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Introduccion

1982, Fallo de |la presa de Tous, Valencia (Espafia)

e

Picture: Failure of Tous Dam, Valencia, Spain, 1982
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SPANCOLD

CNEGP

Introduccion

s SOLICITACIONES
Programa/Estandares de Avenidas
: RS iy Sismos
Segu r|dad Presas 1™ Niveles de embalse
Organos de desagle
Laminacién
S e ) ~
£ Revisiones de seguridad : .......... ____________ PROBABILIDADES FALLO
o | L T : Mecanismos de fallo
B | ) Probabilidades de fallo
o Explotacion normal
o imi s
o Mantenimiento 1 f .- CONSECUENCIAS
© Auscultacién y vigilancia .
o || ) Hidrogramas de rotura
£ - AN Pérdida de vidas
z Planes de emergencia ]( ------------- Pérdidas econémicas
Dafios ambientales
N
ARCHIVO TECNICO DE LA PRESA MODELO DE RIESGO
) GESTION INTEGRAL Herramientas/Procedimientos
Gobernanza de Riesgos DE LA SEGURIDAD

PEMBALSES /Capacitacion en riesgo

¢ Qué alternativas se pueden
implementar para disminuir el
riesgo (probabilidad de fallo
y/o consecuencias)?

;Cual es el riesgo remanente
después de implementar
las alternativas?

Fuente: Guia Técnica de SPANCOLD N.8. T.1. 2012.



Caso de la CH Duero

 Grandes presas en la cuenca del Duero

27 Grandes Presas
* 1 en construccion
* 5 Diques de Collado



Caracteristicas de las presas

Tipologias:

— 15 Gravedad

— 4 Azudes

— 3 Boveda

— 3 Materiales sueltos
— 2 Arco

Ano de construccion: desde 1923 a la actualidad
Altura de presa: desde 11,6 hasta 100,6 m
Volumen de embalse: desde 0,2 a 641 hm?3
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Esqguema de implantacion

ACTIVIDAD A ACTIVIDAD B
CASOS PILOTO ACTIVIDAD C IDENTIFICACION DE
Sistema Carridn GESTION DEL RIESGO ’ N MODOS DE FALLO ..
Sistema Pisuerga .
. Todos los sistemas
Castrovido
(27 presas)
2008 - Oct. 2010 Sep. 2009 - Enero 2011 Mayo 2011
IMPLEMENTACION
DE ACTUACIONES
2012 - 2013 Estructurales / No estructurales

.’: (Revisiones de )
“~.__ Seguridad) _.

“Comunicacion, ™~ T N s v

/ I \

i formaciény y
~~.coordinacion __-*

5 ,\" Normal y Extraordinaria\)
GESTION INTEGRAL \* __(Normas Exp.) -~
DE LA SEGURIDAD i )

CONFECCION /
ACTUALIZACION MODELOS

PLANTEAMIENTO /
PRIORIZACION DE ALTERNATIVAS

Medidas estructurales y no estructurales " (Preventivo) - DE PRESAS Y " Gestién de DE RIESGO
(Comunicacién, formacion, etc.) AU SO EMBALSES Emergencias .
oIl ' L Por presa y por sistemas
- ,’Mantenimiento\\) \\(P/an de Emergencia) .-
Dic. 2011 : ‘._ (Correctivo) .’ Co-TTTT B e i Julio 2011
2014  (Correctiv _), - +~ Adquisicién "

ANALISIS Y
EVALUACION DE RIESGO
Riesgos ingenieriles / antrépicos
Criterios de tolerabilidad

Oct. 2011



A.R. y gestion integral de |la seguridad

SOLICITACIONES
Avenidas
Sismos
Niveles de embalse
Organos de desagiie
Laminacion

L A8 ]

)

Normas de explotacion

—

ARCHIVO TECNICO DE LA PRESA

Revisiones de seguridad I: ______________ RESPUESTA SISTEMA
- Mecanismos de fallo

vy

Probabilidades de fallo
Explotacién normal )

Mantenimiento CONSECUENCIAS
Auscultacion y vigilancia )
Hidrogramas de rotura
RTTE - Pérdida de vidas
Pérdidas econémicas
Darnos ambientales

Planes de emergencia Iq

MODELO DE RIESGO

GESTION INTEGRAL
DE LA SEGURIDAD

DE PRESAS Y
EMBALSES

¢ Qué alternativas se pueden
implementar para disminuir el
riesgo (probabilidad de fallo
y/o consecuencias)?

¢ Cual es el riesgo remanente
después de implementar
las aternativas?




