NORMA TECNICA DE SEGURIDAD PARA EL PROYECTO,
CONSTRUCCION Y PUESTA EN CARGA DE PRESAS Y
LLENADO DE EMBALSES



CAPITULO I. DISPOSICIONES GENERALES

Articulo 1. Objeto

Esta Norma Técnica de Seguridad tiene por objeto establecer los requisitos y condiciones
minimas que deben cumplir las presas en las fases de proyecto, construccion y puesta
en carga y llenado de los embalses que cierran, a efectos de garantizar sus condiciones
de seguridad.

Articulo 2. Ambito de aplicacion

Esta Norma Técnica de Seguridad sera de aplicacion a las presas situadas en cauces y a
sus diques de collado que tengan la consideracion de grandes presas, asi como a las que
tengan la consideracion de pequefias presas y hayan sido clasificadas en las categorias A o
B.

A los efectos de esta Norma Técnica de Seguridad se entiende por gran presa aquella
cuya altura es superior a 15 metros o a la que, con una altura comprendida entre 10 y
15 metros, tiene una capacidad de embalse superior a 1 hectometro cubico, y como
pequefia presa, la que no cumple ninguna de las condiciones anteriores.

En cuanto a las categorias de clasificacion, son las que se establecen en el Articulo 3 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 embalses, y estan obligados a
solicitarla a la Administracion competente en materia de seguridad de presas y embalses
los titulares de presas cuya altura sea superior a 5 metros o su capacidad de embalse
mayor de 100.000 m3, sean publicas o privadas, se encuentren en explotacién, en
construcciéon o en fase de proyecto.



CAPITULO Il. PROYECTO

SECCION II. DISPOSICIONES GENERALES Y CONTENIDO DEL PROYECTO

Articulo 3. Proyecto

3.1.- Para la construccion de una presa es necesario disponer de un proyecto redactado
por un equipo dirigido por un Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos, denominado
Director del proyecto, que sera el responsable de que dicho proyecto cumpla los criterios
y condiciones de seguridad exigidos e incluidos en este Capitulo.

3.2.- Todas las obras precisas para la construccion de una presa estaran definidas en su
proyecto, que debe contemplar a la misma como una unidad, sin perjuicio de que algunas
partes de las obras puedan desglosarse contractual o administrativamente para su
realizacion de forma independiente.

3.3.- El proyecto debera incluir los estudios técnicos que se citan a continuacion, siempre
gue procedan, adecuandolos en su contenido y grado de detalle a las caracteristicas
propias de cada caso, asi como todos aquellos estudios a los que obligue la legislacién
vigente en el momento de la aprobacién del proyecto.

a. Estudios generales:

- Objetivos de la presa y del embalse que cierra.

- Geografia, geologia y biologia de la cuenca.

- Climatologia e hidrologia.

- Caracteristicas hidraulicas del cauce situado aguas abajo en las proximidades de la
presa y posibles afecciones asociadas a los distintos caudales circulantes por él.
Entre los caudales que se estudien deberan figurar, como minimo, los producidos
por la apertura completa de los diferentes 6rganos de desagie y tomas, actuando
aislada y conjuntamente, encontrandose el embalse en el Nivel maximo normal
definido en el Articulo 6°.

- Zonas de riesgo de inundacion.

- Datos basicos para la formulacion de planes de proteccion civil.

- Sistemas de comunicaciones existentes.

- Viabilidad técnica de la solucion adoptada y comparacion con otras posibles.

b. Estudios especificos:



- Topografia del embalse y entorno mas proximo, de la cerrada y de las zonas
afectadas.

- Geologia, geotecnia y sismicidad de la cerrada y vaso, y niveles freaticos e
hidrogeologia.

- Analisis de las aportaciones hidricas y su regulacion para su aprovechamiento.
- Curvas de volumenes y superficies de embalse.

- Prevision y laminacion de las avenidas.

- Capacidad y andlisis hidraulico de los érganos de desagtie.

- Desvio del rio.

- Caudales minimos de desagte.

- Propuesta de procedencia y caracteristicas basicas de los materiales de
construccion.

- Estabilidad, resistencia y deformabilidad de las estructuras y sus cimentaciones.

- Estabilidad de las laderas del vaso y evaluacién de su comportamiento frente a
las oscilaciones del nivel del embalse.

- Propuesta de procesos constructivos, plan de la obra y etapas de la
construccion.

- Accesos, comunicaciones y suministro de energia.

