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JORNADA SOBRE PRESAS Y PROTECCION CONTRA INUNDACIONES

MOTIVACION
* El papel de las presas en el control de las inundaciones

h
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JORNADA SOBRE PRESAS Y PROTECCION CONTRA INUNDACIONES

MOTIVACION
* El papel de las presas en el control de las inundaciones

PASOS 1 A 3: ANALISIS DE LA POSIBILIDAD DE LLENADO DEL
EMBALSE SIN RESTRICCIONES POR SEGURIDAD HIDROLOGICA

N o RMAS D E 1 Determinacién de las avenidas de proyecto y extrema
s . . Avenida extrema
EXP LOTAC I o N Laminacién de las avenidas y obtencion de NAP; y NAE, Categoria en Avenida de )
funcidn del proyecto Fabrica Materiales
Valoracion de la seguridad hidrolégica

Escenarios de analisis:

GUIA TECNICA PARA LA ELABORACION riesgo (afios) (afios) sueltos
(afios)
A 1.000 5.000 10.000
Siles dosson se 4n en las normas los niveles:
NME,, NAP, y NAE, B 500 1.000 5.000
Si los resg no son se deberd una limitacién del c 100 500 1.000
llenado (NME, < NME,) por razones de seguridad hidrolégica

PASOS 4 Y 5: ESTABLECIMIENTO DE LIMITACIONES DE LLENADO
POR RAZONES DE SEGURIDAD HIDROLOGICA
n Caracterizacién de las avenidas estacionales
H Laminacién de las avenidas estacionales
2025

Establecimiento de niveles -NME,, NAP, y NAE,- compatibles con los
requerimientos por seguridad hidrologica

Figura 3. Esquema del proceso para la definicién de los niveles de embalse
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MOTIVACION
 La cuantificacion del riesgo

Riesgo de un evento discreto: Riesgo de una variable continua:
T A
o
- Riesgo.-
Impacto = g
S
u Insignificante n _
® ' o R=|P(x) C(x)-dx
E & Casi seguro Medio 5 Muy alto 15 E
.5 4 Probable Medio 8 Alte 12 . :
g 3 Moderado Medio & Magnltud
2 I R = P(x)-C(x) - Ax
S Muy bajo 2 Bajo 4 -a
m Muy bajo 1 Muy bajo 2 g
3 Consecuencias medias
g esperables
<
-]
o >
Magnitud
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SISTEMA NACIONAL DE
CARTOGRAFIiA DE
ZONAS INUNDABLES

GUIA METODOLOGICA i
PARA EL DESARROLLO DEL SISTEMA NACIONAL '\

DE CARTOGRAFIA DE ZONAS
INUNDABLES

710, T100 y T500
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JORNADA SOBRE PRESAS Y PROTECCION CONTRA INUNDACIONES

MOTIVACION
» Los analisis de riesgos en la gobernanza del agua en Espana

GESTION DE LA GOBERNANZA DEL
RIESGO, ADAPTACION AL CAMBIO
CLIMATICO Y PRIORIZACION DE
INVERSIONES DE LA SEGURIDAD DE LAS
PRESAS ESTATALES DE LAS
CONFEDERACIONES HIDROGRAFICAS
GUADALQUIVIR, SEGURA, JUCAR Y EBRO
(2022)

SERVICIOS PARA, MEDIANTE UNA
PLATAFORMA DIGITAL, GESTIONAR LA
GOBERNANZA DEL RIESGO, ADAPTAR AL
CAMBIO CLIMATICO Y PRIORIZAR LAS
INVERSIONES DE LA SEGURIDAD DE LAS

PRESAS ESTATALES DE LAS CCHH TAJO,
GUADIANA, MINO-SIL - CANTABRICO -
TAIBILLA Y DUERO (2023)

Hidralab.

Q

GUIAS TECNICAS D IDAD DE PRESAS

Gula
EXPLOTACION

ANALISIS DE RIESGOS APLICADO
A LA GESTION DE SEGURIDAD DE
PRESAS Y EMBALSES
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MOTIVACION

* Objetivo de la presentacion

e La cuantificacion el papel de las presas en el control de las
inundaciones a traveés del analisis de riesgo

¢En cuanto reduce una presa el daio
economico medio anual por inundacion?