Actividad A: Casos Piloto

’ \\

, ACTIVIDAD A ACTIVIDAD B
' CASOS PILOTO ACTIVIDAD C IDENTIFICACION DE
Sistema Carridn GESTION DEL RIESGO ’ N MODOS DE FALLO ..
‘\ il:,:frrzjig:uerga l Todos los sistemas
/ (27 presas)
DS 2008 - Oct. 201g# Sep. 2009 - Enero 2011 pjayo 2011
-~y =
IMPLEMENTACION
DE ACTUACIONES
2012 - 2013 Estructurales / No estructurales

-~ "Inspecciones >~ ___-------o ~
' (Revisiones de )
.
“~._ Seguridad) .

/”ffomunicacién, RN e A 4
/ i \
i formaciény ]

5 r\" Normal y Extraordinaria\)
GESTION INTEGRAL \' __(Normas Exp.) -~
DE LA SEGURIDAD ) )

CONFECCION /
ACTUALIZACION MODELOS

PLANTEAMIENTO /
PRIORIZACION DE ALTERNATIVAS

Medidas estructurales y no estructurales " (Preventivo) - DE PRESAS Y " Gestién de DE RIESGO
(Comunicacién, formacion, etc.) AU SO EMBALSES Emergencias .
oIl ' L Por presa y por sistemas
- ,’Mantenimiento\\) \\(P/an de Emergencia) .-
Dic. 2011 : ‘._ (Correctivo) .’ Co-TTTT B e i Julio 2011
2014  (Correctiv _), - +~ Adquisicién "

ANALISIS Y
EVALUACION DE RIESGO
Riesgos ingenieriles / antrépicos
Criterios de tolerabilidad

Oct. 2011



Actividad A: Casos Piloto

* Aplicacion de la metodologia a varios casos piloto:
— Sistema Carrion: Camporredondo, Compuerto

— Sistema Pisuerga: Aguilar de Campodo, Cervera,
Requejada
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Actividad B: Identificacion Modos de Fallo
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ACTIVIDAD A , ACTIVIDAD B \
CASOS PILOTO ACTIVIDAD C IDENTIFICACION DE ‘
Sistema Carridon GESTION DEL RIESGO - MODOS DE FALLO "
Sistema Pisuerga .
. Todos los sistemas
Castrovido
(27 presas)
2008 - Oct. 2010 \Qp 2009 - Enero 2011 ,Mayo 2011
~ - -
IMPLEMENTACION
DE ACTUACIONES
2012 - 2013 Estructurales / No estructurales

.’: (Revisiones de )
“~.__ Seguridad) _.

“Comunicacion, ™~ T N s v

/ I \

i formaciény y
~~.coordinacion __-*

5 ,\" Normal y Extraordinaria\)
GESTION INTEGRAL \* __(Normas Exp.) -~
DE LA SEGURIDAD i )

CONFECCION /
ACTUALIZACION MODELOS

PLANTEAMIENTO /
PRIORIZACION DE ALTERNATIVAS

Medidas estructurales y no estructurales " (Preventivo) - DE PRESAS Y " Gestién de DE RIESGO
(Comunicacién, formacion, etc.) AU SO EMBALSES Emergencias .
oIl ' L Por presa y por sistemas
- ,’Mantenimiento\\) \\(P/an de Emergencia) .-
Dic. 2011 : ‘._ (Correctivo) .’ Co-TTTT B e i Julio 2011
2014  (Correctiv _), - +~ Adquisicién "

ANALISIS Y
EVALUACION DE RIESGO
Riesgos ingenieriles / antrépicos
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Oct. 2011



ldentificacion de Modos de Fallo

Factores: a ]
4>| Favor y en
Introduccion por Contra J
el Facilitador v
Asignacion de
- Grados
Caracteristicas
[ de la Presa ]
v

Necesidades de
I.V.A.

[
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1

1
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Necesidades de: I
Ensayos e 1
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1

1
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Revision de la
Informacioén

1

1

1

1
Identificacion |
Grupal de :
1

1

1

1

1

M.F.

