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Clasificacion de presas
en funcion del riesgo
potencial

Presas de altura superior a 5 metros o
capacidad de embalse mayor de 100.000m3.

Categoria A: Afecciones graves a niicleos
urbanos o servicios esenciales, pueden
producir daiios materiales 0
medioambientales muy importantes.

Categoria B: Puede ocasionar daios
materiales 0 medioambientales importantes o
afectar a un reducido nimero de viviendas.

Categoria C: Dafios materiales de moderada
importancia y solo incidentalmente pérdida de
vidas humana.

JORNADA SOBRE PLANES DE EMERGENCIA DE PRESAS

ESTADO DEL ARTE

Las presas y embalses clasificados en las
Categorias A o B deberan contar con el
correspondiente Plan de Emergencia.

Mapas de calado, velocidad de flujo y tiempo
de llegada de la onda.

Inundaciones hasta la siguiente
infraestructura o la extension maxima de la
inundacion causada por la rotura de la presa.

Consecuencias debidas al fallo en cascada de
un sistema de presas.

Deben tener integrado el Plan de Emergencia.

La estimacion de las consecuencias se lleva a
cabo para identificar los daiios potenciales en
las zonas urbanas debido a la rotura de
presas o vertidos incontrolados, o también
frente a inundaciones de origen fluvial o
pluvial.

A nivel estatal se encuentran los Planes de
Gestion del Riesgo de Inundacion (PGRI).

Analisis de riesgos
aplicado a la seguridad
de presas

Guia Técnica N°8 de SPANCOLD. Qué puede
pasar, como de probable es que pase y cuales
SON sus consecuencias.

Evaluacion detallada de las consecuencias
sociales y economicas que produciria una
eventual rotura de presa o una suelta
incontrolada de caudales aguas abajo.

Permite estimar consecuencias sociales en
términos de pérdida de vidas.

Permite estimar consecuencias econdémicas
en términos de dafos econdémicos directos e
indirectos.
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JORNADA SOBRE PLANES DE EMERGENCIA DE PRESAS

ESTIMACION DE CONSECUENCIAS SOCIALES
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SREGE JORNADA SOBRE PLANES DE EMERGENCIA DE PRESAS

ESTIMACION DE CONSECUENCIAS SOCIALES

Mapa de densidad Tasas de mortalidad

de poblacién
Modelo hidrdulico /
aracteristicas de
inundacion

. Pérdida de vidas
Hidrogramas de
rotura
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C‘.

Tasa de mortalidad

Caudal

Tiempo
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JORNADA SOBRE PLANES DE EMERGENCIA DE PRESAS

ESTIMACION DE CONSECUENCIAS SOCIALES
' Distribucion de la poblacion

‘ Tipo de estructura

‘ Momento de la rotura

‘ Tiempo de aviso
‘ Tiempo de difusion

‘ Tiempo de evacuacion

‘ Zonas de evacuacion
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SREGE JORNADA SOBRE PLANES DE EMERGENCIA DE PRESAS

o

ESTIMACION DE CONSECUENCIAS SOCIALES

Software LifeSim

Modelo de simulacion para estimar pérdida de vidas desarrollado por el m
USACE. Es un software desarrollado para evaluar situaciones complejas

de alerta y pérdida de vidas, pudiendo incluir la congestion del trafico.

_— o . ) US Army Corps
* Posibilidad de evacuacion via vehiculo y estudio de los efectos de la of Engineers. LifeSim

congestion del trafico en el proceso de evacuacion.

+ Evacuacion en vertical y horizontal (Interaccion de personas con
carreteras y otros vehiculos).

+ Enfoque estadistico, posibilidad de un analisis estadistico mediante
parametros de incertidumbre.

» Tasas de mortalidad mediante simulacion MonteCarlo: Zona de riesgo alto
y bajo en funcion del resultado de la evacuacion.

» La poblacion evacuara a cualquiera de los puntos de destino asignados
mas cercanos (asignados automaticamente/manualmente).
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oL JORNADA SOBRE PLANES DE EMERGENCIA DE PRESAS

ESTIMACION DE CONSECUENCIAS SOCIALES

Distribucion de la poblacion

» Datos de edificaciones: Catastro.
» Datos de poblacion: INE - Secciones censales.

» La poblacion de cada seccion censal puede vincularse a
las estructuras del catastro en su interior.

 La poblacion se puede repartir proporcionalmente en
funcion del area habitable (n.° de pisos x area), para tener
en cuenta las distintas plantas de una vivienda.
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SREGE JORNADA SOBRE PLANES DE EMERGENCIA DE PRESAS

ESTIMACION DE CONSECUENCIAS SOCIALES

Tipo de estructura

Inventario de estructuras: proporciona informacion
georreferenciada de estructuras y poblacion
asociada

» (Catastro.
» Secciones censales.

» Usos del suelo.
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JORNADA SOBRE PLANES DE EMERGENCIA DE PRESAS

ESTIMACION DE CONSECUENCIAS SOCIALES

Momento de la rotura

A partir de estadisticas de movilidad de la poblacion es
posible estimar poblacion estacional y permanente

Poblacion dia:

Uso residencial + NO residencial (industrial,
dotacional, etc.)

Poblacion noche:

Uso residencial

F—\
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JORNADA SOBRE PLANES DE EMERGENCIA DE PRESAS

ESTIMACION DE CONSECUENCIAS SOCIALES

Tiempos de aviso, difusion y evacuacion
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JORNADA SOBRE PLANES DE EMERGENCIA DE PRESAS

ESTIMACION DE CONSECUENCIAS SOCIALES

Tiempos de aviso, difusion y evacuacion. Curvas de aviso.