¢En qué medida controla el aumento de
riesgo ante cambio climatico?

¢Qué medidas son mas efectivas para
potenciar este control?
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ARQUITECTURA DEL MODELO DE RIESGO DE INUNDACIONES
* LOS MODELOS: siempre imperfectos, pero representativos

1 A
: AMC
Lllz_\lfl)as <E (CN, CN, <K Avenidas Laminacion _
\ CN,;, Nieve) N

P(Qmax) P(Qmax_lam Consecuencia
) s (Qmax)
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CUANTIFICACION DEL BENEFICIO DE LAS PRESAS
» Caso de aplicacion: presentacion del caso
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CUANTIFICACION DEL BENEFICIO DE LAS PRESAS
» Caso de aplicacion: presentacion del caso

1
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CUANTIFICACION DEL BENEFICIO DE LAS PRESAS
» Caso de aplicacion: presentacion del caso

* ARPSI
EfectosInundacion |  T10 |  T100 T500
Dafos Econdmicos 26.561.717 € 52.684.983 € 75.751.134 €
Numero Afectados ZI 111 243 428
Numero Afectados Municipio 268 546 974
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CUANTIFICACION DEL BENEFICIO DE LAS PRESAS

* (Caso de aplicacion: evaluacion de los riesgos por inundacion

Ley de frecuencia de caudales maximos

Hidrogramas de
entrada al
embalse

__ 14,000
12.000
10.000
8.000
6.000
4.000
2.000
0
1E-06  1E05  1,E-04  1E03  1,E02  LEOL  1,E+00

Probabilidad acumulada

Caudal max (m?3/s

——Entrada
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CUANTIFICACION DEL BENEFICIO DE LAS PRESAS

* (Caso de aplicacion: evaluacion de los riesgos por inundacion

Riesgo anual de
daios por

Ley de frecuencia de caudales maximos inundacion.-

Hidrogramas de

14.000
— entrada al
12.000 embalse > 4.735.359 €

10.000
8.000
6.000
4.000
2.000

0
1,E-06 1,E-05 1,E-04 1,E-03 1,E-02 1,E-01 1,E+00

Probabilidad acumulada

Caudal max (m?3/s

——Entrada
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CUANTIFICACION DEL BENEFICIO DE LAS PRESAS

* (Caso de aplicacion: evaluacion de los riesgos por inundacion

Riesgo anual de
daios por

Ley de frecuencia de caudales maximos inundacion.-

Hidrogramas de

14.000
— entrada al
o 12.000 embalse > 4.,735.359 €
£ 10.000
&S 8.000 P
€ 6.000 ida Re
= salida Regla
4.000 »
= Operacion
(q0] 2000 NNSE a0nrs
& 0

1,E-06 1,E-05 1,E-04 1,E-03 1,E-02 1,E-01 1,E+00
Probabilidad acumulada

——Entrada ——SalidaROp 1
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CUANTIFICACION DEL BENEFICIO DE LAS PRESAS

* (Caso de aplicacion: evaluacion de los riesgos por inundacion

Riesgo anual de
daios por

Ley de frecuencia de caudales maximos inundacion.-

Hidrogramas de

14.000
— entrada al

E 12.000 embalse > 4,735.359 €
£ 10.000

&S 8.000 P

£ AMa

— 6.000 salida Regla

S 4.000 Operacion

= caruatnrs > 4.044.068 €
& 0

1,E-06 1,E-05 1,E-04 1,E-03 1,E-02 1,E-01 1,E+00
Probabilidad acumulada

——Entrada ——SalidaROp 1
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CUANTIFICACION DEL BENEFICIO DE LAS PRESAS

* (Caso de aplicacion: evaluacion de los riesgos por inundacion

Riesgo anual de

. , . daios por Beneficio.-
Ley de frecuencia de caudales maximos inundacion.