1
1
1
1
1
| 1 P B Medidas ™
1
1
1
1
1

v R : Reductoras E

[ Propuesta : \ ) _ !
Individual de M.F. | : [ Repercusianes ] ?le;i;n? |

b e e e mmmm—mm—mm—————— . | enP.E.yNE. Embal :
Leyenda : I

M.F.: Modos de fallo
I.V.A.: Inspeccién, vigilancia y auscultacion
P.E.: Plan de emergencia

Fuente: Grupo iPresas - UPV, 2009

N.E.: Normas de explotacién



Sesiones IMF

SISTEMAS PRESAS

(Fecharevision IMF) (Fecha sesion IMF)

Carrion (2008) Camporredondo (14-16 Mayo, 2008) and Compuerto (23-26 Junio, 2008)
Pisuerga (25 Octubre, 2010) Cervera, Aguilar de Campdo and Requejada (10-14 Noviembre, 2008)
Castrovido (Abril 2010) Castrovido (Enero-Febrero 2010)

Arlanzén (29 Noviembre, 2010) Arlanzén (11 Diciembre, 2009) and Uzquiza (16 Diciembre, 2009, 25 Junio, 2010)
Alto Duero (29 Noviembre, 2010) Cuerda del Pozo (10 Diciembre, 2009) and Campillo de Buitrago (13 Enero, 2010)
Porma (26 Octubre, 2010) Porma (18 Febrero, 2010)

Riafio (26 Octubre, 2010) Riafio (17 Febrero, 2010)

Tormes (29 Noviembre, 2010) Santa Teresa (17 Marzo, 24 Junio, 2010) and Azud de Villagonzalo (17 Marzo, 24 Junio, 2010)
El Milagro (29 Noviembre, 2010) El Milagro (17 Marzo, 24 Junio, 2010)

Riolobos (29 Noviembre, 2010) Azud de Riolobos (17 Marzo, 24 Junio, 2010)

Pontdn Alto (13-14 Enero, 2011) Pontén Alto (30 Abril, 2010)

Linares del Arroyo (13-14 Enero, 2011) Linares del Arroyo (23rd Septiembre, 2010)

Castro de las Cogotas (13-14 Enero, 2011) Castro de las Cogotas (19 Noviembre, 2010)

San José (13-14 Enero, 2011) San José (18 Octubre, 2010)

Agueda (13-14 Enero, 2011) Agueda (7 Septiembre, 2010) and Iruefia (4 Septiembre, 2010)

Luna (8-9 Noviembre, 2010) Barrios de Luna (21st Julio, 2010) and Selga de Ordas (21st Julio, 2010)
Valdesamario (8-9 Noviembre, 2010) Valdesamario (22nd Julio, 2010)

Villameca (8-9 Noviembre, 2010) Villameca (22nd Julio, 2010)

Benamarias (8-9 Noviembre, 2010) Benamarias (22nd Julio, 2010)




Isitas presas para IMF




Sesiones IMF




Actividad C: Analisis del Riesgo

ACTIVIDAD A
CASOS PILOTO

Sistema Carrion

ACTIVIDAD C
GESTION DEL RIESGO

ACTIVIDAD B

IDENTIFICACION DE

Sistema Pisuerga
Castrovido

2008 - Oct. 2010

MODOS DE FALLO
P "

Todos los sistemas
(27 presas)

Sep. 2009 - Enero 2011

Mayo 2011

IMPLEMENTACION
DE ACTUACIONES
2012 - 2013 Estructurales / No estructurales
inspecciones -,

.’\ (Revisiones de )

_____>~._ Seguridad) _.-* :
Comunicacién, . ATTNG \ |

i i \
i formaciény

N dinacic /' Normal y Extraordinaria )
~~_coordinacion __-*

GESTION INTEGRAL \ (Normas Exp.) .-~
DE LA SEGURIDAD

CONFECCION /
ACTUALIZACION MODELOS

[ | | ‘ DE PRESAS Y “Gestion de DE RIESGO
\_ (Preventivo) -
pISY -7 EMBALSES i
TTTmIIEe -~s | Emergencias ) Por presa y por sistemas
‘ ) Mantenimiento™ \\(\Plan de Emergenc:ci)// ‘ '
\ Dic. 2011 / 2014 \\(\C?rrectivcj)// /’/:4:1;;;;5;&3;:?\ --------- - | Julio 2011
e R . ~ -
ANALISIS Y —

EVALUACION DE RIESGO
Riesgos ingenieriles / antrdépicos
Criterios de tolerabilidad

Oct. 2011
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Modelos de Riesgo elaborados

* Modelos de riesgo para las 27 presas (6 sistemas de presas

° ‘ iPresas (Full) - C:\Users\arserlom\Desktop\medelo.rsk = B Py
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— = T i | ] .
B A HE] N . . . . feanl {7 1 or ;;s.,.,;:w;i.m;‘ > B N EN
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[Nodo Sobrevertido V]

MNombre Sobrevertido
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Modelo dos presas interconectadas

Respuesta




Auditoria externa del proceso (act. C)

e Auditoria externa de los trabajos por parte de especialistas
internacionales

e Revision, asesoramiento y adecuacion a los estandares
internacionales de los trabajos realizados



