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iPresas Risk Analysis 1Presas

Rrsk—Analysis

°* Empresa de base tecnoldgica y spin-off de la
Universitat Politécnica de Valéncia.

°* Apoyo a la gestion integral de riesgos de @

inundacion y de la seguridad de presas y de ;
otras infraestructuras civiles. Spln OFF

upv

* El principal valor de iPresas es su know-how
respecto a la seguridad de presas y analisis de
riesgos naturales adquirido gracias a numerosos
proyectos en Espaina y en el mundo.

* El equipo de iPresas tiene mas de 20 anos de
experiencia en seguridad de presas y ha UNIVERSITAT
desarrollado metodos innovadores para el POLITECNICA
calculo y modelizacion del riesgo en sistemas DE VALENCIA
presa-embalse.
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La seguridad de presas
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¢ Qué es el riesgo? 1Presas

Rrsk—Amalysis

El riesgo es la combinacion de tres conceptos:

°* Qué puede pasar
°* Como de probable es que pase
°* Cuales son sus consecuencias

Riesgo = Probabilidad x Consecuencias

4 o

Amenazas naturales Econdmicas
Respuesta de Sociales
infraestructuras

Medioambientales



La metodologia de analisis de riesgos en el

ambito internacional sz[eASq?S

Boletin 130 ICOLD: Risk Assessment in Dam Safety Management.
A Reconnaissance of Benefits, Methods and Current Applications. 2006

TECHNICAL GUIDES ON DAM SAFETY

OPERATION OF DAMS AND RESERVOIRS

Guidelines Tt

: | X RISK ANALYSIS APPLIED TO
on Risk J Q. MANAGEMENT OF DAM SAFETY
Assessment

%E?AP.TMENT OF THE "NT
M‘

w" Us Army Corps
of Engineers.:
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Metodologia de Analisis de Riesgos 1Presas

Rrsk—Analysis

Fase | Cualitativa acance do estco
1. Determinacion del alcance de Revi:énde.
estudio A““‘V:Té""‘“
2. Revision de la informacion Vit de campo
3. Visita de campo ———
4. Discusion del estado actual :;3:"'0"”?':::80
5. Identificacion de modos de fallo enifcadin I
6. Arquitectura del modelo de riesgo Arqune:mdel
e
v v v
Fase Il Cuantitativa E=SE A E 3
7. Caélculo del riesgo | ‘
8. Evaluacion del riesgo B Calcmo:e”esgo
9. Medidas de reduccion de riesgo Evalacion ol esgo
v

Estudio de medidas
de reduccion de riesgo



Fase cualitativa: Identificacion de modos de z Presas

fallo RSk Analysis

 Un modo de fallo es la secuencia particular de eventos que puede
dar lugar a un funcionamiento inadecuado del sistema presa-embalse.

Solicitaciones

7 N N 7 N
A

- Participacion de personal relacionado con la gestion en seguridad de
la presa y expertos nacionales e internacionales.

- Sesiones conjuntas con una parte de trabajo individual y otra de
discusion en grupo.



Fase cualitativa: Identificacion de modos de Z Presas

fa"O Risk—Anal

2.Erosion superficial

Factores que lo hacen mas y
menos probables

Recomendaciones para la
gestion de la seguridad de la
presa vy la reduccion de la
incertidumbre

2. Salida de filtraciones
y material por

\_pie drenante Recomendaciones para el

modelo de riesgo cuantitativo

de la presa



Fase cuantitativa: Modelo de riesgo 1Presas

Rrsk—Amalysis

» Arquitectura del modelo de riesgo.

Solicitaciones Respuesta Consecuencias
del sistema
Probabilidad de| Hidrograma
rotura MF 1 (con rotura)
. . . - Probabilidad de Hidrograma .
Nivel previo Nivel maximo rotura MF 2 {conlrotura). ——— € vidas
/‘ 2 4\?_'.7—-—' (con rotura) (con rotura)
Avenida / Modos de fallo . o
_ ) — —z, . -
Fiabilidad Hidrograma o T
i o
de O.D. (€ ) ’b Probabilidad de Hidrograma
‘(({s rotura MF n (con rotura)
€ vidas
(sin rotura) (sin rotura)

Fuente: SPANCOLD, Analisis de Riesgos Aplicado a la Gestion de Seguridad de Presas y Embalses. Guia Técnica de
Explotacion de Presas y Embalses. N°8 Tomo 1. Madrid: Comité Nacional Espafiol de Grandes Presas (SPANCOLD).
Colegio de Ingenieros de Caminos Canales y Puertos., 2012. 10



Fase cuantitativa: Modelo de riesgo

Solicitaciones Respuesta Consecuencias
del sistema

COMPORTAMIENTO
ESTRUCTURAL

INSPECCION Y, VIGILANCIA
EQUIPOS OLEO-ELECTRO-HIDRAULICOS

CONSERVACION Y
MANTENIMIENTO

,,,,,,,,,, PLANES DE
EMERGENCIA
NORMAS DE EXPLOTACION
INFORMES DE SEGURIDAD
SISMO DOCUMENTACION

AVENIDAS

INTEGRACION DE INFORMACION SOBRE LA SEGURIDAD DE LA PRESA

1"



Fase cuantitativa: Modelo de riesgo 1Presas

Risk—Analysis

« Curvas FD: representacion del riesgo social y economico.