14.000 Hidrogramas de
) G EE]
E 12.000 embalse > 4,735.359 €
£ 10.000
&S 8.000 P
€ 6.000 S
S 2000 sg":fazf‘.f’l:a 691.291 €
= p > 4.044.068 €
© 000 NNSE =Talale=
© 0

1,E-06 1,E-05 1,E-04 1,E-03 1,E-02 1,E-01 1,E+00
Probabilidad acumulada

——Entrada ——SalidaROp 1
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CUANTIFICACION DEL BENEFICIO DE LAS PRESAS

* (Caso de aplicacion: evaluacion de los riesgos por inundacion

Riesgo anual de

. , . daios por Beneficio.-
Ley de frecuencia de caudales maximos inundacion.-
14.000 Hidrogramas de
v Gl E
E 12.000 embalse > 4.735.359 €
£ 10.000
&S 8.000 I
€ 6.000 ST
g 4000 sgllda Rﬁgla 691.291 €
S - peracion > 4.044.068 €
(q0] 2000 NNSE a0nrs
3 ’ \
1,E-06 1,E-05 1,E-04 1,E-03 1,E-02 1,E-01 Hldrogramas-ae

Probabilidad acumulada salida Regla

Operacion

——Entrada ——SalidaROp 1 Salida ROp 2
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CUANTIFICACION DEL BENEFICIO DE LAS PRESAS

* (Caso de aplicacion: evaluacion de los riesgos por inundacion

Riesgo anual de

. , . daios por Beneficio.-
Ley de frecuencia de caudales maximos inundacion.-
14.000 Hidrogramas de
v Gl E
E 12.000 embalse > 4.735.359 €
£ 10.000
&S 8.000 I
€ 6.000 ST
g 4000 sgllda Rﬁgla 691.291 €
S - peracion > 4.044.068 €
(q0] 2000 NNSE a0nrs
3 ’ \
1,E-06 1,E-05 1,E-04 1,E-03 1,E-02 1,E-01 Hldrogramas-ae

Probabilidad acumulada salida Regla
Operacion
rminadars > 334.655 €

——Entrada ——SalidaROp 1 Salida ROp 2
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CUANTIFICACION DEL BENEFICIO DE LAS PRESAS

* (Caso de aplicacion: evaluacion de los riesgos por inundacion

Riesgo anual de

. , . daios por Beneficio.-
Ley de frecuencia de caudales maximos inundacion.-
14.000 Hidrogramas de
v Gl E
E 12.000 embalse > 4.735.359 €
£ 10.000
&S 8.000 I
€ 6.000 ST
g 4000 sgllda Rﬁgla 691.291 €
S - peracion > 4.044.068 €
(q0] 2000 NNSE a0nrs
3 ’ \
1,E-06 1,E-05 1,E-04 1,E-03 1,E-02 1,E-01 Hldrogramas-ae

Probabilidad acumulada salida Regla
Operacion 4.400.704
rminadars > 334.655 € €

——Entrada ——SalidaROp 1 Salida ROp 2
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CUANTIFICACION DEL BENEFICIO DE LAS PRESAS

* (Caso de aplicacion: evaluacion de los riesgos por inundacion

Riesgo anual de

. , . daios por Beneficio.-
Ley de frecuencia de caudales maximos inundacion.-
14.000 Hidrogramas de
v Gl E
E 12.000 embalse > 4.735.359 €
£ 10.000
&S 8.000 I
€ 6.000 ST
g 4000 sgllda Rﬁgla 691.291 €
S - peracion > 4.044.068 €
(q0] 2000 NNSE a0nrs
3 ’ \
1,E-06 1,E-05 1,E-04 1,E-03 1,E-02 1,E-01 Hldrogramas-ae

Probabilidad acumulada salida Regla
Operacion 4.400.704
rminadars > 334.655 € €

——Entrada ——SalidaROp 1 Salida ROp 2
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CUANTIFICACION DEL BENEFICIO DE LAS PRESAS

* (Gaso de aplicacion: la importacion del modelo

Rlesgo anual de daiios econémicos por

Regla Operacion Actual modelo
simple

ROp Conservadora 4.044.068 € _

< Lh(j_\l"_i)as < Avenidas < Laminacion < Inundacion
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CUANTIFICACION DEL BENEFICIO DE LAS PRESAS

* (Gaso de aplicacion: la importacion del modelo

Rlesgo anual de daiios econémicos por

Regla Operacion Actual modelo
simple

ROp Conservadora 4.044.068 € 1.624.947 €

< Lh(j_\l"_i)as < Avenidas < Laminacion < Inundacion

Escuela Técnica Superior de Ingenieria de = N Colotelbgrions
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CUANTIFICACION DEL BENEFICIO DE LAS PRESAS