Riesgo y recomendaciones USBR

Probabilidad Anual de Rotura, f
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Medidas estudiadas

Medidas estructurales Medidas no estructurales

Mejora de |la fiabilidad de los org. de desaglie 8 Plan de Emergencia 23
Actuaciones de mejora de la cimentacion 8 Programa de Formacion Continua a la poblacion 21
Actuaciones de mejora del cuerpo de presa 8 Mejoradel sistema de auscultacion 5
Sustitucion/rehabilitacion de elem. desagiie 5 Implantacion de resguardos 3
Refuerzo del pretil de coronacion 3 Mantener el embalse practicamente vacio 1
Aumento de capacidad de aliviadero 2 Mantener compuertas del aliviadero abiertas 1
Construccion de un nuevo desagle 2
Instalacion de compuertas en el aliviadero 1
Rehabilitacion del cuenco amortiguador 1
Dejar fuera de servicio la presa 1

TOTAL: 39 TOTAL: 56

TOTAL: 95 medidas



Situacidn tras la aplicacion de todas las medidas
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Propuesta de priorizacion

e Distintas secuencias de implantacion de las
medidas de reduccion de riesgo determinan
distintas evoluciones, en funcién del tiempo o

coste, del riesgo global
A

o
(@]

[v4
N

Paso de implementacién o costes



Principios de priorizacion: Eficiencia / Equidad

e Eficiencia: los recursos son limitados, por lo que se
debe reducir el riesgo global con el menor coste
posible
— Eficiencia social: riesgo social

— Eficiencia econdmica: riesgo econdmico. Sélo por debajo
de los limites de tolerabilidad

 Equidad: se basa en el derecho de todas las personas
a cierto nivel de proteccion

— Se suele traducir en una limitacion del riesgo individual
(probabilidad de fallo), por ejemplo 104



Indicadores de riesgo empleado

e EWACSLS(Equity Weighted ACSLS): Serrano 2011
Eficiencia social

Eficiencia econdmica ACSLS

N

max(P;",10 )
max(P,"¢% 10 )

— Desarrollado en el contexto del presente estudio, por
indicacion de la direccion del contrato

— Representa un término medio entre |a priorizacion de la
maxima eficiencia y la priorizacion de la maxima equidad



Resumen de Indicadores

EWACSLS
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Priorizacion mediante distintos criterios
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Actuaciones futuras

ACTIVIDAD A ACTIVIDAD B
CASOS PILOTO ACTIVIDAD C IDENTIFICACION DE
Sistema Carrién GESTION DEL RIESGO ’ o MODOS DE FALLO "
Sistema Pisuerga .
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IMPLEMENTACION
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2012 - 2013 Estructurales / No estructurales
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Otros Ejemplos en Espana

Urrdnaga - IBERDROLA
(2009)

IBERDROLA
Sant Ponc —ACA F]

Agéncia Catalana
(2009) ...!.. dg I’Aigua
6 presas — Gobierno de
Extremadura GOBIERNO DE EXTREMADURA
(2013)
V4

Bolarque - Gas Natural gasNatural | 4
(2014) fenosa

El Vado Dam (Canal de Isabel I1) Canaly

(2014) de Isabel Il gestion

33



En el Mundo

Brasil

Uruguay

Argentina



Banco
Interamericano de
Desarrollo

Division de
Medioambiente,
Desarrollo Rural y
Administracion de
Riesgos por Desastres

Indice de Gobernabilidad e
y Politicas Piblicas en # IDB-TN-805
Gestion de Riesgo de

Desastres (iGOPP)

Marco general Identificacion y Reduccion del  Preparativos de Planificacion de  Proteccion

de conocimiento riesgo la respuesta la recuperacion  financiera
gobernabilidad  del riesgo post - desastre




Guidelines for Assessing and
Managing Risks Associated
with Dams

Doc. No. CDSO_GUD_DS_10_v1.0

Central Water Commission

Ministry of Water Resources,

River Development & Ganga Rejuvenation
Government of India




Conclusiones

e Ayuda al desarrollo de formas de gestion inteligente de
seguridad de presas

e Fomenta la innovacion en sentido amplio: no solo via
software, rutinas numeéricas, soluciones ingenieriles o
cualquier tipo de tecnologia, sino en forma de politicas y toma
de decisiones efectiva y eficiente.

e (Canaliza la fuerza y creatividad de las personas, potenciada
por la conectividad global, que permite curvas de aprendizaje
de pendientes hace poco inpensables y el enriquecimiento
mutuo
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