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0 INTRODUCCION

El articulo 100 de la Ley de Aguas Nacionales establece que la Comision Nacional
del Agua elaborara Normas o realizara las acciones necesarias para evitar que
la construccion u operacion de una obra hidraulica altere desfavorablemente las
condiciones de una corriente o ponga en peligro la vida de las personas y la
seguridad de sus bienes o la integridad de los ecosistemas.

En nuestro pais existen aproximadamente 5,000 presas las cuales son
administradas por la Comision Nacional del Agua (CONAGUA); la Comision
Federal de Electricidad (CFE); la Comisidn Internacional de Limites y Aguas
(CILA) Seccién México; Gobiernos Estatales y Municipales; Asociaciones de
Usuarios y Propietarios Particulares.

La CONAGUA, como autoridad responsable de la administracion en materia de
aguas nacionales y sus bienes publicos inherentes, ve la necesidad de conservar
Yy, en su caso, mejorar la seguridad de las presas por medio de instrumentos
regulatorios tendientes a mitigar los posibles efectos negativos o danos a
terceros debidos a una descarga de sus obras de desfogue o a su falla parcial o
total que puedan provocar pérdida de vidas humanas o dafio a zonas urbanas,
infraestructura, y medio ambiente.

Por lo anterior, la CONAGUA promueve la presente norma mexicana en el marco
de lo establecido por la Ley de Aguas Nacionales y su Reglamento y la Ley
Federal sobre Metrologia y Normalizacién y su Reglamento.

La Direccion General de Normas de la Secretaria de Economia aprobé la
presente norma, cuya declaratoria de vigencia fue publicada en el Diario
Oficial de la Federacion el:
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1 OBJETIVO Y CAMPO DE APLICACION

Esta norma mexicana establece los requisitos que deben cumplir las presas en
operacion en el territorio nacional para determinar su grado de riesgo o potencial
de danos en la zona de posible inundacién aguas abajo debido a la operacién,
falta de mantenimiento o de cuidado de las presas, por una descarga, o por falla
parcial o total de la presa.

Esta norma mexicana es aplicable a los concesionarios, asignatarios,
administradores, y usuarios formales e informales de las presas en operacidon
dentro del territorio nacional y corresponde a estos observar su cumplimiento.

2 DEFINICIONES

Para los propdsitos de esta norma mexicana, se establecen las definiciones
siguientes:

2.1 Altura:

Dimension vertical topografica entre el nivel del cauce aguas abajo y el nivel
mas bajo de la corona de la cortina.

2.2 Asignatario:

Dependencia u organismo descentralizado de los gobiernos municipales,
estatales o del Distrito Federal, el cual hace uso o aprovecha aguas nacionales
a través de un titulo otorgado por el Ejecutivo Federal, a través de la “La
Comision” o del Organismo de Cuenca que corresponda, destinadas a los
servicios de agua con caracter de uso publico urbano o doméstico.

2.3 CONAGUA:

Comision Nacional del Agua, Organo Administrativo Desconcentrado de la
Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales, con funciones de Derecho
Publico en materia de gestidon de las aguas nacionales y sus bienes publicos
inherentes, con autonomia técnica, ejecutiva, administrativa, presupuestal y de
gestion, para la consecucion de su objeto, la realizacion de sus funciones y la
emision de los actos de autoridad que conforme a la Ley corresponde tanto a
ésta como a los dérganos de autoridad a que la misma se refiere. También
llamada en esta norma “La Comision”.
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2.4 Concesionario:

Persona fisica o moral, de caracter publico o privado, que explota, usa o
aprovecha las aguas nacionales y sus bienes publicos inherentes mediante un
Titulo de Concesion que otorga el Ejecutivo Federal, a través de “La Comision”.

2.5 Cortina:

Elemento de una presa que consiste en una barrera que se construye,
generalmente, en el cauce de un escurrimiento natural tal como un rio o arroyo.
Los materiales que la forman pueden ser tierra, enrocamiento, concreto,
mamposteria, otros o combinacién de éstos.

