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Reflexiones sobre seguridad y auscultacién

en presas de materiales sueltos

JOSE LUIS UTRILLAS SERRANO (*) y FRANCISCO JAVIER SANCHEZ CARO (**)

RESUMEN La seguridad de presas es un concepto complejo que abarca multiples aspectos relacionados con los modos poten-
ciales de fallo. Dejando a un lado los aspectos sismicos e hidrolégicos, la seguridad de las presas de tierra estd intimamen-
te ligada a la adecuada auscultacién de su comportamiento.

Asi, el objeto del presente articulo es resaltar la importancia del papel de la auscultacion en la seguridad de presas y, en
particular, la utilidad que puede tener una herramienta como los “Sistemas de alerta y alarma”, tales como el desarrollado
recientemente (como propuesta técnica) para la presa de Tous.

REFLECTIONS ON SAFETY AND MONITOKING FOR EARTH AND ROCKFILL DAMS

ABSTRACT Dam safety is a complex concept that involves many aspects related to the potential modes (or scenarios) of
failure. Apart from seismic and hydrological aspects, the safety of embankment dams is strongly linked to proper
monitoring of dam behaviour.

Thus the purpose of this paper is to highligth the importance of dam monitoring and, in particular, the utility of a “Per-
formance Monitoring Warning and Alarm System” such as the one developed recently (technical proposal) for the Tous

dam.

Palabras clave: Presas, Materiales sueltos, Seguridad, Auscultacién.

1. INTRODUCCION

Un buen nimero de los incidentes que han tenido lugar en
presas de materiales sueltos, tienen un origen hidrolégico
(sobrevertido en situacion de avenidas) o sismico. No obs-
tante, en otras ocasiones estos incidentes se deben a pato-
logias asociadas a su comportamiento, en las que los as-
pectos geotécnicos tienen especial importancia. Todos
tenemos en mente la rotura de las presas de Bradfield
(1864), Teton (1976) o Aznalcéllar (1998), por citar algu-
nos ejemplos.

Las preguntas a plantear resultan siempre las mismas,
para todas y cada una de las presas existentes:

¢ ;Es la presa suficientemente segura?
¢ ;Como incrementar la seguridad de la presa?

No hay una respuesta sencilla a estas preguntas. En el
presente articulo no se pretende dar una contestacién a
ellas; sélo se quieren apuntar algunas ideas sobre este
asunto, comentando la experiencia obtenida en el control del
comportamiento de la presa de Tous, por si ésta fuera de al-
guna utilidad.

La segunda pregunta planteada estd directamente rela-
cionada con el tema de la politica de “Anélisis y Gestion de
Riesgos”. Por ello, este articulo sélo tratard de dar algunas
ideas sobre la primera cuestion.

Obviamente, existe otra pregunta importante de cardcter

(*) Confederacién Hidrogréfica del Jucar.
(**) Geotecnia de Proyectos y Obras (GEOprob).

social: “;Qué se entiende por suficientemente seguro?”. Si se
pretende reducir la probabilidad media de rotura de presas,
es necesario tener en cuenta la metodologia aplicada en
otros campos (como las Centrales Nucleares o la Aerondu-
tica, por ejemplo).

2. SEGURIDAD Y RIESGO

La ingenieria civil en Espafia siempre ha estado intima-
mente ligada a la seguridad de las presas. De hecho, la ro-
tura de la presa de Puentes (1802) constituy6 un hito defini-
tivo para que D. Agustin de Betancourt fundara la Escuela
de Caminos de Madrid.

Existen multitud de términos y acepciones utilizadas
dentro del contexto de la seguridad de las presas. Suele en-
tenderse por seguridad de una presa al “margen que separa
las condiciones reales que existen en la presa de las que lle-
van a su rotura”. La forma mds fécil de definir ese margen,
en ingenieria, es el establecimiento de un ndmero (coefi-
ciente de seguridad) para el analisis de cada uno de los mo-
dos potenciales de fallo. Este planteamiento, quiz4 excesiva-
mente simplista, es el que se realiza en la todavia vigente
“Instruccion para el Proyecto, Construccion y Explotacion de
Grandes Presas” (1967).

