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La creacion de un embalse constituye una de las obras publicas mas singulares y

con una incidencia sobre la sociedad mayor que ninguna otra.

La construccion de una presa es un acto de alteracion de la naturaleza, y ésta,
fiel al principio de accion y reaccion -Tercera Ley de Newton-, tendera
inexorablemente a eliminarla. Este fendmeno no es privativo de las presas, pero

pocas veces se pone tan de manifiesto.

Los objetivos condicionan todo el proceso de proyecto, construccion y
explotacion de una presa y un embalse, debiéndose tener presente, hasta donde

sea razonable prever, los efectos no deseados que se van a generar.

La importancia y complejidad de las repercusiones, en especial en la poblacion
afectada por el riesgo de la presencia de la presa, ha hecho necesaria la
intervencion de las Administraciones Publicas en las distintas fases de la vida de

la misma.

La seguridad de una presa no es un atributo fisico objetivo, como lo puede ser
su volumen. La seguridad es un concepto artificial y complejo, influido por
expectativas psicoldgicas y por condicionamientos socioculturales, y sujeto a

evolucion en el tiempo.

Se ha de reconocer que a las metodologias usuales para determinacion del grado

de seguridad, les falta el requisito esencial de objetividad cientifica: la

reproducibilidad de las evaluaciones efectuadas a partir de los mismos datos

por diferentes grupos de expertos igualmente cualificados.
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El concepto de probabilidad de rotura para las presas se ha introducido, por

analogia, desde otros campos de la ingenieria estructural e industrial, en los
cuales fue originalmente desarrollado en y para elementos individuales
numerosos y homogéneos, cuyas propiedades y cargas tipicas tenian una fiable
caracterizacion en términos estadisticos. Creo no es necesario decir que en las
presas la situacion es diferente: cada individuo es un uUnico y heterogéneo

respecto a los demas.

De forma general, se puede establecer que las presas construidas antes de 1950
tienen un porcentaje de rotura de un 2%; después de esta fecha y hasta 1983 el
porcentaje baja al 0,5%, y continda disminuyendo para las construidas
recientemente. El porcentaje de rotura de las construidas desde 1983 hasta

nuestros dias es del 0,1%.

La seguridad de las infraestructuras civiles se debe articular fundamentalmente

sobre los siguientes elementos basicos:

1. Conocimiento tan amplio como sea posible de los elementos cuya

seguridad se quiere controlar.

2. Existencia de la técnica necesaria para que sea posible alcanzar la

seguridad que se demanda.

3. Existencia de una normativa clara, precisa y de cumplimiento posible en

la que se establezcan los requisitos de seguridad a observar.

4. Existencia de una organizacion dependiente de los poderes publicos, e
independiente de los propietarios y gestores de las estructuras, cuyo fin
sea el controlar eficazmente que se cumpla la normativa y que la seguridad
es la requerida. Esta organizacion debe contar, evidentemente, con los

medios precisos y la autoridad suficiente para desarrollar su labor.
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Examinemos estos elementos basicos en el ambito de la Ingenieria de presas.

En un primer momento de la historia, la base del conocimiento era la experiencia
adquirida en la ejecucién y resultados de las obras y, sobre todo, en los fallos
cosechados. Este periodo ha durado casi 50 siglos, desde el afio 3.100 a.d.C.,

primera referencia escrita a una presa, hasta mediados del siglo XIX.

El primer salto cualitativo en el conocimiento se produce a mediados del siglo
XIX, cuando se empezo a aplicar la Mecanica Racional a determinados aspectos

de la Ingenieria de Presas.

El segundo gran salto fue consecuencia de la rotura de varias presas, y sobre todo
de dos: presa de El Habra (1881) y de Bouzey (1895). Estas roturas pusieron al

descubierto la realidad fisica de la presion intersticial.

El tercer gran salto se produjo en los afios 20, como consecuencia de la
generalizacion de los ensayos en modelos reducidos y el inicio de la auscultacién
de presas y analisis del comportamiento. Los resultados permitieron optimizar

estructuralmente las formas y desarrollar nuevas soluciones.