2.6 Descarga:
Volumen de agua vertida por las obras de la presa.
2.7 Emergencia:

Aguella condicidon que se desarrolla por una creciente por el cauce, lluvias,
sismos, falla de la cortina y sus obras auxiliares y, en general, por aquellos
eventos naturales, asi como por actividades humanas, que afecten la integridad
estructural de alguno de los componentes de la presa, la poblacion y sus bienes,
incluyendo terrenos cultivables, silvicolas, potreros, terrenos comunales y
ganado, las afectaciones a la infraestructura y el dafo a los recursos naturales
y econdémicos y que, ademas, requiere de una respuesta inmediata de las
autoridades y la poblacion.

2.8 Evento Extraordinario:

Cualquier condicidn o accidén inesperada, como una descarga extraordinaria, un
sismo severo o vandalismo, que afecte la seguridad, estabilidad, funcionalidad o
integridad de la presa o de sus obras complementarias, pudiendo afectar de
manera adversa vidas humanas, bienes econdmicos y recursos naturales,
incluyendo la suspensién del suministro de agua potable para uso doméstico e
industrial, para riego y/o generacion de energia eléctrica u otros usos para
beneficio publico.

2.9 Falla de la presa:

Descarga subita y sin control del agua embalsada, por mal funcionamiento o por
ruptura de alguna de las estructuras de la presa.
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2.10 La Ley:
Ley de Aguas Nacionales (LAN) y su Reglamento.
2.11 Nivel de Conservacion:

Nivel de aguas maximas de operacion del embalse en metros sobre el nivel del
mar o en metros para satisfacer las demandas de uso de una presa con un
vertedor controlado. Su valor puede variar en funcidn de la politica de operacion.

2.12 Peligro:

Probabilidad de ocurrencia de un agente perturbador potencialmente danino de
cierta intensidad, durante un cierto periodo y en un sitio determinado.

2.13 Presa:

Obra hidraulica formada por una cortina o barrera construida sobre el cauce de
un rio o arroyo y el embalse, o aquella fuera del cauce que es alimentada
mediante una derivacion por gravedad, la cual almacena, regula o deriva agua
de escurrimientos naturales y que modifica el régimen hidraulico e hidroldgico
de tales escurrimientos.

En su caso, incluye otras estructuras como diques, obras de captacion, de
excedencias, de toma, canales y tuberias, tanques de almacenamiento, casas
de maquinas y de bombas, pozos de oscilacidon, galerias o tuneles de inspeccién,
desfogue y ventilacién; los equipos electromecanicos, manuales, o de cualquier
tipo, necesarios para su operacion, asi como la infraestructura requerida para su
funcionamiento, tal como: instalaciones administrativas, cuartos de control y/u
operacién, casetas de vigilancia, telecomunicaciones y caminos internos.

2.14 Responsables:

Personas fisicas o morales propietarios, concesionarios, asignatarios,
poseedores, administradores o usuarios formales e informales de presas que por
las disposiciones juridicas aplicables son responsables de su mantenimiento,
vigilancia y seguridad estructural, hidroldgica, geotécnica y funcional.

2.15 Riesgo:
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Dafios o pérdidas probables en términos monetarios sobre un agente afectable,
resultado de la interaccion entre su vulnerabilidad y la presencia de un agente
perturbador

2.16 Usuarios de presas:

Personas fisicas o morales que utilizan o aprovechan en su beneficio cualquier
presa y el agua que se almacena o fluye por ella.

2.17 Vulnerabilidad:

Susceptibilidad o propension de un agente afectable a sufrir dafios o pérdidas
ante la presencia de un agente perturbador determinado por factores fisicos,
sociales, econdmicos y ambientales.

3 DISPOSICIONES

3.1 Para los efectos de la presente norma mexicana, las disposiciones
y requisitos que deben ser cumplidos por los responsables, seran
también aplicables a los asignatarios, concesionarios, usuarios y a
toda institucion o entidad publica que tenga encomendada la
operacion y aprovechamiento de presas.