Pero existen otras formas algo mas complejas de evaluar
la seguridad: son las basadas en la estimacién del riesgo (la
construccion de una presa siempre supone un riesgo impuesto
a la poblacién de aguas abajo). Esta estimacion del riesgo,
para cada uno de los modos de fallo previsibles, se realiza
como el producto de la probabilidad anual de fallo multipli-
cada por el “dafnio” correspondiente (si tal fallo ocurriera). La
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suma de estos riesgos (para todos los modos potenciales de fa-
llo) integrada a lo largo del tiempo, conduciria a una medida
del riesgo global durante un cierto periodo de vida util. Sobre
este planteamiento se pueden hacer algunas consideraciones:
por un lado, los “danos” derivados de una potencial rotura de
una presa son tan extraordinariamente cuantiosos como difi-
cilmente cuantificables; por otro lado, la probabilidad de fallo
es muy pequefia y no resulta sencillo realizar una estimacién
objetiva (al menos para los modos de fallo donde los aspectos
geotécenicos son determinantes, ya que es dificil dar un plan-
teamiento probabilistico riguroso a los parametros que repre-
sentan las caracteristicas geotécnicas de los materiales del
cuerpo de presa y, ain en mayor medida, del cimiento).

Por ello, este tipo de planteamientos conduce a expresio-
nes del tipo “cero x infinito” (probabilidad de fallo por
“dano”), que dan lugar a una indeterminacién del riesgo y,
en consecuencia, no parecen procedimientos apropiados para
medir la seguridad. El andlisis de riesgos y, en sentido am-
plio, la gestién del riesgo parece que, hoy dia, tienen una
utilidad limitada, en lo que se refiere a estos modos poten-
ciales de fallo con origen geotécnico. Se trata, bdsicamente,
de una herramienta adecuada para determinar (y justificar)
ciertas estrategias de asignacién de inversiones.

3. SEGURIDAD Y ESTADISTICA

Dada la dificultad de analizar la seguridad de una presa
mediante planteamientos probabilisticas, se han hecho nu-
merosos intentos de obtener una primera idea de las proba-
bilidades de fallo de una determinada presa, analizando es-
tadisticamente la historia del comportamiento del conjunto
de presas existentes. Tampoco asi resulta claramente cuan-
tificable la probabilidad de fallo (méxime en los aspectos
geotécnicos), por los siguientes motivos:

¢ El nimero de presas existentes en el mundo es, no sélo
muy pequeio en comparacion con otros elementos de
otras industrias sino, ademads, bastante desconocido
aun (hay notables diferencias entre la “World Comis-
sion on Dams” y el “World Register of Dams”).

¢ La poblacion de presas no es homogénea desde el punto
de vista estadistico, al constituir cada una de ellas, un
prototipo unico e irrepetible.

En estos momentos hay intentos de estimar probabilida-
des anuales de fallo (en particular, para modos de fallo de
tipo geotécnico) diferenciando entre las distintas tipologias
de presas de materiales sueltos, incluso intentando, en este
tipo de analisis, distinguir entre distintas litologias de ce-
rradas. Las diferencias existentes entre las presas de cual-
quier grupo que se realice, pueden ser muy importantes, in-
cluso si este espacio muestral se reduce a un solo pais:

* La probabilidad anual de fallo parece que debe depen-
der de la época de su construccion y de la edad de la
presa.

¢ El disefio de cualquier presa de este tipo depende de los
materiales locales disponibles (que nunca son iguales),
dando lugar a secciones tipo muy diferentes.

¢ El proceso de puesta en obra de los materiales pueden
dar lugar a comportamientos radicalmente distintos.

* Si las diferencias son acusadas en los materiales que
constituyen el cuerpo de presa (sobre los que se tiene
cierto control), éstas pueden ser mucho mayores en
cuanto se refiere al cimiento (litologia, estructura, pe-
riodo geoldgico, etc).

Cuando se tienen en cuenta presas de varios paises, la

aplicacién de procedimientos estadisticos se cree incluso me-
nos verosimil, ya que no tienen en cuenta las especificidades
de disefo, construccion, explotacién e inspeccién de presas
de cada uno de ellos (por ejemplo, las presas espafiolas de
escollera con pantalla de hormigon han presentado un ma-
yor porcentaje de incidentes, ya que la solucién de plinto vi-
sitable ha dado lugar a la rotura del elemento de estanquei-
dad en algunas de estas presas).