Probabilidad anual de excedencia de D, F (1/afios)

Consecuencias econémicas, D ($) 12



Representacion y evaluacion del riesgo

) JUStIflcaC‘ID-D cremente para reducnr . : X
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Recomendaciones USBR (Estados Unidos) 13



Medidas de reduccion del riesgo

Rehabilitacidn del sistema Mejora del sistema -
Ere e e Plan de emergencia
______________________ de monitorizacién
Deteccion m euros si vidas si :
euros no E

----------

Plan de mantenimiento
de las compuertas

14



Medidas de reduccion del riesgo

Probabilidad de fallo anual (f)

—
107 ittt Attt ittt Tt il
justlflcat1an creciente para reducn”
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[ : Durante Emergena-as =~ E P
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T : .
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10‘ S SR SRR R PR AR REE R LR “'"s.\\ ......................... ............................ B
I . N =~ . .
: : : = :
: Justificacidn decreciente para reducir. | : e :
: o entender mejor_ I.os riesgos o S .
107 procrreeereieriiiiieie E SR Mot sTes e nssae s neanend R i T e = = =
: : : i
: : : i
gl S SOt S et U PO R PPPRRRS LR R
107 | : a ; r
. . : I
: : : i
" i : L .
107 P e e e ™ Evaluar riesgos
. . : ! detentdamente,
: : : | asegurando que se
: : : I cumple el criterio ALARH
10~9 e o _. .............................. ............................... | ............................. .
[ : : : !
: : : 1
: : : i
10'10 | o | | | e
107 10° 10’ 10? 10° 10*
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La gestion integral de la seguridad de presas (AR(ERES

Rrsk—Anmah

/S1S

y

SOLICITACIONES
Avenidas
Sismos

Niveles de embalse
Organos de desagle
Laminacién

Normas de explotacién

ARCHIVO TECNICO DE LA PRESA

Revisiones de seguridad < PROBABILIDADES FALLO

""""""""""""""""""""""" Mecanismos de fallo
e Probabilidades de fallo
Explotaciéon normal .
Mantenimiento <| CONSECUENCIAS

Auscultacion y vigilancia Hidrogramas de rotura

Pérdida de vidas
Pérdidas econdémicas
Dafios ambientales

Planes de emergencia |«

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 alternativas?

16



Ventajas del Analisis de Riesgos

* Modelos que integran todos los aspectos de seguridad de la presa 'y
son desarrollados de forma colaborativa.

euros si vidas si

'

euros no vidas no

e

BUros inc vidas inc

A Para cada Modo de Fallo
140 Periodo de retorno
2.33 afios 10 afios ©
120 c
—50afios —100 afios el
100 %
~—500 afios —1000 afios
. 80 4 &g
= —5000afios  —10000 afios o 2
t 60 - 2 °
T 40 23
E i)
S 20 3
o
0 A T T T T o /
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00

Tiempo (horas) Nivel maximo (msnm)



Ventajas del Analisis de Riesgos 1Presas

Risk—Analysis

«  Gestion eficiente de portfolios de presas.

Presas de Confederacion 10°
Hidrografica del Duero
(Espana)

.
5 l. 9

Riesgo social agregado (vidas/ano)

27 presas _ Priorizado segln riesgo :
H 1 -3 : : : : : :
95 medidas propuestas 0% 10 20 30 40 50 60
~ Coste de implantacién (M€)
~3ME ~18M€ ~28M€

« Gracias esta gestion, se evitan danos por valor de 12.9 M€ durante 25 anos y
salvar numerosas vidas.

 Ademas, permite ahorrar recursos en el diseno de actuaciones y la
monitorizacion. 18



Ventajas del Analisis de Riesgos

- Diseno mas eficiente y seguro de rehabilitaciones.

Presa de El Horcajo

10"

LS 1 LS
(Espana) 3 :
Tl T T A e B B J
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Pérdida de vidas promedio
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Ventajas del Analisis de Riesgos 1Presas

Rrsk-Amalysis

* Optimizar la operacion de compuertas para minimizar los riesgos
aguas abajo y no poner en peligro la seguridad de la presa.

LAviss de nivel rojo de resgo
o

Con antenoridad a la avensda’?




Ventajas del Analisis de Riesgos

Risk—Anmal

- Justificar la eficiencia de planes y procedimientos de gestion de

riesgos y emergencia

S.