- Auscultacion en las fases de construccion, puesta en carga y explotacion.

- Tratamientos y correcciones del terreno a efectuar en la fase de construccion.
- Estudios de Seguridad y Salud en el trabajo durante la construccion.

- Criterios para la puesta en carga y embalse en sus distintas fases.

. Estudios de la influencia de la presa y embalse en el entorno y en la poblacién:

- Expropiaciones y reposicion de servidumbres y servicios y, en su caso, traslado de
poblacion.



- Calidad, eutrofizacién y estratificacién del agua.

- Erosién de la cuenca, caudales sélidos y sedimentacién en el embalse.
- Efectos sobre el rio y su tratamiento.

- Efectos socioeconémicos.

- Efectos sobre el paisaje y el patrimonio artistico y sus tratamientos.
- Efectos sobre la flora y fauna, y sus tratamientos.

- Cumplimiento de la normativa vigente sobre medio ambiente.

- Programa de seguridad, vigilancia y control ambiental.

- Gestion de residuos.

- Acciones de proteccién de la presay sus instalaciones.

- Normas de Explotacion provisionales.

- Clasificacién en funcién de los riesgos potenciales originados por su posible rotura
o funcionamiento incorrecto.

- Plan de Emergencia.

3.4.- La Administracién hidraulica competente sera la encargada de aprobar el proyecto
antes del inicio de la construccion, previo informe de la Administracion competente en
materia de seguridad de presas y embalses, de acuerdo con lo previsto en el Articulo
362.2 b) del Reglamento de Dominio Publico Hidraulico.

3.5.- La fase de proyecto finalizarda en el momento en que se dé inicio a la
construccioén de la presa.



SECCION IIl. AVENIDAS Y DESAGUES

Articulo 4. Estudio de avenidas

4.1.- Se evaluaran los hidrogramas de las previsibles avenidas afluentes al embalse, junto
con la caracterizacion estadistica de sus probabilidades de ocurrencia. Se analizaran,
asimismo, las avenidas histdricas.

4.2.- Se analizara y evaluard la incidencia de los caudales desaguados por los embalses
situados aguas arriba.

4.3.- Se justificara el grado de fiabilidad de las metodologias utilizadas en el proyecto
para la determinacién de las diferentes avenidas y su adecuacién a las caracteristicas de
la cuenca vertiente al embalse.

Articulo 5. Avenidas a considerar

5.1.- Los criterios basicos para la seleccién y determinacion de las avenidas a considerar
en el proyecto seran la categoria en la que sea clasificada la presa y la tipologia de ésta.

5.2.- Se consideraran dos avenidas afluentes al embalse, que seran seleccionadas de
entre las determinadas en el Estudio de avenidas indicado en el articulo anterior, de
acuerdo con los siguientes criterios:

a. Avenida de proyecto. Es la avenida a tener en cuenta para el dimensionamiento de los
o6rganos de desaglie y las estructuras de disipacion de energia.

b. Avenida extrema. Es la mayor avenida que la presa debe soportar sin llegar a
producirse su desbordamiento, salvo los casos que se indican en el Articulo 7.4.
Supone un escenario limite al cual puede estar sometida la presa, en el que se pueden
admitir margenes de seguridad mas reducidos.

Estas avenidas se refieren a las avenidas de entrada al embalse, y para el
dimensionamiento de los 6érganos de desagle se tendra en cuenta el efecto de laminacién
producido en el mismo.

5.3.- Para el dimensionamiento del sistema de desvio del rio durante la construccién
de la presa se determinard una Avenida de construccion, en funcion de los riesgos
asumibles durante el periodo de ejecucion de las obras.

Articulo 6. Niveles

6.1.- En el proyecto se estableceran y justificaran los niveles que se definen a
continuacion:



a. Nivel maximo normal (NMN). Es el maximo nivel de retencién de agua que se alcanza
en el embalse cuando todos los elementos mecanicos de los 6rganos de desagle se
encuentran cerrados.

b. Nivel de Avenida de proyecto (NAP): A partir del NMN, es el maximo nivel que
alcanzara el agua en el embalse, considerando su accion laminadora, durante el paso
de la Avenida de proyecto.

c. Nivel de Avenida extrema (NAE): A partir del NMN, es el maximo nivel que alcanzara
el agua en el embalse, considerando su accion laminadora, durante el paso de la
Avenida extrema.

