de los distintos organismos y organizaciones relacionados con la mis-
ma, asi como los de los proveedores de equipos y materiales cuya participacion en la
explotacion esté prevista en las NEX.

2.13.6. Documentos técnicos de apoyo y justificativos

Se entiende por documentos de apoyo técnico y justificativos, aquellos estudios
sobre aspectos particulares que sirven para establecer las normas y consignas in-
cluidas en las NEX, como pueden ser:

+ Estudios hidrolégicos para la determinacion de las avenidas, tanto para el periodo
anual como para periodos estacionales.

+ Estudios de laminacion y resguardos, para la determinacion de los niveles alcan-
zados en el embalse al paso de las avenidas de proyecto y extrema y las condi-
ciones de seguridad hidrolégica.

+ Estudios hidraulicos, o inventarios de afecciones aguas abajo tras vertidos his-
toricos.

« Estudios de estabilidad, sismicos o tenso-deformacionales, en los que se deter-
minen niveles maximos de explotacion por razones de seguridad estructural, o
velocidades maximas de variacion del nivel en los desembalses.

+ Estudios medioambientales, sobre caudales ecol6gicos -minimos y generado-
res-, impactos de los procesos de vaciado, u otros.

A criterio del equipo redactor de las NEX estos documentos se pueden incluir como
anejos a las mismas o bien mantenerse como documentos independientes, en cuyo
caso deben estar incorporados al Archivo Técnico debidamente referenciados.
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I-3. DOCUMENTO DE SINTESIS

Dada la singularidad de las situaciones de avenidas y la importancia de que su
gestion se realice de forma &gil, se recomienda que las diferentes definiciones, con-
signas de actuacién y procedimientos se recojan en un Documento de sintesis de
la gestién de avenidas, complementario a las NEX. Este documento incluira la si-
guiente informacién:

Niveles caracteristicos de embalse: NME, NMN, NAP y NAE y cota de coronacion
de la presa.

Caracteristicas basicas principales de los 6rganos de desague: cotas, elementos
de control y capacidad (completamente abiertos y con el embalse a los niveles
de referencia).

Definicién de las situaciones de explotacidon en avenida, umbrales y protocolo
de paso de la situacién ordinaria a la extraordinaria y de la extraordinaria a la de
emergencia (esto Ultimo para las presas de categoria A o B).

Consignas para la gestion de avenidas.
Procedimiento de notificacion de vertidos'®.

Resumen de las caracteristicas basicas de las avenidas (caudal punta y volumen
del hidrograma), para: la avenida ordinaria, las de periodos de retorno de 10, 50,
100 y 500 afios, la de proyecto y la extrema.

Procedimiento para el registro de niveles.

Procedimientos para el calculo y registro de aportaciones entrantes y caudales
desaguados.

Procedimiento para el registro de maniobras y vertidos.
Procedimiento para la notificacion de vertidos.
Curva caracteristica (cota-volumen) del embalse.

Curvas de gasto de los 6rganos de desague.

16

Si la presa esta integrada en un sistema de explotacion en el que se prevé contar con herramientas de
informacion hidrologica y ayuda a la decision, se debe incluir el procedimiento para la transmision de
informacién y la ejecucion de las instrucciones recibidas.
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I-4. FORMATO DE PRESENTACION

Se preparara una version digital en formato pdf, e incluira marcadores que faciliten
la navegacion.

Las hojas de texto (documento principal, anejos y apéndices) se editaran en for-
mato UNE A4, con margenes, tamafios de letra e interlineados que permitan una
cdmoda lectura; y los planos en formato UNE A3, cuidando igualmente los colores,
espesores de linea y tamafos de acotacion, para que sean claramente visibles e
interpretables.

Todas las paginas iran numeradas individualmente en cada capitulo, anejo o apén-
dice, con referencia al nUmero total de paginas de cada uno.

En el encabezado de todas las paginas figurara “Normas de Explotacion de la presa
de XXX junto con la identificacion de la version “Revision n.° XX / Actualizacion n.°

XX”y en el pie el titulo del capitulo, anejo o apéndice correspondiente.

