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01 INTRODUCCIÓN (CONTEXTO)

Desde 2007 los “EDD” (Etudes de danger) son obligatorios (presas clase A + actualizar 10 años y 
presas clase B + actualizar 14 años) (+600 estudios) A

La práctica se extiende también a los diques fluviales o marítimos!! Conducciones forzadas, etc…

La base de los “EDD” son el boletín ICOLD 130 (2005) + La norma gestion riesgo ISO/CEI 
31010:2009

Los “EDD” se enmarcan en lo que se denomina “SaRRA” = “Safety Review + Risk Assessments” 
“Revisión de Seguridad + Evaluación Riesgo”

La componente “SaR”: evaluación del diseño, construcción, explotación, mantenimiento, 
auscultación e inspecciones técnicas (“input” para el análisis de riesgo)

La componente “RA”: 
Determinar probabilidad de fallos/accidentes + consecuencias (intensidad, cinética y 
gravedad)

Definición de medidas de reducción de probabilidad y/o de las consecuencias

A: Sobre clases de presas y obligaciones según la reglamentación francesa consultar el boletín SPANCOLD de Junio 2017 “12” 

Volumen 5, numero 2 (Resumen en anexo al final de esta presentación)
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01 INTRODUCCIÓN (PQ, COMO, CUANDO, QUIEN?, CUANTO)

1. Una vez clasificada la 
presa (similar a una 
Orden Ministerial / 
Arrête prefectoral)

2. La Propiedad tiene la 
responsabilidad de 
realizarlo en unos plazos

3. ¿Quien puede realizarlos? 
Oficinas técnicas públicas o 
privadas que han sido validadas 
por Decreto Ley B = 
Autorización

4. Generalmente hay una 
licitación pública (€ + 
criterios técnicos + plazo 
de realización)         
(Entre 20k€ / 100k€?)

5. En su elaboración se 
llevan a cabo múltiples 
reuniones entre las 
distintas partes (2-4 
semestres?)

6. El estudio una vez 
realizado, es supervisado 
por la DREAL o Servicio 
Instructor (apoyado por 
“Ingenierías Publicas” 
como CEREMA, 
INRAE…) (similar a 
Cuerpo de Ingenieros del 
Estado) (1-2 semestres?)

7. El marco del estudio EDD está perfectamente definido por OM (Arrête du 
12/6/2018) + Guías de lectura para ayudar a la evaluación del Servicio Instructor

B: Esta autorización se extiende a diques fluviales, marítimos – Diagnósticos técnicos, EDD y auscultación) – Esa autorización puede 

ser revocada en cualquier momento
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02 REGLAMENTACIÓN TÉCNICA 1/2 

Arrêté 12/6/2018 (O.M. presas) Arrêté 30/9/2019 (O.M. diques u sistemas 

de diques)
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Guía de lectura (Verificar conformidad) Guía CFBR  Análisis de Riesgo  2021C

C: En anexos  

02 REGLAMENTACIÓN TÉCNICA 2/2 
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03 PRINCIPIOS DE LA METODOLOGIA

FASES

1. Análisis funcional

2. Análisis de modos de fallo o ruptura

3. Modelización de los escenarios de ruptura

4. Valoración del Riesgo

5. Reducción del Riesgo
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03 PRINCIPIOS DE LA METODOLOGIA

FASE 1/5. análisis funcional

Input data

Identificar y caracterizar eventos naturales: hidrología, 

seísmo, movimiento laderas, hielo, flotantes, viento, etc…

Inspección de detalle y Diagnostico: inspecciones subacuáticas (paramentos y aliviaderos 

de fondo), juntas, fisuras, compuertas, etc… (programa de inspección a validar por la 

Administración)

Funciones principales (seguridad): Control del nivel embalse + Control de 

caudal aguas abajo
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03 PRINCIPIOS DE LA METODOLOGIA