A pesar de todas las limitaciones comentadas, ha habido
muchos intentos de recopilacion de datos de incidentes (ro-
turas mas accidentes) en presas:

* Trabajo del U.S Bureau of Reclamation de Baab Mer-
mel del afio 1968 (“Catalogues of Dam Disasters, Failu-
res and Accidents”).

¢ “Bibliography of the History of Dam Failures” de Risk
Assesment International (RAI-Austria), promovido por
A. Vogel.

® Estudios de ICOLD: “Lessons from Dam Incidents”
(1974), “Deterioration of Dam and Reservoirs” (1983) y
“Dam Failures Statistical Analisis” (1995).

* Dentro del contexto de las presas de materiales sueltos,
hay un conjunto de trabajos excelentes, desarrollados
por la Universidad de Nueva Gales del Sur (Australia).
Entre ellos, destaca notablemente el trabajo denomi-
nado “Analysis of Embankment Dam Incidents” (1998).

¢ Recopilaciones de incidentes de presas en varios paises.

4. SEGURIDAD Y OTROS FACTORES

No hay que olvidar que, ademads, hay una indudable influen-
cia del factor técnico y humano que puede afectar notable-
mente a la seguridad de una presa. El tipo de entidad que
sea propietaria de la presa (estatal, privada, mixta,...), el
equipo de profesionales que realizé el proyecto, las personas
y medios encargados de su construccion, el equipo encargado
de su explotacién, de su inspeccion... son factores que pue-
den tener una influencia grande en la seguridad de una
presa. Evidentemente, los factores econémicos constituyen
un aspecto de especial importancia en la definicién de este
concepto complejo que es la seguridad de una presa.

Parece claro que lo ideal seria disponer, en todo momento
y para cada presa (de nuestras casi 1300 grandes presas),
del mejor equipo técnico de profesionales para el control del
comportamiento de la misma (24 horas al dia y 7 dias a la
semana), sin ninguna restriccién econémica. Desgraciada-
mente esto no puede ser asi y, por ello, han de buscarse he-
rramientas que ayuden a realizar este diagndstico.

5. SEGURIDAD Y AUSCULTACION

Interesa aqui remarcar que la Auscultacion de Presas puede
ayudar a la observacién y diagnéstico del comportamiento
de la presa. Se trata de una herramienta muy importante
(quiza la tnica, cuando la presa estd en fase de explotacion).

El principal objeto de la auscultacién es la ayuda en la
observacién del comportamiento de la presa. La tendencia
creciente a la centralizacién, y automatizacion de los dispo-
sitivos de auscultacién no debe sustituir nunca la observa-
cién directa por el personal responsable de la vigilancia de
la presa (se puede evidenciar asi la aparicion de agrieta-
mientos, goteos, humedades, ete, que de otra forma seria di-
ficil) y del equipo encargado de su inspeccién (debe ser, pre-
ferentemente, un equipo claramente independiente).

La auscultacién de una presa debe entenderse como un
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concepto global que va més alla de la existencia de una serie
de sensores (y de su lectura):

¢ Establecimiento de una serie de controles para cuya
medida es necesaria la instalacién de una cierta instru-
mentacién.

* Definicién de la periodicidad de las lecturas, asociadas
a los distintos controles (y sensores correspondientes).

* Estandarizacién de los trabajos de lectura, archivo y
proceso de la informacién para la traduccién de estas
lecturas a unidades fisicas.

* Jerarquizacion de controles (y sensores asociados):
Esenciales, Importantes y Normales. Puede y debe ser
variable con el tiempo.

¢ Establecimiento de un sistema de niveles de alerta y
alarma para cada uno de estos controles (y sensores
asociados).

* Redaccién de documentacién relacionada con el com-
portamiento de la presa (partes diarios, informes men-
suales, informes trimestrales, informes generales de
comportamiento de cardcter anual, informes de revisién
de la seguridad con periodicidad de 5-10 afios,...).

La idea clave del Programa Espaiiol de Seguridad de Pre-
sas es proporcionar a las presas un control permanente de
su comportamiento (con revisiones obligatorias de la seguri-
dad, inspecciones periddicas, etc).

6. NIVELES DE ALERTA Y ALARMA

Dentro de este contexto, una de las herramientas que puede
ser de utilidad es el establecimiento de un conjunto de “nive-
les de alerta y alarma” para los diferentes controles que se
llevan a cabo durante la construccién y explotacién de las
presas. En Espana, se ha hecho un cierto esfuerzo en este
sentido durante los dltimos afos.