El Documento de sintesis para la gestidn de avenidas se editara de manera sepa-
rada, con los mismos criterios.
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rAPENDICE N°2

Relacion genérica de actuaciones de inspeccion

Aspecto a : Personal Procedimiento
: : Frecuencia® : :
AT inspeccionar asignado a seguir®?
Equipo de
Defectos de Semanal/ quipo | o
alineacion mensual ylgllanm_a e Inspeccién visual
inspeccion
Semanal/ Equipo de . .
Deformaciones mensual vigilancia e Inspeccién visual
inspeccion
. Equipo de
. Irregulari manal/ O . o
Coronacion egu'a 'dades Semana vigilancia e Inspeccion visual
superficiales mensual vig 2
inspeccion
Semanal/ E_qyipo .de o
Fisuracion vigilancia e Inspeccion visual
mensual vig 2 P
inspeccion
Corrosion Semanal/ E_qyipo .de o
elementos mensual vigilancia e Inspeccién visual
metalicos inspeccion
- Semanal/ E_qyipo .de o
Hundimientos vigilancia e Inspeccion visual
mensual . -
inspeccion
. Semanal/ E_qyipo .de o
Abombamientos mensual vigilancia e Inspeccion visual
inspeccion
. . Semanal/ E_qyipo .de L
Agrietamiento mensual vigilancia e Inspeccion visual
Taludes/ inSpeCCién
Paramentos Equipo de
Fisuracion o Semanal/ L . L
cuarteado mensual vigilancia e Inspeccion visual
inspeccion
. . Equipo de
Existencia de Semanal/ -QuIpO ¢ o
filtraciones mensual y|g|lan0|.a e Inspeccion visual
inspeccion
. . Equipo de
Existencia de Semanal/ -QuIpo | .
surgencias mensual ylgllanc[a e Inspeccidn visual
inspeccion
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Aspecto a : Personal Procedimiento
Elemento : : Frecuencia ™ : :
inspeccionar asignado a seguir®?
Semanal/ Equipo de
Hundimientos mensual vigilancia e Inspeccién visual
inspeccion
Semanal/ Equipo de
Abombamientos mensual vigilancia e Inspeccién visual
inspeccion
- Equipo de
Erosion manal/ T . o
ca?/isdg d:s ffan:uaal vigilancia e Inspeccion visual
inspeccion
) . . . Equi
Estribos y pie de | Existencia de Semanal/ quipo d e o
resa filtraciones mensual vigilancia e Inspeccién visual
P inspeccion
. . Equi
Existencia de Semanal/ -quipo .de o
surgencias mensual vigilancia e Inspeccién visual
inspeccion
. Equi
Turbidez de Semanal/ -quipo .de o
filtraciones mensual vigilancia e Inspeccién visual
inspeccién
Terreno Semanal/ E_qyipo .de L
inusualmente mensual vigilancia e Inspeccion visual
blando inspeccion
Pérdidas de Mensual/ EgylpO .de o
alineacion trimestral vigilancia e Inspeccién visual
inspeccion
) . Mensual/ E_qyipo _de L
Fisuracion trimestral vigilancia e Inspeccidn visual
inspeccion
Galerias
. . Equipo de
Existencia de Mensual/ -QuIpO ¢ N
filtraciones trimestral ylgllanqa © Inspeccion visual
inspeccion
. . Equi
Existencia de Mensual/ -quipo .de o
surgencias trimestral ylgllanc[a e Inspeccidn visual
inspeccion
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Aspecto a : Personal Procedimiento
: : Frecuencia " : :
BT inspeccionar asignado a seguir®@
Equipo de
Fisuracion Mensual/ vigilancia e Inspeccion visual
trimestral . i
inspeccién
. . Equipo de
Céamaras de Existencia de Mensual/ vigilapncia o Inspeccion visual
vélvulas filtraciones trimestral inspeccion
Equipo de
E utﬂeg?d no l\ﬂri?nn:sut?ellll vigilancia e Inspeccion visual
abitu inspeccion
Equipo de
Obstruccion ii::g;ll vigilancia e Inspeccién visual
inspeccion
. Equipo de
Presgng'ﬁo(:gntes ig::g;l/ vigilancia e Inspeccién visual
grande inspeccion
Equipo de
Agrietamiento ii?:;;v vigilancia e Inspeccién visual
inspeccién
. Equipo de
Aliviadero Irregt#ﬂldlacsies :g::;;l/ vigilancia e Inspeccion visual
superticiale inspeccion
Equipo de
Esrt:do (ritzlsas ﬁ;nr:sa:;l/ vigilancia e Inspeccién visual
compue inspeccion
. I Equipo de
Allmre?tamon de iir:::gv vigilancia e Inspeccion visual
energla inspeccion
Equipo de
Fugas de Agua air::S:IV vigilancia e Inspeccién visual
inspeccion