En el proceso de laminacion se podran tener en cuenta la capacidad de todos los
elementos de desaglie (aliviaderos principales y de emergencia, diques fusibles,
desagiies de medio fondo y de fondo, etc.), siempre que esté asegurado su correcto
funcionamiento en situaciones de avenida. En cuanto a las tomas de explotacién, en
general no se considerara su contribucion, y, en caso contrario, debera justificarse su
fiabilidad y correcto funcionamiento en situaciones de avenida.

6.2.- En las presas de laminacién cuyos érganos de desagie carezcan de dispositivos de
cierre, se analizaran las situaciones derivadas de la obstruccion fortuita de los mismos.

6.3.- Asimismo en el proyecto, con vistas a la construccion de la presa, se definiran los
siguientes niveles para el embalse creado por la ataguia:

- El' maximo nivel de retencién de agua, en situacion normal.

- ElI méximo nivel que alcanzara el agua durante el paso de la Avenida de construccion,
empleando para su laminacion todos los 6rganos de desaglie de que disponga el
sistema de desvio del rio.

Articulo 7. Resguardos

7.1.- El resguardo se define como la diferencia entre el nivel del agua en el embalse en
una situacion concreta y la coronacion de la presa, o la de su elemento impermeable en
el caso de las presas de materiales sueltos. En las presas de esta tipologia se tendran en
cuenta ademas sus posibles asientos.

7.2.- Con el embalse lleno hasta el NMN, el resguardo, ademas de ser suficiente para el
desagle de las avenidas, sera superior a la maxima sobreelevacion de los oleajes que
puedan producirse bajo la accibn combinada de viento y sismo.

7.3.- Durante el paso de la Avenida de proyecto, el resguardo sera superior a la maxima
sobreelevacién del oleaje originada por la accion del viento.



7.4.- Durante el paso de la Avenida extrema se admitirhd un agotamiento parcial o total
del resguardo, con las siguientes condiciones:

a. En las presas de materiales sueltos, se tendra en cuenta la maxima sobreelevacion del
oleaje originada por la accién del viento, y no se admitiran vertidos sobre la coronacion,
salvo que estén especificamente proyectadas para ello.

b. En las presas de fabrica s6lo se admitiran vertidos accidentales sobre la coronacién
debido a las sobreelevaciones del oleaje producidas por la accion del viento. En todo
caso, se justificara que tales vertidos no comprometen la seguridad de la presa.

Articulo 8. Periodos de retorno

8.1.- Las avenidas de proyecto y extrema se seleccionaran, en funcién de la categoria de
la presa y una vez evaluada la evolucion del riesgo en el tiempo, de tal forma que se
garanticen unos periodos de retorno para los niveles de Avenida de proyecto y de Avenida
extrema iguales o superiores a los que se indican en la Tabla .

Tabla I.- Periodos de retorno a considerar para los niveles de las avenidas de
proyecto y extrema (en afios)

NIVEL AVENIDA EXTREMA
CATEGORIA DE | NIVEL AVENIDA DE PRESAS DE
LA PRESA PROYECTO PEAE:QET MATERIALES
SUELTOS
A 1.000 5.000 10.000
B 500 1.000 5.000
C 100 500 1.000

8.2.- La Avenida de construccion se seleccionara de tal forma que la probabilidad de
superacion del maximo nivel admisible del embalse creado por la ataguia durante el plazo
de ejecucion de las obras, para una estimacion prudente de dicho plazo, sea la que figura
en la Tabla Il, en funcién de la categoria de la presa.



Tabla Il.- Probabilidades de superacion del maximo nivel admisible
del embalse de la ataguia

PROBABILIDAD DE SUPERACION
CATEGORIA DE LA PRESAS DE
PRESA PRESAS DE MATERIALES
FABRICA SUELTOS
) (%)
A <10 <5
B <20 <10
C <25 <20

Articulo 9. Capacidad de los 6rganos de desagiie

9.1.- Los érganos de desagle se dimensionaran en funcion de las avenidas definidas en
el Articulo 5, y con los niveles y resguardos especificados en los Articulos 6 y 7.

9.2.- Se comprobara que el funcionamiento de los érganos de desagiie en condiciones
limite, para la Avenida extrema, no compromete la seguridad de la presa.

9.3.- Los desagues intermedios y de fondo de las presas se dimensionaran de forma que
puedan facilitar el control del nivel del embalse, en particular durante su primer llenado.