Pero, ;jqué es un sistema automadtico de “Alerta y
Alarma”? Se trata de un sistema automatizado que revisa
la evolucién de todos los controles (o sensores) de la aus-
cultacién de una presa, detectando si estos dos limites se
sobrepasan. Estos limites (niveles de alerta y alarma)
pueden verse como una especie de semaforo para cada
control y deben analizarse en conjunto con el resto de la
informacion.

Estos limites o niveles de alerta y alarma deben ser
definidos por un equipo de técnicos altamente cualificado
que, ademds, haya analizado previamente el comporta-
miento de la presa y, asi, tenga ya una idea inicial de cua-
les pueden ser los problemas potenciales que pueden pre-
sentarse.

Cuando un nivel concreto de alerta y alarma se alcanza,
se deben investigar las causas y las consecuencias practicas
de cada caso dependeran de la importancia del sensor en
cuestion. Por ello, la importancia relativa de los diferentes
controles (normal, importante o critico) debe revisarse cons-
tantemente durante la vida de la presa.

FIGURA 1.

Diagrama de un Sistema de
Alerta y Alarma.

A, = Tipo de sensor asociado a
un determinado control

7ai = Coeficiente de
ponderacién asociado a A;

B;i = Un sensor especifico (dentro
del grupo definido por A)
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El establecimiento de los “niveles de alerta y alarma” es
una opcion razonable que trata de ayudar en un primer
diagnéstico. A continuacién se comentan algunos aspectos
de la aplicacién de este tipo de sistema de control en la
presa de Tous, haciendo referencia a dos tipos de controles
diferenciados: el asiento de la coronacién (auscultacién de-
formacional) y la evolucién de las presiones intersticiales
(auscultacion hidraulica).

7. APLICACION A LA PRESA DE TOUS

La presa de Tous es una presa de materiales sueltos con es-
paldones de escollera y un nicleo central de arcilla, cuya al-
tura maxima sobre cimientos alcanza los 135,5 m.

La implantacién del sistema de “niveles de alerta y
alarma” en la presa de Tous, es reciente, ya que se inicié
en Octubre-2003. Se quiere senalar que el estableci-
miento de estos limites (o “niveles de alerta y alarma”)
resulta una tarea siempre complicada, maxime cuando se
realiza por primera vez en una presa como la de Tous, a
la que quedan adn por completar los tltimos 30 metros de
su carrera de embalse, para alcanzar su maximo nivel
normal.

Esta dificultad de asignacién de estos limites, que es co-
mun para todo tipo de sensores, estd particularmente acen-
tuada por los controles asociados con la auscultacién hidrau-
lica (fundamentalmente las filtraciones). Resulta previsible
que, cualquiera que sean los limites que se establezcan para
la auscultacién hidraulica, éstos tengan que ser revisados
periédicamente, al menos hasta que la presa alcance su ma-
ximo nivel normal y se establezca un régimen estacionario
en sus filtraciones.

El primer trabajo consistié en la jerarquizacion de senso-
res (existen centenares de puntos de control en la presa), es-
tableciendo cuales debian ser los denominados sensores
esenciales, distinguiendo también entre sensores importan-
tes y sensores normales.

Dentro del contexto del presente articulo, sélo se va a ha-
cer referencia a dos ejemplos de este tipo de sistema, en el
caso de dos controles esenciales, tal como se desarrolla en
los subapartados siguientes.

7.1. ASIENTOS DE LA CORONACION

El control de la evolucion de los asientos de fluencia de la co-
ronacién es siempre un objetivo importante en la ausculta-
cién de presas. Obviamente, si el ritmo de estos asientos
crece con el tiempo, ello puede constituir una evidencia de
un proceso de inestabilidad.

Sin embargo, si el ritmo de asientos es decreciente, tam-
poco podemos garantizar que estemos frente a un proceso
estable. Sélo cuando el producto entre este ritmo (o veloci-
dad) y el tiempo permanece por debajo de un valor cons-
tante, el proceso serd realmente estable. jSe trata de una
ley general aplicable a la gran mayoria de los materiales,
para procesos dependientes del tiempo?...

La evolucién de los asientos de coronacién es, probable-
mente, la aplicacién més sencilla de esa ley. Lleva a expre-
siones del tipo:

s=A - log (t/to)

(en la formula anterior, resulta bien conocido el problema de
definir el valor de t).