97



‘ Guia técnica para la elaboracién de Normas de Explotacion de Presas

Aspecto a : Personal Procedimiento
Elemento : : Frecuencia ™ : :
inspeccionar asignado a seguir®?
Mensual/ Equipo de
Fugas de agua trimestral vigilancia e Inspeccién visual
inspeccion
. . Equipo de
Alimentacion Mensual/ L . P
enereiaa on de tri?\'\:st?al vigilancia e Inspeccion visual
9 inspeccién
Equipo de
Falt Mensual/ L . o
milni:rﬁmiento tri?nesst?al vigilancia e Inspeccion visual
Desagties de inspeccion
fondo Irregularidad Equipo de
Lo Mensual/ L . o
en apariencia trimestral vigilancia e Inspeccion visual
general inspeccion
Estado de las Empresa Inspeccién
rejas de la Decenal/vicenal presa pecclo
embocadura especializada subacuatica
Estado de Empresa Inspeccién
compuertas de Decenal/vicenal presa peccio
paramento especializada subacuética
Mensual/ E_qyipo .de o
Fugas de agua trimestral vigilancia e Inspeccion visual
inspeccion
Alimentacion de | Mensual/ EgylpO .de o
energia trimestral vigilancia e Inspeccion visual
inspeccion
Equipo de
Falta de Mensual/ -quIpO ¢ o
mantenimiento trimestral vigilancia e Inspeccion visual
inspeccion
Irregularidad Mensual/ E_qyipo _de o
Tomas en apariencia trimestral vigilancia e Inspeccion visual
general inspeccion
. . Equipo de
Evidencias de Mensual/ -quipo o
deterioro trimestral y|g|lanC|.a e Inspeccion visual
inspeccion
Estado de las Empresa Inspeccién
rejas de la Decenal/vicenal o o
embocadura especializada subacuética
Estado de >
. Empresa Inspeccion
compuertas de Decenal/vicenal presa specclo
paramento especializada subacuética
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. . Equipo de
Alimentacion de = Mensual/ QUIPO ¢ S
. . vigilancia e Inspeccion visual
energia trimestral . -
inspeccién
Irregularidad Equipo de
en g ariencia Mensual/ viqilapncia e Inspeccién visual
Red de P trimestral vig - P
general inspeccién
alumbrado y Equino d
linea eléctrica Falta de Mensual/ quipo de S
. . vigilancia e Inspeccion visual
mantenimiento trimestral . .
inspeccion
. . Equipo de
Evidencias de Mensual/ -quIpo .
. . vigilancia e Inspeccién visual
deterioro trimestral . 2
inspeccion
Equipo de
" Semanal/ -QUIPO ¢ .
Transitabilidad vigilancia e Inspeccion visual
mensual . "
inspeccion
Accesos .
Equipo de
. Semanal/ T . o
Obstaculos vigilancia e Inspeccién visual
mensual . -
inspeccion
. Equipo de
Presencia de Semanal/ -QUIPO ¢ Control de su
vigilancia e .
grandes flotantes | mensual . - presencia
inspeccion
Equipo de
. Semanal/ -QUIPO ¢ Control de su
Remolinos vigilancia e )
mensual . - presencia
inspeccion
Embalse Quinguenal/ Empresa
Aterramiento a presa Batimetria
decenal especializada
Calidad del agua Empresa Andlisis fisico-
Semestral/anual T P
del embalsada especializada quimico
Especies Empresa R
=SP Semestral/anual presa Andlisis biologico
invasoras especializada
. Equipo de
Signos de . quIpO o
. ) Trimestral/anual | vigilancia e Inspeccién visual
deslizamiento . -
Laderas del inspeccion
embalse Equipo de
Erosiones Trimestral/anual | vigilancia e Inspeccién visual
inspeccion
. Equipo de
I Signos de . quipo L
Edificaciones . Trimestral/anual | vigilancia e Inspeccion visual
deterioro . -
inspeccién

Notas:

(1)

@

La frecuencia que se indica es orientativa, debiendo establecerse en las NEX una coherente con la tipologia y categoria
de la presa, sus condiciones particulares de seguridad y la importancia de la actuacion o el elemento inspeccionado para
la seguridad y funcionalidad de la presa.

En esta columna debe figurar la referencia del procedimiento a seguir para la realizacién de la actuacion, el cual debe
encontrarse recogido en un anejo de las NEX. En aquellos casos en que pueda ser de utilidad, y siempre que las instruc-
ciones necesarias resulten demasiado extensas para ser incluidas en las NEX, se indicara en el anejo de procedimientos
la ubicacién de dichas instrucciones en el Archivo Técnico y se identificara la version vigente o mas reciente.
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