El cuarto gran salto fue consecuencia de la rotura de la presa de Malpasset (1959).
Su rotura se produjo como consecuencia de la combinacion de una serie de
fenomenos desconocidos hasta entonces y relacionados con las caracteristicas
geomecanicas e hidraulicas del macizo rocoso de apoyo de la presa. La Mecanica

de Rocas comenz6 una nueva era, con avances espectaculares en muy pocos anos.

El quinto, y ultimo gran impulso, se produce con la sistematizacion de la
auscultacion y analisis del comportamiento de presas y sus cimientos. El
desarrollo de la tecnologia permitio establecer medios de observacion para
conocer la respuesta de la presa y su cimiento frente a las acciones que sobre

ella actlan, e interpretar los resultados de las mediciones llevadas a cabo.
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Cuando se proyecta una presa se establece un modelo tedrico basado en una
serie de hipotesis que hacen el calculo asequible a los medios disponibles en cada
momento, teniéndose que asumir que en mayor o menor medida los resultados

seran diferentes del comportamiento real.

Para conocer el comportamiento real de una presa y su cimiento se hace
necesario medir una serie de variables significativas y representativas de los
mismos e interpretarlas en funcién de las acciones que tienen lugar. La medicion
implica instalar de forma adecuada en la presa instrumentos de auscultacion, y
la interpretacion conlleva establecer un modelo de comportamiento, pudiendo
con ello comparar lo imaginado con el comportamiento real observado e

investigar sobre las premisas e hipétesis utilizadas en el modelo teérico.

La auscultacion permite detectar los puntos débiles y los posibles signos
premonitorios de deterioro. Se podria decir que el fin cardinal de la auscultacion
aplicada a un prototipo es realmente la deteccion de anomalias y explicar cual

€S SuU causa.

En este momento es necesario hacer referencia a algo que algunos investigadores

olvidan, aunque ello es conocido desde la Edad Media: el principio de economia,

principio de parsimonia o principio de simplicidad, también conocido por

la navaja de Ockham. Este es un principio metodoldgico y filoséfico, segun el

cual, «en igualdad de condiciones, la explicacion méas simple y suficiente es la
mas probable, mas no necesariamente la verdadera». Esto implica que, cuando
dos teorias en igualdad de condiciones tienen las mismas consecuencias, la teoria
mas simple tiene mas probabilidades de ser correcta que la compleja. Quizés la
propuesta mas adecuada, y simple, del principio sea la que sugiri6 el mismo
Ockham «pluralitas non est ponenda sine necessitate», es decir que «las cosas

esenciales no se deben multiplicar sin necesidad».
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En lo que se refiere al disefio, a las formas y modos de construccion y a la
explotacion de todo tipo de presas, se puede afirmar que constituye lo que se
puede denominar una técnica madura desde hace algunas décadas y, como es

natural, sometida a un proceso continuo de critica y mejora.

Abordemos en tema de la Normativa y Organismo inspector. En Espafia, segun
uno u otro observador, se dispone 0 no de una adecuada Normativa y Organismo
Inspector. Yo creo que la normativa es manifiestamente mejorable, sigo
pensando que es necesaria una Ley de Seguridad de Presas, y en todo caso a la
normativa se la espera; el 11 de enero del 2008 se publicé la Modificacion del
Reglamento del Dominio Publico Hidraulico (Capitulo VII “De la Seguridad de
Presas™) y las Normas Técnicas de Seguridad que la desarrollan y condicionan su
aplicacién estan en tramite de elaboracion para su posterior aprobacion. Asi
mismo, pienso que deberiamos disponer de un Organismo Inspector
independiente, dotado de la cualificacion, atribuciones y capacidades que le
permitan desarrollar sus funciones; esta situacion fue también una demanda de
la histérica y, porque no decirlo, afiorada Vigilancia de Presas y de Seprem desde

su fundacion.

Segun lo dicho, en Espafia se dispone en la actualidad del conocimiento y técnica
necesarios para el proyecto, construccion y explotacion de presas y, segun el
observador, de una normativa y Organismo Inspector muy mejorables,

mejorables o apropiados.