El control topogréfico de asientos mediante nivelacién, se
inicia en Mayo0-1996. Sélo dos afios méas tarde (ahora hace
mas de ocho afios) se realiz6 una prediccion de estos asien-
tos para permitir su adecuado control. Por ello, se plante6
establecer los “niveles de alerta y alarma” para la corona-
cion de la presa atendiendo a este criterio. Asi, se ha optado
por adoptar un “nivel de alerta” cuando el asiento medido
por nivelacién exceda en un 10% del valor estimado y el “ni-
vel de alarma” cuando este exceso sea superior al 20%.

Ademas de todo ello, se establece también como “nivel de
alerta/alarma” cuando entre dos medidas de nivelacién tri-
mestrales, se supera un cierto valor umbral.

0.0

10.0

@ 20.0

FIGURA 2. Presa de Tous:
Evolucion del maximo asiento
de la coronacién.
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De acuerdo con todo ello, se propuso el establecimiento de
los siguientes “niveles de alerta y alarma”.

—Se alcanzar4 el “nivel de alerta” cuando entre dos lec-
turas trimestrales de cualquiera de los hitos de control,
la diferencia supere 0.5 cm o cuando el asiento medido
en el hito NC18 (el que registra mayor asiento) sea su-
perior a S; (em), siendo:

S; =1.10[(32.32 1g (t/461)) -12.62]

y “t” el n® de dias transcurridos desde el 24-04-93

—Se alcanzara el “nivel de alarma” cuando entre dos
lecturas trimestrales de cualquiera de los hitos de con-
trol, la diferencia supere 1.0 em o cuando el asiento
medido en el hito NC18 sea superior a S, (em), siendo:

S, = 1.20 [(32.32 1g (t/461)) -12.62]
y “t” el n® de dias transcurridos desde el 24-04-93

7.2. NIVELES PIEZOMETRICOS EN EL CIMIENTO

Normalmente, la forma més usual de analizar el comporta-
miento hidraulico del cimiento es mediante diagramas equi-
potenciales.

Pero, también resulta posible controlar la evolucién de las
presiones intersticiales medidas por los piezémetros instala-
dos en el cimiento o en el seno del cuerpo de presa. La evolu-
cién de presiones intersticiales presenta las siguientes fases:

* Un proceso de Generacién y Disipacién simultdnea, du-

rante la etapa constructiva de la presa.

* Posteriormente, tiene lugar un proceso transitorio con
disipacion de presiones intersticiales (normalmente).

* Finalmente, al alcanzarse un régimen estacionario, la
evolucion de presiones intersticiales esta ya controlada
por la oscilacién del nivel de embalse.

Por ejemplo, en este ultimo caso comentado, correspon-
diente a la etapa de régimen estacionario, la presién inters-
ticial “u” estd controlada por la evolucion del nivel de em-
balse respecto a la cota de instalacién del piezémetro
(“potencial del embalse”, AH), con un factor multiplicador &
(respecto a la amplitud) y un cierto retraso (en el tiempo) ¢.

Obviamente, se pueden definir los niveles de alerta y
alarma de tal forma que se controle que esos dos parametros
permanecen aproximadamente constantes para cada piezé-
metro. Si esos limites son sobrepasados, significard que el
grado de conexion entre el piezémetro y el embalse ha cam-
biado también. Esto puede ser ttil para prevenir, por ejem-
plo, un proceso de fracturacién hidraulica del nicleo o un
problema de la pantalla de inyecciones de impermeabiliza-
cién del cimiento.

Se estableci6 como premisa previa que sélo serian de
aplicacion los “niveles de alerta y alarma” que se indican,
cuando simultdneamente concurrieran las dos circunstan-
cias siguientes:

1 Que la cota del nivel de embalse supere en 5 metros
(minimo) a la cota de instalacién de un determinado
piezéometro de cuerda vibrante.

2 Que la presién intersticial medida por el piezometro sea
positiva y mayor de 2 T/m?.

Previamente se define como “potencial del embalse”
(U*(m)), en un determinado momento, al valor:

Us=H-hy

siendo H la cota de la 1dmina de agua en el embalse y hy la
cota asociada al rio aguas abajo.

Se define como “potencial asociado a un piezémetro” (U;
(m)), en un determinado momento, al valor:

Ui=Zi+u-hR

siendo “Z;” la cota de instalacién (en metros) de cada aparato
(recuérdese que H > Z; +5) y “u” la presion intersticial me-
dida (en T/m?) por el piezémetro correspondiente (recuér-

dese, también, que u > 2 T/m?).