Articulo 10. Control de los 6rganos de desagiie

10.1.- Los elementos de control de los érganos de desaglie deberan estar proyectados
de tal forma que se asegure su funcionamiento en cualquier situacion y, en particular, en
situaciones de avenida. Deberan disponer de dispositivos de accionamiento redundantes,
estar alimentados por fuentes de energia independientes, segun se sefiala en el Articulo
20, y accesos garantizados y controlados en cualquier situacion. En cualquier caso, se
debera asegurar que los elementos de control de los érganos de desagtie presentan una
alta fiabilidad.

10.2.- Los galibos y la luz entre pilas de los vanos de los aliviaderos de superficie
estaran disefiados para permitir el paso de los elementos flotantes que puedan llegar al
embalse durante las avenidas.

10.3.- Los aliviaderos controlados exclusivamente por compuertas deberan disponer,
como minimo, de dos vanos.

10.4.- Las compuertas de los aliviaderos deberdn permitir el sobrevertido sobre ellas en
condiciones de seguridad para todos sus mecanismos.



10.5.- En las presas clasificadas en las categorias A o B, los desagies de fondo
constardn como minimo de dos conductos, provistos, cada uno, de, al menos, dos
elementos de cierre instalados en serie susceptibles de ser ataguiados en su extremo de
aguas arriba, en caso de necesidad. Las grandes presas de categoria C dispondran al
menos de un conducto de desaglie para su vaciado.

10.6.- No se permitiran los conductos de desaglie en presién discurriendo a través del
cuerpo de una presa de materiales sueltos, a menos que estén situados en el interior
de galerias que los aislen del contacto directo con el material de la presa o, si el cimiento
lo permite y se justifica adecuadamente, en zanjas excavadas bajo el cuerpo de presa,
convenientemente disefiadas, excavadas y hormigonadas posteriormente.

10.7.- Se evaluaran los posibles escenarios de averias que pudieran producirse durante
la explotacion en los 6rganos de desaglie, analizando sus consecuencias y adoptando las
medidas pertinentes. En todo caso, en los aliviaderos controlados por compuertas se
analizard la situacién de que un 25% de ellas se encuentre fuera de servicio, 0 una, como
minimo, cuando se presente la Avenida de proyecto.

SECCION lil. SOLICITACIONES

Articulo 11. Comprobacidn estructural

11.1.- En el proyecto se comprobara el comportamiento estructural de la presa y de sus
obras anejas ante las solicitaciones actuantes y sus posibles combinaciones, y se
razonaran y justificaran los niveles de seguridad que se adopten en cada caso segun la
categoria en la que se clasifique la presa, sus dimensiones y tipologia, asi como el tipo de
solicitacion, su probabilidad de ocurrencia y su permanencia en el tiempo.

11.2.- Las acciones a considerar actuando sobre la presa, seran las siguientes:
- Peso propio.

- Carga hidrostatica.

- Presiones intersticiales.

- Efectos térmicos.
- Empuje de los sedimentos.
- Efecto del oleaje.
- Efectos sismicos.

- Empuje del hielo.



- Y las particulares que procedan en cada caso.

11.3.- Las acciones se clasificaran en permanentes o variables, dependiendo de su
alcance temporal. Para cada accion variable, se definira su valor normal, su valor accidental
y, cuando sea necesario, su valor extremo.

Son estados accidentales de las principales acciones variables los siguientes:

Avenida de proyecto.

Sismo de proyecto.

Fallo del sistema de drenaje.

Desembalse rapido.

En embalses cerrados por presas de materiales sueltos y cuya explotacion normal
implique descensos de nivel con velocidades superiores al coeficiente de permeabilidad
medio del espaldon de agua arriba, la situacién de desembalse rapido sera calificada
como “accion normal’”.

11.4.- Las acciones se combinaran entre si, atendiendo a su probabilidad de
presentacion y a su permanencia en el tiempo, dando origen, en general, a los tipos de
situaciones de proyecto siguientes:

a. Situaciones Normales: Corresponden al peso propio, al empuje hidrostatico y a las
presiones intersticiales, al empuje de los sedimentos, a los efectos térmicos y del viento
y del hielo, y a cualquier combinacién de estas mismas acciones que se pueda
presentar en el tiempo de forma persistente, con el embalse en distintos niveles, con
limite en el Nivel maximo normal (NMN).

b. Situaciones Accidentales: Resultaran de la combinacion de las acciones permanentes
y variables tomando sélo una de éstas el valor accidental.