3.2 La vigilancia y revision de sus condiciones, clasificacién por su
peligro, analisis de riesgo y la elaboracion e implantacion del plan
de emergencia de las presas corresponde a los responsables.

3.3 La responsabilidad de operar, mantener, conservar y reparar la
presa es del concesionario, asignatario o responsable de la obra.

3.4 La responsabilidad de informar cada 10 afos a la CONAGUA sobre
las condiciones de seguridad y conservacion de la presa, o después
que ocurra un evento extraordinario, es del concesionario,
asignatario o responsable de la obra.

4 REQUISITOS
4.1 Clasificacion de presas por su nivel de riesgo
El responsable debe efectuar una evaluacién de las condiciones estructurales y

funcionales de la presa y el estudio de la zona de inundacién aguas abajo para
diferentes eventos probables, con objeto de clasificarla en funcion de su
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potencial de dafios debido a su operacion, una descarga extraordinaria o falla
parcial o total de la presa.

Con base en la determinaciéon de la zona de inundacién, el responsable debe
estimar los posibles dafios aguas abajo de la presa, tomando en cuenta la
pérdida de vidas humanas, zonas productivas, a la infraestructura, pérdidas
econdmicas y afectacion al medio ambiente.

Con objeto de considerar los cambios en el uso del suelo aguas abajo de la presa
gue puedan modificar su clasificacidon, el responsable debe actualizar el analisis
cada 10 anos. Dicha actualizacién debe ser sometida a la aprobacion de la
CONAGUA.

Esta clasificacién expresa el potencial de muerte y destruccion para la poblaciéon
y propiedades aguas abajo en caso de falla o mal funcionamiento de la presa.

4.1.1 Clasificacion preliminar de riesgo

La clasificacidon preliminar de riesgo se basa en el analisis del potencial de dafios
producidos por una descarga extraordinaria o la falla total o parcial de la presa.

A todas las presas con cortina mayor de 5 m de altura maxima se les hara este
analisis como se indica en la Tabla 1.

La categorizacion para la clasificacidon preliminar de una presa por su nivel de
peligro o riesgo es la siguiente:

TABLA 1. Clasificacion preliminar de Riesgo

Clasificacion
preliminar de Descripcion
Riesgo

La falla de la obra es muy probable y en caso de suscitarse,
Alto las afectaciones incluyen la pérdida de vidas humanas o dafios
ambientales graves.

La falla de la obra es probable y en caso de suscitarse, las
Medio afectaciones serian principalmente materiales y ambientales
limitadas.

La falla de la obra es poco probable y en caso de suscitarse,
las afectaciones materiales serian escasas y limitadas a la obra

Bajo
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4.1.2 En presas con altura maxima de cortina entre 5 y 15 m y una
capacidad de almacenamiento de 500 000 m3 o mayor al NAMO clasificadas
preliminarmente con riesgo alto se debe realizar un estudio formal de riesgo.

4.1.3 En presas con altura maxima de cortina mayor de 15 m y una
capacidad de almacenamiento al NAMO mayor de 1, 000,000 m? debe realizarse
un estudio formal de riesgo.

4.2 Estudio formal de riesgo.

El proceso formal de analisis de riesgo debe tomar en cuenta los resultados de
las inspecciones a la presa y la evaluacién de su comportamiento estructural y
funcional histéricos para:

Determinar modos de falla, construir arbol de eventos relacionados con cada uno
de los modos de falla y enlistarlos. Con lo anterior identificar los peligros a través
de la secuencia de eventos, escenarios o0 mecanismos potenciales que pueden
conducir a la falla de la presa y estimar la probabilidad de ocurrencia de los
mismos para determinar la probabilidad combinada de falla.

Analizar las consecuencias con base en el escenario de falla mas critico.

Estimar el riesgo de las presas con la formula:

Rus = Pc X Pr xCyg

Rys = Riesgo anualizado expresado en términos de pérdida de vidas (H) o en

términos monetarios del dafo ($).
pc = Probabilidad anual de ocurrencia de una amenaza o acciéon que pueda

causar la falla de la presa: carga hidraulica del embalse, carga sismica,
desbordamiento, entre otros.

pPr = Probabilidad anual de ocurrencia de un mecanismo de falla o de la
respuesta de la presa dada la ocurrencia de p. .