107 = . . :
102 Frocaprermnemnrs s sen i B SRS T e e e e =
) Increasing justification to reduce ""--.\_'f’c\}_‘_| DEJES: ]
, ed O t?etter understand.risks ‘.'_;--._'_"_TT"'E """ K aﬁﬂﬁ'"”f!_'_‘_'_".:
- m |
Y= 07 |- £,
) : ;
O L g E
© ! : ]
‘U | .M )
.-g 10° easure ~i ‘i
— 1 Emergency Action Plan | :
0 107 b 2 High maintenance program of gates ' PP s __________________________ 8
© s L ]
_8 3 New Spillway 5in Fierze : Eualnlaté'ris@fs._ :
L 4 New Spillway 5in Koman e TNOIOUARIV o e i g
- 10 piifway énsuring ALARP : ]
(2 5 Restoration of Spillway 3in Fierze | considératigns : 1
| are adressed ""--.. 1
100°F 6 New limit water level in Koman ) AR EEE PRSP e
7 Rehabilitation of bottom outlet in Qyrsaq : ;
1010 AT O il S g TR e i g e
10° 10! 10? 10° 10° 10°

BANCO MUNDIAL

BIRF « AlIF

Pérdida de vidas promedio
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Ventajas del Analisis de Riesgos

Probabilidad de fallo

Analizar y cuantificar el efecto del cambio climatico.

USBR Dam Safety Risk Guidelines

107 3
Increasing justification
to reduce or better
107 3~ understand risks
1 °~
~
"~
- ‘ 0
S~
104 e e s o s e ] e e 5 s et Bt T S S
3 / ~— 1 — °
"~
s
10% Decreasing justification o™~. -
3 to reduce or better 5 T~ =
understand risks N~
[ . L ~.
E
'~
10 E Y- - ——— —— ———
] |
L]
|
Evaluate risks thoroughly, '
107 ensuring ALARP ""—F""".
] considerations are addressed |
............. i !
|
10'8 T T LN B B B | T T ||T T T T
1 10 100 '000 10000

Pérdida de vidas promedio

iPresas

Rrsk—Analysis

2005

2019
(interpolated)

2039

2069

2099
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Ventajas del Analisis de Riesgos 1Presas

Risk—Analysis

* Monitorizacion, mantenimiento y vigilancia mas eficaz gracias a
estar enfocado en los modos de fallo identificados.

Presa de Membrio (Espaina)




Ventajas del Analisis de Riesgos

* Inclusion de beneficios de proteccion frente a inundaciones en
analisis economico de nuevos proyectos hidroeléctricos y de
abastecimiento.

Riesgo econémico (M$/afios)
Probabilidad de fallo (1/afios)
Caso sin rotura Caso rotura Total

Caso sin presa

Caso con presa 1.79E-04 6.17 0.40 6.57

1 :

Coste anual evitado (M€/afio) 15.96

Incremento de riesgo por rotura (M€/afio) 0.40

Coste anual evitado neto (M€/aiio) 15.56 04



Ventajas del Analisis de Riesgos 1Presas

Risk—Analysis

« Optimizacion y renegociacion de primas de seqguros.

Optimizado 99%
prima pagada es superior al riesgo
Presa de Paso Severino existente

(Uruguay) t

60
Si las coberturas estan en esta zona,
Optimizado 95%

w1
o

f )

N
o

N
o
I

Riesgo de inundacién (M$/afio)
w
o

10 -

0 500 1000 1500 2000

Consecuencias econémicas maximas (MS$) 25



Conclusiones finales 1Presas

Risk—Anmalysis

- El analisis de riesgos es una forma de gestionar las presas, desde su
disefio hasta su explotacion y mantenimiento, permitiendo optimizar sus
capacidades, minimizar sus riesgos y llevar a cabo una gobernanza
verdaderamente inteligente.

- El titular/regulador se convierte en parte activa en la toma de decisiones
gue le permiten conseguir mejores proyectos, ajustar costes, mejorar la
sostenibilidad y demostrar en todo momento que su forma de proceder
se adecua a las mejores practicas mundiales.

* En nuevos proyectos, fortalece la soberania y el control del regulador
y/o futuro explotador sobre el proyecto de la presa.

« Refuerza la proteccion juridica de la entidad responsable ante posibles
incidentes en la construccion o la explotacion de la presa.

26



Guias Técnicas India y Espafa 1Presas

Risk—Analysis

GUIAS TECNICAS DE SEGURIDAD DE PRESAS

GUIA TECNICA DE
EXPLOTACION DE PRESAS Y EMBALSES
TOMO 1

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

SN URA Jiae

Guidelines for Assessing and
Managing Risks Associated
with Dams

Central Water Commission
Ministry of Water Resources,
River Development & Ganga Rejuvenation

Government of India

https.//www.spancold.org/wp- https://www.damsafety.in/ecm-
content/uploads/2016/10/GT08 Monografia Analisis Riesgos.pdf includes/PDFs/Guidelines on Risk Analysis.pdf 27




Muchas gracias por su atencion

Adrian Morales Torres @ adrian.morales@ipresas.com

Director Técnico WWw.ipresas.com

i Presas

Risk Analysis

.