Corresponden al peso propio, al empuje hidrostatico y a las presiones intersticiales
y su aumento anormal, al empuje de los sedimentos, a los efectos térmicos y del viento
méximo Yy del hielo, a la accion del Seismo de proyecto, a la carga hidrodinamica del
embalse y a cualquier combinacién de estas que se pueda presentar en el tiempo con
duracion limitada y con el embalse en distintos niveles, con limite en el Nivel de la
Avenida de proyecto (NAP).

No se considerara la presentacion simultanea de la Avenida de proyecto y del Seismo
de proyecto.

En las presas de materiales sueltos se considerard ademas la situacion de
desembalse rapido. También se analizardn el efecto de las solicitaciones y su
combinacion en las distintas etapas de construccion.

9



c. Situaciones Extremas:

Resultan de la combinacién de acciones permanentes y variables tomando sélo una
de estas el valor extremo y el resto su valor normal.

Corresponden al peso propio, al empuje hidrostatico y a las presiones intersticiales
y su aumento anormal, al empuje de los sedimentos, a los efectos térmicos y del viento
maximo y del hielo, a la accion del Seismo extremo, a la carga hidrodinamica del
embalse y a cualquier combinacion de éstas que se pueda presentar en el tiempo con
duracién limitada y con el embalse en distintos niveles, con limite en el Nivel de
la Avenida extrema (NAE).

No se considerara la presentacion simultanea de la Avenida extrema y del Seismo
extremo.

En las presas de materiales sueltos se considerara ademas la situacion de desembalse
rapido.

Se consideran también como situaciones extremas aquellas en las que dos acciones
variables toman simultdneamente su valor accidental y el resto su valor normal.

Articulo 12. Solicitaciones hidraulicas

12.1.- El empuje hidrostatico sobre la presa se considerard que actla integramente
hasta el punto mas bajo de la cimentacién de cada bloque, en el caso de las presas de
fabrica, o hasta el punto méas bajo del elemento impermeable en el de las de materiales
sueltos.

12.2.- Deberan estudiarse en cada hipétesis los procesos de generacion y disipacion
de las presiones intersticiales en el cimiento y cuerpo de presa.

12.3.- En las presas de materiales sueltos, y en las cimentaciones susceptibles de ser
erosionadas, se cuidara particularmente el disefio de filtros y drenes para evitar la aparicion
de fendmenos de erosion interna.

Articulo 13. Solicitaciones sismicas

13.1.- Se tendrén en cuenta las acciones sismicas sobre la presa y sobre el embalse, de
conformidad con la actividad sismica de la regién en la que se ubica el embalse.

13.2.- La presa se comprobard para los seismos que se definen a continuacion,

justificandose en todo caso la metodologia utilizada para considerar el efecto hidrodinamico
del agua del embalse sobre la presa y sus estructuras anexas.
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a. Seismo de proyecto: Es el seismo maximo a tener en cuenta en la comprobacién de
la estabilidad de la presa, de sus elementos y de las margenes del embalse.

b. Seismo extremo: Es el mayor seismo que la presa debe soportar. Supone un
escenario limite al cual puede estar sometida la presa sin que se produzca su rotura,
si bien admitiendo margenes de seguridad mas reducidos.

13.3.- Los periodos de retorno a considerar para los seismos de proyecto y extremo no
seran inferiores a los que se indican en la Tabla Ill.

Tabla lll.- Periodos de retorno minimos a considerar para los seismos

de proyecto y extremo.

DE LA MUY BAJA | BAJA Y MODERADA ALTA
PRESA a, < 0.04g 0.04g < a, < 0.20g a, 2 0.20g
SP = 1.000 afios
A N.A.
SE = 5.000 afios SE = 10.000 afos
N.A. SP = 1.000 afios
C N.A. SP = 1.000 afios

a, = aceleracion basica (10% de probabilidad de excedencia en 50 afios) usada
para la definicién cualitativa de la actividad sismica local.

N.A. = No aplica.

SP = Seismo de proyecto.

SE = Seismo extremo.

13.4.- A falta de informacion especifica, los parametros sismicos basicos seran los
indicados en la Norma de Construccion Sismorresistente en vigor para los periodos
de retorno indicados.

13.5.- En las presas de Categoria A situadas en zonas de alta sismicidad se realizara un
estudio sismotectdnico especifico en el que se justificara el Seismo extremo adoptado y se

analizard el comportamiento dindmico de la presa ante su presentacion.