* (Gaso de aplicacion: el papel en la adaptacion al cambio climatico

Riesgo anual de daios econéomicos por

Regla Operacion |  Actual | RCP8.52055 | RCP 852085
L T R R
D T O S
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CUANTIFICACION DEL BENEFICIO DE LAS PRESAS

* (Gaso de aplicacion: el papel en la adaptacion al cambio climatico

Riesgo anual de daios econéomicos por

Regla Operacion |  Actual | RCP8.52055 | RCP 852085
e e L
T O S
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CUANTIFICACION DEL BENEFICIO DE LAS PRESAS

* (Gaso de aplicacion: el papel en la adaptacion al cambio climatico

Riesgo anual de daios econéomicos por

Regla Operacion |  Actual | RCP8.52055 | RCP 852085
e o L
D T T

/\ EE:uela Tl:acnir:a Supﬁior de Irige.nip.ria dlg C a mil‘l o s N Coleotelbgrions
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CUANTIFICACION DEL BENEFICIO DE LAS PRESAS

* (Gaso de aplicacion: el papel en la adaptacion al cambio climatico

Riesgo anual de daios econéomicos por

Regla Operacion |  Actual | RCP8.52055 | RCP 852085
e e N

ROp Conservadora 4.044.068 € 4.086.384 € 4147144 €

Contencidn de los efectos del cambio climatico
Beneficios crecientes

ﬁ Escuela Tgcnir:a Superior de Ingenieria de . ca mi nos N Cogodelngeins
olorfaons G Gaminos, Ganales y Puertos AUCLM Hidralab.
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CUANTIFICACION DEL BENEFICIO DE LAS PRESAS

* (Gaso de aplicacion: la importancia de la capacidad de pronéstico y operacion
preventiva

Riesgo anual de daios economicos por

Regla Operacion m Prondstico 12h | Pronéstico 24h | Prondstico 48h
T N I R B
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CUANTIFICACION DEL BENEFICIO DE LAS PRESAS

* (Gaso de aplicacion: la importancia de la capacidad de pronéstico y operacion
preventiva

Riesgo anual de daios economicos por

Regla Operacion m Prondstico 12h | Pronéstico 24h | Prondstico 48h
L N I R

ROp Conservadora 4.044.068 € 3.379.526,92 € 3.298.365,79 € 1.015.110,78 €
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CUANTIFICACION DEL BENEFICIO DE LAS PRESAS

* (Gaso de aplicacion: la importancia de la capacidad de pronéstico y operacion
preventiva

Riesgo anual de daios economicos por

Regla Operacion m Prondstico 12h | Pronéstico 24h | Prondstico 48h
L N I R

ROp Conservadora 4.044.068 € 3.379.526,92 € 3.298.365,79 € 1.015.110,78 €
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CUANTIFICACION DEL BENEFICIO DE LAS PRESAS

* (Gaso de aplicacion: la importancia de la capacidad de pronéstico y operacion
preventiva

Riesgo anual de daios economicos por

Regla Operacion m Prondstico 12h | Pronéstico 24h | Prondstico 48h
L N I R

ROp Conservadora 4.044.068 € 3.379.526,92 € 3.298.365,79 € 1.015.110,78 €

Alta eficiencia especialmente con ROp
Conservadora
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CONGLUSIONES

Escuela Técnica Superior de Ingenieria de
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JORNADA SOBRE PRESAS Y PROTECCION CONTRA INUNDACIONES

CONGLUSIONES

Las presas juegan un papel estratégico en el control de los riesgos de
inundaciones (Cambio Climatico)

ﬁ Escuela Tgcnica Superior de Ingenieria de . ; Colegio de ngeriecs
02/07/2025 x'\i Caminos, Canales y Puertos SUCLM Bidralab’ caminos ‘- il
e Universidad de Castilla-La Mancha, Campus de Ciudad Real g




JORNADA SOBRE PRESAS Y PROTECCION CONTRA INUNDACIONES

CONCLUSIONES
Las presas juegan un papel estratégico en el control de los riesgos de
inundaciones (Cambio Climatico)

Es fundamental poner de relieve esta importancia de modo cuantitativo y
objetivo

e en términos economicos y de proteccion de vidas

evaluando la de las labores de mantenimiento, la
conservacion y las nuevas inversiones
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