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Propuesta metodologica para el estudio de rotura de presas
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- INTRODUCCION

El reciente cambio en la legislacion ha obligado a titulares, publicos y privados, a
realizar la clasificacion de presas y balsas de pequeinas dimensiones (a partir de altura
>5 m y volumen > 100.000 m3), tanto existentes como de nueva construccion.

La evaluacion del riesgo potencial de inundacion frente a un eventual fallo del cuerpo de
presa (rotura) se encuentra legislado mediante el “Reglamento Técnico sobre Seguridad
de Presas y Embalses” y la “Directriz Basica de Planificacion de Proteccion Civil ante el
Riesgo de Inundaciones”. No obstante, ambos son de caracter descriptivo y general, de
modo que fue necesaria su transcripcion a un documento mas pragmatico: la “Guia
Tecnica para la Clasificacion de presas en funcion del riesgo potencial” (en adelante
Guia Técnica).

a Guia Técnica describe, entre otras, como afrontar la problematica a fin de obtener el
nidrograma generado tras la rotura, que a su vez debe servir para alimentar modelos de
bropagacion de avenidas para, finalmente, poder evaluar el riesgo potencial asociado a la
eventual rotura de una presa o balsa. Sin embargo, no hace mencion expresa de como
afrontar la clasificacion de una presa o balsa cuando ésta se encuentra parcial o
totalmente colmatada con sedimentos.

El marco normativo deja cierta libertad para adaptar la metodologia, incluso proponer
nuevas, para cada caso de estudio (apartado 1, Capitulo Ill). A continuacion se expone
una nueva propuesta metodolégica para clasificar presas y balsas con aterramiento. Se
\pone de relieve su utilidad mediante la aplicacion en un caso de estudio real.
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PROPUESTA METODOLOGICA

La metodologia se centra en el analisis de presas ya existentes (gravedad, contrafuertes
o boveda) que hayan sufrido la reduccion de su capacidad de almacenaje por
aterramiento de sedimentos.

Los procesos que la integran se dividen en tres:

1. Obtencion del hidrograma tras rotura con un modelo que permita generar la brecha
teniendo en cuenta el transporte de sedimentos en el embalse (fondo movil)

2. Estudio hidraulico para determinar la peligrosidad del evento. Nuevo escenario de
calculo: hidrograma tras rotura con transporte de sedimentos.

3. Clasificacion de la presa en funcion del analisis de los distintos escenarios de calculo

Se basa en lo descrito en el apartado 5.1 del Capitulo Il de la Guia Tecnica, pudiéndose
aplicar de manera integral (1+2 - 3) o por separado (1 > 2 - 3).

Campaia de campo

2. Estudio hidraulico

El hidrograma tras rotura, considerando fondo movil en el embalse, debe alimentar el
modelo hidraulico.

« Evaluacion de la hidrodinamica para determinar la peligrosidad del flujo

« Es posible estimar, ademas, la afeccion causada por el volumen de sedimento
movilizado

Debe estudiarse el caso sin considerar transporte de sedimento en el embalse.

CASO DE ESTUDIO

La metodologia propuesta se aplico en el estudio de clasificacion de una presa de
pequenas dimensiones situada en el rio Llobregat (Barcelona).

Caracteristicas de la presa Sedimento

* Volumen original: (desconocido) « Tipologia: arenas y gravas

* Dimensiones: 5.25 m (H) y 70 m (L) « Tamano medio: 3 cm

* Aterramiento: > 75 % « Formulacion: Wong y Parker (2006)

La obtencion del hidrograma tras rotura con y sin transporte de sedimento se realizo
mediante el modelo hidraulico bidimensional Iber (www.iberaula.es).

+5 min +10 min +30 min +1 hora +2 horas +4 horas +6 horas

Erosion
(m)

I

A

.44
3.49

¥ ¥ / i
j d ! i 1
\ ¥ - TAY
J » »r ) . 253
5L, i & d
449 f ¢

{:}
4 - 1.58

14 | I
;) 3 { § f
iR i 4 (

b e 062
| i i

| -0.34
ﬁ
f

i

Evolucidn del fondo

1.29
-2.25

[
i
; e .A!. § £y : A £y / '
l A & o . / Sedimentacion
N A’ ; ;
{;?; Q X he t N\ s (m)
v k. : )‘r .y ): S

K ; G
v h ' ' Y. -
Vi { { { .

El estudio hidraulico se llevo a cabo con el modelo unidimensional Hec-Ras proporcionado
por la Agencia Catalana de [’Aigua dentro del PGRI de la cuenca (ACA, 2009).

La evaluacion de danos se hizo de manera cualitativa.

Time to Peak  Peak Flow
——

Rising

Limb . _~ Falling Limb

DISCHARGE

Time of flood

TIME

Hidrograma tras rotura Estudio hidraulico Clasificacion de la presa

o Formacion brecha o Rotura sin avenida e  Analisis escenarios
e  SIN Transp. sedimentos e  Rotura con avenida o Evaluacion dafos
e  CON Transp. sedimentos e Soloavenida

1. Hidrograma tras rotura

Las caracteristicas del hidrograma (instante del pico y volumen) dependen de:
Las caracteristicas de la brecha (tiempo y forma)

El nivel de aterramiento en el embalse

El tipo de sedimento acumulado en el embalse

La formulacion para evaluar el transporte de sedimentos

Se requiere:

« Campana(s) de campo para la determinacion del estado actual de la presa (nivel de
aterramiento) y de los parametros del sedimento (granulometria, porosidad, etc.)

« Analisis de adecuacion y sensibilidad de la formulacion empleada

3. Clasificacion de la presa

Se realiza considerando todos los aspectos de la Guia Tecnica:

« Analisis de danos para los diferentes escenarios estudiados

« Posibilidad de considerar de los sedimentos en el analisis de danos
« Comparacion con la metodologia tradicional (fondo fijo)

Seleccion de la clasificacion de presa mas desfavorable.

RESULTADOS

Para el escenario de rotura con avenida, el caudal punta se incrementé con la
metodologia propuesta un 4.1 % con respecto a la metodologia actual.

El volumen desembalsado también fue mayor, produciéndose un incremento puntual
en la capacidad de almacenaje debido a la movilizacion del fondo en el embalse.

Para este caso, ambas metodologias otorgaron la misma clasificacion a la presa.

CONCLUSIONES

La metodologia propuesta:
 Cumple con las recomendaciones de la Guia Técnica.

« Ofrece a titulares y técnicos una marco ad hoc para afrontar problemas de
clasificacion de presas con aterramiento parcial o total.

 Permitiria llevar a cabo estudios morfologicos para evaluar el volumen de
sedimentos movilizado, asi como las zonas de erosion y sedimentacion dentro y fuera
del vaso del embalse, y los potenciales danos que ocasionaria en caso de rotura.
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