FASE 1/5. Ejemplo de análisis funcional

Un buen conocimiento de la presa, 

sus componentes, su contexto nos 

sitúa en el comienzo de los métodos 

de ruptura: 

análisis funcional interno

análisis funcional externo (contexto 

aguas arriba/abajo, deslizamientos 

ladera,…) 

Descripcion del sistema y entorno

SU FUNCION (1as y 2as…)
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03 PRINCIPIOS DE LA METODOLOGIA

FASE 2/5. Análisis de modos de fallo o ruptura

2 métodos principales:

- PRA (Preliminary Risk Analysis –

Análisis preliminar de riesgos) 

(Analyse Modes de Défaillance et leurs

effets =AMDE)

- FMEA (Failure Modes and Effects

Analysis – Análisis de modos de 

fallos, causas y efectos) (Analyse

Modes de Défaillance, leurs effets et 

leurs causes = AMDEC)

• Visión de un Experto

• Inventario de TODOS los modos de fallo de presa y 

equipamiento (para cualquier tipo de situación)

• No es un « método standard »

• Este ejercicio es previo a la construcción de escenarios de 

ruptura

• Se realiza una evaluación de la gravedad de los modos de 

fallo (consecuencias)

• Permite jerarquizar los principales modos de ruptura

• Visión de un Experto

• Método DETALLADO de análisis del modo de fallo

• Análisis de todos los componentes y subcomponentes para 

llevar a cabo su función (base la Fase 1 - análisis funcional)

• Determinar los fallos para no cumplir con la 

función + las causas + los efectos o 

consecuencias
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03 PRINCIPIOS DE LA METODOLOGIA

FASE 2/5. Análisis de modos de fallo o ruptura Ejemplo FMEA*

2 metodos principales:

- PRA (Preliminary Risk Analysis

- FMEA (Failure Modes and Effects

Analysis)

*Esta matriz se va completando con las fases siguientes (nuevas columnas sobre la gravedad, danos, medidas de reducción del riesgo etc…)
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03 PRINCIPIOS DE LA METODOLOGIA

FASE 3/5. Modelización de los escenarios de ruptura

3 Métodos principales para modelizar el escenario y conectarlo a modos de 

fallo:

- ETA: Event Tree Analysis / Arbres d’évenements / « Arboles eventos »

- FTA: Fault Tree Analysis / Arbres de défaillances / « Arboles de fallos »

- BTA: Bow Tie Analysis / Nœud Papillon = Suma de ETA + FTA
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03 PRINCIPIOS DE LA METODOLOGIA

FASE 3/5. Modelización de los escenarios de ruptura Event Tree Analysis / 

Arbres d’évenements

« Arboles de eventos »

Fuente: French practices of dam Safety - Risk Assessment - CFBR – Juin 2020 

A partir de un evento inicial, describir una secuencia/combinación de fallos de componentes hasta la ocurrencia del 

accidente potencial
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03 PRINCIPIOS DE LA METODOLOGIA

FASE 3/5. Modelización de los escenarios de ruptura Fault Tree Analysis /

Arbres de défaillances

« Arboles de Fallos »

Fuente: French practices of dam Safety - Risk Assessment – CFBR – Juin 2020 

Representar gráficamente la combinación de eventos que conducen a un « acontecimiento temido »                         

ERC (evenement Redouté central) / Central Feared event (CFE) / « Evento central temido »
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03 PRINCIPIOS DE LA METODOLOGIA
FASE 3/5. Modelización de los escenarios de ruptura Bow Tie Analysis / Nœud papillon

Fuente: French practices of dam Safety - Risk Assessment – CFBR – Juin 2020 

Combinacion de ambos métodos ETA (arbres d’evenements – arboles eventos) / FTA (arbres de défaillances – arboles de fallos)
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03 PRINCIPIOS DE LA METODOLOGIA

FASE 3/5. Modelización de los escenarios de ruptura Bow Tie Analysis / Nœud papillon