En todo caso, en una sociedad organizada y moderna, y Espafia lo es, la presa se

debe entender como un elemento:

1. Que esté dotado de elementos suficientes -auscultacion e inspecciones-

gue permitan detectar con antelacion si entra en una situacion
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potencialmente insegura y si lo proyectado se cumple (Inspeccidn,

Auscultacion e Interpretacion)

. Que permita la accesibilidad a los lugares desde donde puedan hacerse las

correcciones o reparaciones, en el caso de que el supuesto anterior no se
verifique y, en consecuencia, sea necesario un refuerzo de la obra

(Vigilancia y Mantenimiento)

. Que esté dotado de érganos de desagues que permitan dominar el embalse

y limitar, en determinados periodos, el nivel maximo que puede alcanzar
el agua del embalse. En general, en lo que se refiere a la explotacion con
méaximo nivel estacional y, en particular, cuando se detecten anomalias en

la presa o en el terreno que aconsejen su reduccion (Explotacion)

. Que el equipo de hombres, responsable de la presa, esté, en todo

momento, en condiciones de exponer a la sociedad los documentos y

observaciones que demande en relacion con su seguridad (Explotacion)

Llegado este momento es de capital importancia sefialar que la gestion de la

seguridad de las presas es un_servicio publico, pues reune todas las

caracteristicas necesarias para ser asi considerada:

1.

2.

Continuidad: La prestacion no puede interrumpirse.

Regularidad: En base a normas o condiciones preestablecidas.

. Uniformidad: Igualdad ante la ley.

. Generalidad: Todos los habitantes tienen derecho en base a las normas

establecidas.

. Obligatoriedad: Quien preste el servicio esta obligado a hacerlo
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La aplicacién de una técnica a un determinado ambito exige la observancia de
los condicionantes bajo los cuales ello es posible. En mi opinién la aplicacién en
Espafia de la Técnica del Analisis de Riesgo se esta realizando de forma
ecumeénica y doctrinal. No deja de ser una opinion, pero seguro que después de
esta Jornada tendré mas elementos de juicio para repudiarla, matizarla o

confirmarla.

SEPREM ha convocado esta Jornada y se propone buscar respuestas a las

siguientes preguntas:

|

. (Es aplicable el AR en fase de proyecto?

2. (Se puede hacer frente a una situacion extraordinaria, cuando esta se

presente, mediante el AR?

3. (Tiene sentido la aplicacion del AR a una presa sin incidentes y proyectada,

construida y explotada de acuerdo con el *“saber hacer” actual?

4. (Podria ser aplicable el AR en fase de explotacion “ordinaria” y en presas

“deficientes™?

5. (Pueden relajarse las exigencias en la fase de explotacion (respecto a las

de proyectar conforme las reglas del arte?)

6. (Las exigencias de seguridad son graduables en funcion de los dafios

esperados?
7. Analisis de los elementos que dan forma al AR
a. ¢(Puede estimarse la probabilidad de rotura? ;En qué condiciones?
b. (Se puede estimar el dafo esperado?
c. ¢(Puede establecerse un criterio de valoracion?

8. ¢(El denominado “Juicio de experto” es una alternativa real?
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9. ¢(En qué complementa el AR al analisis de comportamiento?
Por ultimo, y para acabar, pienso que:

1. Lo verdaderamente importante es que el grupo de hombres encargado de
la gestion de la seguridad de las presas, entendida ésta en su contexto mas
amplio, disponga de los conocimientos y medios necesarios y que esté

dispuesto a aplicar en ella los avances de la ciencia y la técnica.

2. La consideracion del estado de seguridad de una presa nunca podréa ser el
resultado de un niumero, bien sea obtenido por métodos deterministicos o
probabilisticos, sino que lo sera fruto de la experiencia, el trabajo, el
criterio y de la calidad de un proyecto, de una construccion, de una
explotacion, de un mantenimiento, de wuna vigilancia y de una

auscultacion.