—Se alcanzaréa el “nivel de alerta” en cualquier piezé-
metro del cimiento, cuando el cociente U;/ U* su-
pere al 70% (60% para los situados aguas abajo, en la
galeria de cota 30 m).

—Se alcanzara el “nivel de alarma” en cualquier piezé-
metro del cimiento cuando el cociente U;/ U* supere
al 85% (75% para los piezometros comentados anterior-
mente).

L
I

FIGURA 3. Presa de Tous:

Auscultacién Hidréulica del

cimiento. Diagrama de

equipotenciales (ejemplo de

Marzo 1999).

(1) U = Potencial del embalse
H = Nivel de embalse

(2) U = Potencial del rio,

aguas abajo

(3) Piezémetros abiertos

(4) Piezémetros de cimiento

(5) Drenes de Galerias.
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7.3. GENERALIZACION DEL SISTEMA

Este planteamiento de “niveles de alerta y alarma” se ha
aplicado a todos y cada uno de los tipos de controles y senso-
res individualizados existentes en la presa, atendiendo a la
especificidad de cada uno de ellos.

¢ Control de movimientos externos (Nivelacién, Colima-
cién y Extensometria de la Coronacién y de las Bermas
de Aguas Abajo).

¢ Filtraciones externas (Aguas abajo de la presa) e inter-
nas (Drenes individuales, Aforadores, etc).

* Niveles piezométricos en el cimiento (medidos con pie-
zometros de cuerda vibrante, piezémetros abiertos y
manémetros en drenes).

* Presiones intersticiales en el ntcleo.

® Deformaciones en el cimiento (extensémetros de vari-
llas).

¢ Instrumentacién del desagiie intermedio (Termémetros
de hormigén, Células de presion total, Extensémetros
de armadura,...).

* Movimientos de las torres de acceso (Torres P-3 y P-4).
¢ Control de movimientos de la estructura del aliviadero.

* Otros controles de la presa (Células hidrdulicas de
asiento, tubos de asiento, inclindmetros, células de pre-
sién total de nicleo y contactos, extensémetros de movi-
miento relativo y de movimiento horizontal,...).

8. COMENTARIOS FINALES

Adn es pronto para evaluar el grado de utilidad que, como
herramienta de ayuda al control de la presa de Tous, supone
el establecimiento de estos “niveles de alerta y alarma”.

Estos limites deben entenderse casi como una “sefal de
semaforo” para cada uno de los controles y deben ser anali-
zados con el conjunto de la informacion:

— Cualquier rebasamiento de un “nivel de alerta” o “nivel
de alarma” debe ser investigado por un ingeniero (o
equipo de ingenieros) experto en la interpretacién del
comportamiento de presas a partir de la informacion fa-
cilitada por la instrumentacién.

—El significado de rebasamiento de “nivel de alerta” o
“nivel de alarma”, resulta diferente para cada tipo de
aparato (o control) y, en la mayor parte de los casos, no
implicara la existencia de patologia alguna en el com-
portamiento de la presa.

En cualquier caso, la investigacién de este hecho debe
realizarse lo antes posible, méaxime si se trata de dispo-
sitivos esenciales y/o importantes (en ese caso debe
valorarse la conveniencia de no incrementar la cota de
la lamina de agua en el embalse e, incluso, de iniciar un
cierto desembalse).

— Especial preocupacion deberd tenerse si varios de los
controles sobre dispositivos esenciales y/o importan-

tes exceden sus correspondientes “niveles de alerta y/o
alarma”.

A pesar de todas las limitaciones asociadas a un trabajo
de este tipo, se ha dedicado un especial esfuerzo a este esta-
blecimiento de “niveles de alerta y alarma”. Ello se ha lle-
vado a cabo con la intencién de que sirva como una herra-
mienta adicional del control del comportamiento de la presa
(y, légicamente, de su seguridad) para la Confederacion Hi-
drografica del Jucar.

Actualmente, se dispone de sistemas automaticos de ad-
quisicién y proceso de datos de tipo hidroldgico y sismico. En
nuestra opinién, todas las presas espanolas dispondrén de
un sistema automadtico de “Alerta y Alarma” en un futuro
proximo.
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