C\s = Consecuencia de la falla de una presa expresada en términos de pérdida
de vidas (H) o en términos monetarios del daino ($), dada la ocurrencia
de pg.
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La valoracion de consecuencias debe expresarse en términos de pérdida de vidas
humanas (H), o en términos econdmicos mediante el intercambio de valores
monetarios en las relaciones Costo/Beneficio. Para lo anterior, el costo de dafios
a los bienes como consecuencia de la falla de una presa puede estimarse
mediante la siguiente expresién:

Siendo:

P = Valor futuro del bien.

I = Tasa de descuento.

N = Vida util esperada del bien.

S = Valor anual de los servicios aportados del bien.

La estimacion de danos debe incluir:

pérdida de ingresos por los servicios que ofrece la presa

costo de reposicion o rehabilitacién de la propia presa

dafios a bienes estimados por reparacién, reemplazo y/o remocién

pérdida del ingreso por actividades interrumpidas en areas

comerciales, agricolas e industriales, entre éste el pago de salarios

a trabajadores

o costos de acciones de respuesta antes y durante la emergencia y
del restablecimiento de actividades después de la misma

o los ambientales.

En el caso de pérdidas que no puedan valorarse en términos monetarios, tales
como: los monumentos histéricos, especies en peligro de extincion, obras de
arte, prestigio de las instituciones, deben identificarse como valores intangibles.

Considerando las valoraciones de consecuencias de una falla de la Tabla 2, asi
como los resultados obtenidos con los criterios mencionados en los niveles de
clasificacion de consecuencia alta y media en términos de pérdida de vidas
humanas para una presa, son inaceptables probabilidades de falla mayores de
1x10* o efectuarse acciones de reduccién de riesgo conforme a los criterios de
aceptacion de riesgo que se indican en la Grafica 1.
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TABLA 2. Clasificacion de consecuencias o potencial de daiios aguas abajo de una presa

) Consecuencias de una Falla
Clasificacion

de Pérdida de Dafios

Consecuencias Vidas Danos Materiales Posibles Ambientales
Humanas

ALTA

Poblacién en
riesgo > 100
personas

Daflos a casas habitacidon, desarrollos industriales, comerciales, de servicios
publicos, o a instalaciones de recreacion permanentes. Interrupcién de lineas
vitales o vias de comunicaciéon principales, o de instalaciones estratégicas
esenciales y accesos de servicio criticos 2,

No es factible
mitigar la
contaminacion o
dafio ambiental

MEDIA

Poblacién en
riesgo entre 10
y 100 personas

Dafios en zonas habitacionales rurales o casas habitacidon aisladas donde no
existen desarrollos urbanos, o el uso del suelo es para actividades transitorias o
instalaciones de recreacion temporal de duracion semanal. Interrupcién de vias
de comunicacién secundarias, lineas vitales o de instalaciones y accesos de
servicios secundarios no esenciales.

Es factible mitigar
la contaminacion o
dafio ambiental

BAJA

Poblacién en
riesgo < 10
personas

Dafios en zonas agricolas donde no existen instalaciones o desarrollos
permanentemente habitados: granjas, bosques, tierras agricolas, caminos rurales
y vecinales. Sin interrupcion de vias de comunicacién principales, ni de lineas
vitales o de instalaciones estratégicas y accesos de servicios criticos.

Sin contaminacion
y sin dafio
ambiental

Notas:

a Instalaciones estratégicas esenciales: Instalaciones médicas, vias de comunicacidén principales (puentes, vados, carreteras federales y autopistas, vias de
ferrocarril, caminos y accesos a presas, vertedores o a instalaciones estratégicas para el pais). Lineas vitales: acueductos, oleoductos, gasoductos, lineas de
transmisiones eléctricas y telefénicas y canales. Vias de comunicacidn secundarias (puentes, vados, carreteras estatales, caminos rurales vecinales rurales).

b) Dafio potencial a la biodiversidad y ecosistemas fragiles o Unicos.
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4.3 Asignacion de la clasificacion de potencial de dafos
4.3.1 Aspectos especificos

La clasificacién asignada a una presa debe basarse en la posibilidad de ocurrencia de un
evento y las consecuencias resultantes de la condicion de falla que ocasionara el mayor
potencial de pérdidas de vidas y de dafios materiales.