13.6.- En las presas que por las caracteristicas sismotecténicas del emplazamiento y las
dimensiones del embalse pueda preverse la generacion de una sismicidad inducida, se
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indicaran las acciones oportunas para establecer la correspondiente vigilancia, analizando
los efectos del posible seismo.

Articulo 14. Solicitaciones térmicas

14.1.- En las presas de fabrica se incluira en el proyecto un estudio térmico.

14.2.- En las presas de tipologia béveda de simple o doble curvatura se justificara la
distribucion de temperaturas adoptada en el cuerpo de presa en cada una de las hipétesis
de calculo. Se evaluaran las temperaturas maximas de colocacion del hormigén, asi como
el efecto de los sistemas de refrigeracion y la temperatura de inyeccién de las juntas.
Asimismo se analizaran los movimientos y estados tensionales para diferentes épocas
del afio y diferentes niveles de embalse.

Articulo 15. Coeficientes de seguridad

15.1.- Para cada una de las situaciones de proyecto definidas en el Articulo 11.4, se
determinard el grado de seguridad que presenta la presa.

15.2.- Elvalor admisible de los coeficientes de seguridad se establecera en funcion de la
categoria en la que se haya clasificado la presa, una vez evaluada la evolucién del riesgo
en el tiempo, y teniendo en cuenta, ademas, el grado de fiabilidad en la estimacion de las
solicitaciones, parametros resistentes y metodologias que intervengan en el calculo.

15.3.- El proyectista justificara razonadamente, mediante un estudio especifico, los

coeficientes de seguridad referentes a la estabilidad de la presa. En todo caso, dichos
coeficientes no seran inferiores a los que figuran en la siguiente Tabla IV.

Tabla IV.- Coeficientes de seguridad minimos relativos a la estabilidad de la presa

CATEGORIA DE LA PRESA
SITUACION A B C
Normal 1,4 1,4 1,3
Accidental 1,3 1,2 1,1
Extrema >1,0 >1,0 >1,0

15.4.- EIl proyectista justificara razonadamente, mediante un estudio especifico, los
coeficientes de seguridad minimos respecto a las tensiones efectivas del cuerpo de las
presas de fabrica. En todo caso, dichos coeficientes no seran inferiores a los valores que
se indican en la Tabla V.
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Tabla V.- Coeficientes de seguridad minimos relativos
a las tensiones efectivas en el cuerpo de presas de fébrica

CATEGORIA DE LA PRESA

SITUACION A B C
Normal 3,0 2,5 2,0
Accidental 2,0 2,0 15
Extrema 15 1,5 1,2

SECCION IV. EL TERRENO Y LOS MATERIALES
Articulo 16. El embalse y la cerrada

16.1.- Deberan analizarse las caracteristicas topograficas, geoldgicas, hidrogeolégicas y
geotécnicas del terreno de la cerrada y embalse. El alcance de las investigaciones y
estudios a realizar sera tal que permita caracterizar los terrenos afectados por la presa y
los correspondientes al vaso del embalse, y obtener los parametros de célculo necesarios
para evaluar la resistencia, deformabilidad, permeabilidad y estabilidad fisico-quimica del
terreno.

16.2.- Los parametros resistentes a emplear en los calculos corresponderan a los valores
caracteristicos (aquellos que tienen una probabilidad del 95% de no ser inferiores) y se
justificaran con un nimero suficiente de ensayos, ademas de con otros métodos indirectos
gue redunden en una mayor robustez de la estimacion.

16.3.- Dada la dispersion natural que presenta la cohesién de los macizos rocosos y la
de las caracteristicas resistentes del contacto presa-cimiento, se adoptaran valores
conservadores de estas Ultimas para la comprobacion de la estabilidad al deslizamiento
de las presas de fabrica.

16.4.- Se comprobara la estabilidad del conjunto presa-terreno teniendo en cuenta sus
caracteristicas geomorfologicas, geotécnicas y tectonicas y, en particular, todas las
peculiaridades que el cimiento pudiera presentar.

16.5.- Se investigara si en las margenes del embalse existen terrenos con riesgo de

inestabilidad que pudieran provocar deslizamientos de las laderas, al variar rdpidamente
el nivel del agua. En este caso se estudiaran las condiciones de estabilidad de las laderas,
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particularmente ante situaciones de desembalse rapido, analizandose la posible
obstruccién del embalse por la masa deslizada y la generacién de ondas en el mismo.

Articulo 17. Materiales

17.1.- Para la construccion de las presas deberdn emplearse materiales cuyas
propiedades intrinsecas, su puesta en obra y su evolucion en el tiempo sean susceptibles
de control.

