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JORNADA SOBRE LA GESTION DE SEGURIDAD DE PRESAS Y EMBALSES EN ESPANA Y EN EL MUNDO

01 INTRODUCCION (conTexTo)

Desde 2007 los “EDD” (Etudes de danger) son obligatorios (presas clase A + actualizar 10 afios 'y
presas clase B + actualizar 14 afios) (+600 estudios) 4

i

N

La practica se extiende también a los diques fluviales o maritimos!! Conducciones forzadas, etc...

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

I3
11

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

La componente “SaR”™: evaluacion del diseno, construccion, explotacion, mantenimiento,
auscultacion e inspecciones técnicas (“input” para el andlisis de riesgo)

Oy

Determinar probabilidad de fallos/accidentes + consecuencias (intensidad, cinética y I FR‘L
A, Lacomponente “RA™  gravedad) b o

Definicién de medidas de reduccion de probabilidad y/o de las consecuencias

A: Sobre clases de presas y obligaciones segun la reglamentacion francesa consultar el boletin SPANCOLD de Junio 2017 “12” caminos
Volumen 5, numero 2 (Resumen en anexo al final de esta presentacion)



JORNADA SOBRE LA GESTION DE SEGURIDAD DE PRESAS Y EMBALSES EN ESPANA Y EN EL MUNDO

01 INTRODUCCION (pq, como, cuanpo, QUIEN?, CUANTO)

L Una vez clasificada la 3. ;Quien puede realizarlos?

resa (similar a una 2. La Propiedad tiene la 'Y Oficinas técnicas publicas o
] ‘i; %r den Ministerial / V responsabilidad de «sla privadas que han sido validadas

realizarlo en unos plazos por Decreto Ley B =

Arréte prefectoral) Autorizaciéon

6. El estudio una vez

realizado, es supervisado
4. Generalmente hay una 5. En su elaboracion se por la DREAL o Servicio

licitacidn publica (€ + llevan a cabo multiples Instructor (apoyado por

T

v

. . r . . M
'5,:’“ criterios técnicos + plazo ﬁ reuniones entre las ﬁ/j “Ingenierias Publicas”
de realizacion distintas partes (2- i mo CEREMA
p 4 como C )
(Entre 20ke / 100k€?) semestres?) INRAE...) (similar a

Cuerpo de Ingenieros del
Estado) (1-2 semestres?)

P
<

% 7. El marco del estudio EDD esta perfectamente definido por OM (Arréte du
12/6/2018) + Guias de lectura para ayudar a la evaluacién del Servicio Instructor I sL

B: Esta autorizacién se extiende a diques fluviales, maritimos — Diagnésticos técnicos, EDD y auscultacién) — izacion puede caminos §22 i
ser revocada en cualguier momento )




02 REGLAMENTACION TECNICA 1/2 (en 20 secunpos...)

Arrété 12/6/2018 (0.M. presas)

Décrets, arrétés, circulaires

TEXTES GENERAUX

MINISTERE DE LA TRANSITION ECOLOGIQUE ET SOLIDAIRE

Arrité du 3 septembee 2018 modifiant Farrété du 12 juin 2008 définissant
Ie plan de 'dtude da dangers des barrages ot des digues o1 an précisant le contenu

PON TREP IRDOGSEA

Le mimsstre 3 E2st, ministre de 1I'meénricur, of le WE, ministre de e transition Soodoggee of solid

Vu le code de I'édnergie, notamment e chagotre 1 du citre T da bivee V

Vi le code d¢ I'envirommement, ootamment & tine VI du Tivee 1" o1 b chapitre 1V do tare 15 do bare 11
Vu e code de la sécunié imidnicure, notmmment son article R, 741-34

Vu Famitd du 12 juin 2008 définissan le plan de I'étude de dangers des barrages et des digues et en précisant le

conlens ©

Vu Favis de ln mession soerminisséristle de 'eam en diwo du 10 novesbee 2017 ;