;
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Seguridad alcanzada
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Tipo A (rapida) — Multiples canales (canales lentos y
rapidos ) y alta calidad de mensajes.

Tipo B (moderadamente rapida)— Multiples canales, pero
no utiliza las tecnologias mas rapidas.

Tipo C (moderada) — Mezcla de tecnologias
tradicionales.
Tipo D (lenta) —Tecnologias limitadas
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JORNADA SOBRE PLANES DE EMERGENCIA DE PRESAS

ESTIMACION DE CONSECUENCIAS SOCIALES

Tiempos de aviso, difusion y evacuacion. Curvas de movilidad.
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JORNADA SOBRE PLANES DE EMERGENCIA DE PRESAS

ESTIMACION DE CONSECUENCIAS SOCIALES

Zonas de evacuacion

La evacuacion se puede dar en horizontal, hacia afuera de la zona de inundacion, o en vertical hacia arriba en
cada estructura. La poblacion que evacue en horizontal es la poblacion movilizada y la que no se movilice

evacua en vertical.

Evacuacion en
horizontal

Evacuation point

Hazard area boundaries
Flood depth =2 feet

Poblacion movilizada:
Evacuada.

Atrapada.

Terrain

|

TmB

Evacuacion en
Vertical

i 'i'.| Isﬁ Second Floor” 4

Max Depth

Ground Floor

Foundation

A

Poblacion no
movilizada:

Basement

Evacuacion en vertical.
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JORNADA SOBRE PLANES DE EMERGENCIA DE PRESAS

ESTIMACION DE CONSECUENCIAS SOCIALES

Ejemplo de aplicacion. Aviso a la poblacion

5y

© Mapbox, © OpenStreethap, Satelite vo. Ll 5 ot AR R i
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JORNADA SOBRE PLANES DE EMERGENCIA DE PRESAS

ESTIMACION DE CONSECUENCIAS SOCIALES

Ejemplo de aplicacion. Aviso a la poblacion

(0001:37:30 |

© Maphox, @ OpenStreethfan, Satelite v3
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JORNADA SOBRE PLANES DE EMERGENCIA DE PRESAS

ESTIMACION DE CONSECUENCIAS SOCIALES

Ejemplo de aplicacion. Zonas de evacuacion

(0000:50:46 |
S0

@ Maphox, © OpenStreethiap, Satelite v3
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JORNADA SOBRE PLANES DE EMERGENCIA DE PRESAS

ESTIMACION DE CONSECUENCIAS SOCIALES

Ejemplo de aplicacion. Escenario en el que se produce la rotura.
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JORNADA SOBRE PLANES DE EMERGENCIA DE PRESAS

ESTIMACION DE CONSECUENCIAS SOCIALES

Ejemplo de aplicacion. Influencia del tiempo de aviso.
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JORNADA SOBRE PLANES DE EMERGENCIA DE PRESAS

ESTIMACION DE CONSECUENCIAS ECONOMICAS
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JORNADA SOBRE PLANES DE EMERGENCIA DE PRESAS

ESTIMACION DE CONSECUENCIAS ECONOMICAS

Mapa de usos del suelo Curvas de
/ calado-dafo
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JORNADA SOBRE PLANES DE EMERGENCIA DE PRESAS

ESTIMACION DE CONSECUENCIAS ECONOMICAS

Coste Total (€) = Coste directo (€) + Coste indirecto (€)

Costes Directos: Se obtiene como una combinacion del valor del suelo y de una curva calado
- daiios.

$100,000*42% = $42,000
4

Costes indirectos: Porcentaje de costes directos.

También debe incluirse el coste de reconstruccion de la presa.
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JORNADA SOBRE PLANES DE EMERGENCIA DE PRESAS

ESTIMACION DE CONSECUENCIAS ECONOMICAS
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JORNADA SOBRE PLANES DE EMERGENCIA DE PRESAS

PROCESO DE ESTIMACION DE CONSECUENCIAS
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JORNADA SOBRE PLANES DE EMERGENCIA DE PRESAS

PROCESO
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JORNADA SOBRE PLANES DE EMERGENCIA DE PRESAS

CONGLUSIONES

Una metodologia de estimacion de consecuencias detallada permite poner en valor las inversiones en términos de
seguridad de presas.

Las inversiones en gestion de emergencia son muy eficientes para disminuir el riesgo y gracias a la estimacion de
consecuencias lo podemos cuantificar.

La formacion y los Sistemas de Aviso a la poblacion tiene un claro impacto en la reduccion potencial de pérdida de vidas
frente a una eventual rotura de presa.

Para que un Sistema de Aviso sea efectivo es necesario conocer de antemano que areas se veran afectadas, por lo que
resulta necesario realizar un analisis de consecuencias completo.

Actualmente existen herramientas de calculo de consecuencias (como LifeSim) que permiten evaluar el comportamiento
humano en situaciones de emergencia y evaluar el impacto de diferentes estrategias de respuesta frente a inundaciones.

La mayoria de Planes de Emergencia en Espaiia no se encuentran implantados, o bien estan en proceso de implantacion.
Estos planes necesitan ser actualizados periddicamente para ser efectivos y deben adaptarse a los condicionantes de
cada presa.
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JORNADA SOBRE PLANES DE EMERGENCIA DE PRESAS

MUCHAS GRACIAS POR SU ATENCION
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