Fuente: French practices of dam Safety - Risk Assessment – CFBR – Juin 2020 

Combinacion de ambos métodos ETA (arbres d’evenements – arboles eventos) / FTA (arbres de défaillances – arboles de fallos)
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03 PRINCIPIOS DE LA METODOLOGIA

FASE 4/5. Valoración del Riesgo

3 métodos para evaluar PROBABILIDADES de MODO de FALLO:

- Evaluación probabilística: 

Eventos naturales (avenidas, seísmos,…) / Periodo de retorno

- Evaluación de frecuencia 

Apto para comp. electromec, fallo humano,…)/ ratio (num. fallos/num. utilización) 

- Evaluación de ExpertoD

Grupo de trabajo que pueden caracterizar eventos puntuales (Tabla de Vick)

D: En anexos  
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03 PRINCIPIOS DE LA METODOLOGIA

FASE 4/5. Valoración del Riesgo           /      FASE 5/5 Reducción del Riesgo

Proponer acciones para modificar la 

probabilidad de ruptura (Ej. aumentar 

capacidad aliviadero, trabajos de 

refuerzo, auscultación, gestión aguas 

arriba/abajo, etc…)

Muy importante justificar que la 

medida reduce eficazmente la clase 

de riesgo
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04 MI CONCLUSIÓN 

« »: Los Estudios de Riesgo, « EDD Etudes de danger », en 
Francia han permitido:

- Un salto hacia adelante en la gestión de presas = ir mas alla del necesario 
« calculo de estabilidad de presas »

- Una mejora considerable en la gestión de la seguridad del parque de presas 
Francesas y también del conocimiento interno de infraestructuras estratégicas

- Incitar una interacción entre los diferentes « stakeholders » relacionados con la 
infraestructura (Propriedad, Servicios de control del Estado, Ingenierías, 
Poblaciones, etc

- Una actividad importante de las Ingenierías, a nivel económico SI,      pero también 
a nivel de desarrollo y apropiación de« know-how » técnico 
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02 REGLAMENTACIÓN TÉCNICA

Nocion de « » / « Sistemas de diques » + GEMAPI

Definir y analizar las consecuencias previstas del

impacto del entorno circundante en la zona 

potencialmente protegida

El sistema de proteccion compuesto de diques y 

todos los elementos que contribuyen a la proteccion

contra las inundaciones (bombeo, dunas, topografia

u obras anexas)

Espacio « acuatico »: al origen de las solicitaciones

hidraulicas sobre el sistema de proteccion

Espacio « potencialmente protegido »: el lugar de 

recepcion si fallo del sistema de proteccion; La zona 

protegida juridicamente es una eleccion de la 

Propiedad

B
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02 REGLAMENTACIÓN TÉCNICA

Nocion de « » / « Sistema de diques » + GEMAPI

Definir y analizar las consecuencias previstas del

impacto del entorno circundante en la zona 

potencialmente protegida

El sistema de proteccion compuesto de diques y 

todos los elementos que contribuyen a la proteccion

contra las inundaciones (bombeo, dunas, topografia

u obras anexas)

Espacio « acuatico »: al origen de las solicitaciones

hidraulicas sobre el sistema de proteccion

Espacio « potencialmente protegido »: el lugar de 

recepcion si fallo del sistema de proteccion; La zona 

protegida juridicamente es una eleccion de la 

Propiedad

2. La finalidad de un sistema de diques es proteger un área de terreno, 

denominada "zona protegida", contra las inundaciones procedentes de un río con 

diques o del mar, hasta un determinado nivel de evento, conocido como "nivel de 

protección".

1. Debe presentar y justificar el funcionamiento y el rendimiento previsto del

sistema de diques en todas las circunstancias, basándose en un enfoque de 

análisis de riesgos basado en la recopilación, organización basado en la 

recopilación, organización, estudio y comparación de toda la información y datos

pertinentes para este objetivo.

B
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C
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