4.3.2 Clasificacion preliminar de potencial de dafos

Una evaluacidén preliminar de la clasificaciéon de una presa puede hacerse con base en
un reconocimiento de campo de las estructuras de la presa y en una revision de los
datos disponibles, que incluyen mapas topograficos e imagenes satelitales actuales. El
propdsito del reconocimiento de campo es reconocer las condiciones de las estructuras
y el area de posible afectacién aguas abajo para observar qué consecuencias potenciales
existen. La probabilidad de que la gente y sus propiedades se afecten debido a una
inundacion por una falla o mal funcionamiento de la presa se evalua entonces en forma
empirica y se asigna una clasificacion preliminar.

Se han realizado trabajos para determinar en forma preliminar la longitud de afectacion
aguas abajo por rotura de embalses con almacenamientos menores a 250,000 m3, por
lo que se debe consultar el documento 7.10 de la Bibliografia de esta Norma.

4.3.3 Clasificacion formal de potencial de dafios

Cuando la clasificacidn no es evidente a partir de una evaluacion preliminar, entonces
se requiere una evaluacion formal de consecuencias para la cual se debe llevar a cabo
un estudio de inundacidn para predecir el tirante y velocidad de la onda que produce la
falla de la presa en zonas con potencial de dano aguas abajo. Los mapas de inundacién
se desarrollan, por lo general, mediante modelos que simulan la inundacién por la falla
de presas y muestran las areas que se inundarian debido a una descarga sin control del
agua del embalse.

Las presas que resulten con una clasificacién preliminar de potencial de dafnos alto,
deberan evaluarse mediante un analisis o estudio formal de riesgo, con alguna de las
metodologias indicadas en las referencias y hacerse del conocimiento de la CONAGUA.

Las evaluaciones periddicas de la clasificacion de presas por su potencial de dafios deben
realizarse de tal forma que tomen en consideracién los cambios en el desarrollo urbano
o de vivienda en la zona de inundacién aguas abajo y en su embalse.
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5 OBSERVANCIA DE ESTA NORMA

La verificacion de la evaluacién de la conformidad de la Operacidon Segura de Presas sera
realizada por CONAGUA o por las Unidades de Verificacién Acreditadas y Aprobadas en
los términos que estipula la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacién y su
Reglamento, en cuyo caso, el responsable de la Operacién Segura de Presas debe contar
con los informes, actas y/o dictdmenes que garanticen el cabal cumplimiento de esta
norma.

La Unidad de Verificacion, debe:

o Llevar a cabo las acciones de campo necesarias para evaluar el cumplimiento
de las especificaciones contenidas en esta norma mexicana.

. Hacer constar en el expediente, mediante pruebas documentales, fotograficas
o graficas el cumplimiento de las especificaciones contenidas en esta norma
mexicana.

Previo a la emision de un dictamen técnico, la Unidad de Verificacién debe formular un
informe si existen no conformidades con la horma mexicana, para que el interesado
corrija las deficiencias que se detecten en el cumplimiento de la norma. De comun
acuerdo, la Unidad de Verificacion y el interesado fijaran un plazo para corregir las
deficiencias.

6 VIGENCIA

La presente norma mexicana, una vez que concluya su periodo de consulta publica,
entrara en vigor 180 dias naturales después de la publicacion de su declaratoria de
vigencia en el Diario Oficial de la Federacion.
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8 CONCORDANCIA CON NORMAS INTERNACIONALES
Esta norma mexicana no coincide con ninguna Norma Internacional por no existir Norma
Internacional sobre el tema tratado.
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