17.2.- El proyecto debera definir los materiales a emplear, determinar su procedencia,
localizacién geogréfica y los volumenes disponibles, establecer las caracteristicas que
deben cumplir y concretar los procedimientos para su comprobacién y control. Los
materiales deberan ensayarse y las unidades de obra se ejecutardn conforme a las
especificaciones del proyecto.

17.3.- Enlos calculos se usaran los valores caracteristicos de los parametros resistentes
de los materiales. Si no existiese base estadistica suficiente para establecer tales valores,
éstos se asignardn mediante estimaciones conservadoras a partir de los datos
disponibles.

17.4.- Se analizara la evolucién de los materiales con el tiempo con objeto de prever su
envejecimiento y la posible modificacion de sus propiedades, en tanto en cuanto pudieran
afectar a la seguridad.

SECCION V - MEDIDAS COMPLEMENTARIAS DE SEGURIDAD

Articulo 18. Auscultacion

18.1 - La presa, su cimiento, el embalse y las margenes de éste deberan disponer de
equipos de auscultacion adecuados para poder analizar su comportamiento de forma
periddica y detectar las anomalias que pudieran afectar a su seguridad.

18.2.- Se procedera a la identificacion y andlisis de los potenciales modos de fallo del
sistema presa-embalse y se vinculara a ellos el sistema de auscultacion a disponer.

18.3.- Los sistemas de auscultacion deberan permitir desde el inicio de la construccion
obtener informacion del comportamiento de la presa y el embalse que cierra, mediante el
control y seguimiento de, al menos, las siguientes variables:

- Precipitaciones.
- Temperaturas.
- Nivel del embalse.

- Caudales drenados vy filtraciones.
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- Presiones intersticiales y totales.
- Deformaciones y movimientos.

- Actividad sismica, cuando las circunstancias lo requieran.
Articulo 19. Accesos y sistemas de comunicacién

19.1.- La presay sus instalaciones estaran dotadas de accesos garantizados, incluso en
circunstancias adversas, salvo justificacion especifica.

19.2.- Los equipos y sistemas de comunicacion deberan disefiarse de forma que puedan
estar permanentemente operativos, y ser redundantes.

Articulo 20. Energia e iluminacion

20.1.- Para garantizar el funcionamiento de los 6rganos de desagie, la iluminacion y
demas servicios esenciales de una presa clasificada en las categorias A o B, se dispondra
como minimo de dos fuentes de energia independientes, una de las cuales estara
constituida por uno o varios grupos electrégenos ubicados en lugar seguro, no inundable
y con garantia de poder acceder a ellos en cualquier circunstancia.

20.2.- Toda presa debe estar debidamente iluminada en su conjunto v,
particularmente, sus 6rganos de desagle e instalaciones fundamentales. Debera
disponerse de alumbrado de emergencia, como minimo, en las galerias de inspeccién
y en todos aquellos recintos que alberguen las instalaciones de la presa.
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CAPITULO lll. CONSTRUCCION

Articulo 21. Construccion

21.1.- El comienzo de la fase de construccion de una presa precisara, por parte de la
Administracion competente en materia de seguridad de presas y embalses, que el proyecto
esté aprobado y que se haya designado por parte del titular el Director de construccion
con titulacién de Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos.

21.2.- Durante la construccion de una presa se dispondr4d permanentemente de
equipos de vigilancia y control que comprobaran que los materiales utilizados en la obra,
los medios y métodos de construccion y las dimensiones de las obras cumplen las
previsiones del proyecto, que la maquinaria empleada resulta adecuada y que las obras
se ejecutan con la calidad requerida y con los condicionantes establecidos en el proyecto.

21.3.- Durante la ejecucion de las obras de una presa se realizara un seguimiento y
control de su comportamiento y evolucién en funcién de los datos suministrados por el
sistema de auscultacion instalado y por las inspecciones realizadas.

21.4.- Durante esta fase se corroborara y se complementara la informacion incluida en el
proyecto sobre el terreno y los materiales, y otros aspectos como el clima, el rio y su
entorno. Si como consecuencia de esta informacion adicional hubiera que introducir
modificaciones en el proyecto, en los procesos constructivos o en el plan de obra, tales
modificaciones se someterdn a lo establecido en el Capitulo Il de la presente Norma
Técnica de Seguridad.

21.5.- En la fase de construccién se constituird el Archivo Técnico de la presa, formado
por el proyecto, las modificaciones introducidas al mismo, la documentacion sobre las
caracteristicas reales de los materiales empleados en su construccion, del terreno de
cimentacion y de los tratamientos realizados, la cartografia geologica y geotécnica de
detalle, los controles realizados sobre la calidad de la obra, los informes periddicos
elaborados sobre todos estos temas y la informacion sobre el comportamiento de la presa,
asi como los documentos, datos e incidencias observados durante la construccion.

21.6.- Las ataguias y los posibles embalses parciales originados durante su
construccién, en épocas de aguas altas, estaran sometidos a los mismos requerimientos
de seguridad exigidos a la presa principal durante su construccién, aunque considerando
las circunstancias especificas de plazo y riesgo.

21.7.- Finalizadas las obras, el Director de construccidon elaborara una Memoria de las
mismas que se incorporara al Archivo Técnico de la presa.

21.8.- La fase de construccion finalizara con el reconocimiento por parte de la
Administracion competente en materia de seguridad de presas y embalses de que la presa
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ha sido ejecutada de acuerdo con el proyecto aprobado, y sus eventuales modificaciones
posteriores también aprobadas.
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CAPITULO IV. PUESTA EN CARGA DE PRESAS

Y LLENADO DE EMBALSES

Articulo 22. Puesta en carga

22.1.- La puesta en carga de una presay el llenado del embalse que cierra, una vez que
se esté en condiciones de embalsar de forma controlada, deben entenderse como una fase
singular de transicion entre el final de la construccion y el comienzo de la explotacion.

22.2.- Antes del inicio de la puesta en carga el titular de la presa redactara un
programa del proceso de puesta en carga, que sometera a la aprobacién de la
Administracion competente en materia de seguridad de presas y embalses. Durante el
desarrollo del mismo los criterios de seguridad prevaleceran sobre cualquier otro aspecto.

22.3.- Para iniciar la puesta en carga de una presa, su titular designara un Director de la
misma y un equipo técnico responsable de la gestién del programa de puesta en carga.

22.4.- La puesta en carga podra ser total o parcial y con las obras terminadas o sin
terminar, analizdndose estas posibilidades en el correspondiente programa. En caso de
fuerza mayor, en que la puesta en carga sobreviniera, parcial o totalmente, sin la previa
designacion del Director especifico para esta fase, el Director de la construccion se
encargara de su control.

22.5.- La puesta en carga de la presa sélo podra iniciarse cuando se disponga de la
pertinente aprobacién de la Administracién competente en materia de seguridad de presas
y embalses. En las presas de categorias A o B, para poder iniciar la fase de puesta en
carga, tendra que estar aprobado e implantado el Plan de Emergencia de la presa.

22.6.- El programa de puesta en carga, total o parcial, contemplara los siguientes
aspectos:

- Evolucién probable del nivel de embalse.

- Escalones de llenado que permitan la auscultacion y el andlisis de sus resultados.
- Maximos ritmos recomendables en las variaciones de nivel del embalse.

- Andlisis de la capacidad de desaglie para controlar los niveles en el embalse.

- Comprobaciones y observaciones a realizar.

- Informes de comportamiento a realizar.

- Prevision de actuaciones a adoptar y estrategia a seguir en situaciones extraordinarias.
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22.7.- En las presas de laminacion cuyos oOrganos de desaglie carezcan de
dispositivos de cierre, y en las que, por las caracteristicas excepcionales con las que se
presentan las aportaciones a su embalse, no sea fisicamente posible realizar una
puesta en carga planificada, se establecera un programa especial de controles y
observaciones a realizar cuando sobrevengan las correspondientes avenidas.

22.8.- El Director de la puesta en carga, a la vista del desarrollo de esta fase de la
vida de la presa, podra proponer modificaciones en el programa de puesta en carga
aprobado, que para poder llevarse a cabo deberan ser autorizadas, con caracter
previo, por la Administracion competente en materia de seguridad de presas y embalses.
Igualmente, el Director de la puesta en carga comunicara a la Administracibn competente
en materia de seguridad de presas y embalses todas las incidencias que se produzcan
durante el desarrollo de la misma y redactara al final de ella una Memoria que se
incorporara al Archivo Técnico de la presa junto con el programa de puesta en carga.

22.9.- La Memoria del proceso de puesta en carga se presentara ante la Administracion
competente en materia de seguridad de presas y embalses, a quien correspondera
aprobar y dar por finalizada dicha fase.
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