Vu "avis du comitd sationa] de I'cas en dase du 15 décembee 2017 ;

Vi 'avis du comité echnique permsaent des barmuges o des oovrages hydramliquos en date dw
19 décembre 2017

Vu I"avis du Comseil supéricur de UVénenge en date & 13 Févner 2018 ¢

Vu l'avis du Consell numionad d'évaluatson des oormes en dime du § juiller 2018,

Arrdoent

Art. 17, = L'amied do 12 juin XXM susvied est moding coaformement au pecsent article.
1° Dans le vare, Ses mots © « et des digues » sont supprimes ;
T A Varticle 17, ley mony |« ef des digues » sont supproms

¥ A Vale 2, le densime alinds oot remplace par bes dispositaons saivanies

Arrété 30/9/2019 (0.M. diques u sistemas

de diques)

Décrets, arrétés, circulaires

TEXTES GENERAUX

MINISTERE DE LA TRANSITION ECOLOGIQUE ET SOLIDAIRE

Arrets du 30 septembre 2013 modlhlm Farrete du 7 avnl 2017 procisant le plan de I'stude de
dangers des digues org ¢ endige ot dos uUtras DuVTAges CONCUS OW
smenages on voe de pvuvmiv lﬂ Immdnmm ¢t bes submersions

WOR  TREFR A

La minnien o 4 Coakogtigue ol solidaies ¢t ke msaniis Jde |"nednes,
Vi e code e Inmmu-num ot les ankles ROIS-1L RO 20115, R 21116 RO 2141104}
R 56213 et R, ¢

Vo V'seréw dn T .nnl JNT précisant le plas de Famde de dangers dos Sgues ongstisces en aystibmes
Wendiguement et des Ao oUvTIRZes Crmgis o amdaarpds onn v e pedvenir les isondarions ef les sutrmensons

Vo Vavis du comitd techaique permanent des hamages of des omnrages hydomliques an date do 26 jus 2004

Y Favia de s mision sstorminissénelle de 'oon o dae de 10 juliler 2019 ;

Vi Pavis do Comsell sational d'dvalistion des moomes on date de 11 padiet 2010

Arrdumt
Art 1 = L'ardw e 7 aord 217 semvind st stnlifie conformdmant mox aniches 2 A 9 de provoss srmdnd

Art. 2. = Duss e litre, les mots -« des digues ingimisees en systéses & enlipsesent » st templaces pur ks
ety -« dex wyaltmes dendipeomet -

Art. 3. — Lo chageor 1™ ext modifié st qu il st
1A Uartiche promier, jox demuitms i troisdane alindus st remplacds par deus alindas rddipds cmmme s
= 1* d'un sysieme ' ondiguement aw sens de arcle I 562-11 de code de | envieonooment
2 dun omdnagement Mydroslaguo de ssockage powisoine des dcouloments an soms de anicle B 362418 du
unlc de Vemvimoonement, éuest crends que éude de daagers pour 1'smdsapement hydrauligee se rajooke & velle

des bamages de \l.m- o B ogw m prévee par les dispositions de Al de Tanticke B 218115 dane bes con ol
| pement hdraslague compeend de dele harmages »

2 Lo deutsing of Bolsidme was-soctions de Le section | wum remplacées put deun vossscctions ridgées
Contine =it

caminos

g
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JORNADA SOBRE LA GESTION DE SEGURIDAD DE PRESAS Y EMBALSES EN ESPANA Y EN EL MUNDO

02 REGLAMENTACION TECNICA 2/2 (en 20 secunpos...)

Guia de lectura (verificar conformidad) Guia CFBR - Anélisis de Riesgo - 2021°

1 HISK ANALYSIS APPROACH FOR DAMS IN FRANCE 1"
lele of Con‘ent 11 THE ORIGESS OF THE PRACTICE OF KEK ASSESSMENT AND BAK COINTIOL N FLoves i
12 GENERAL PRAMEWORE OF THE IUSK SANAGEMENT PROCESS FOR DAMS , s
ADMINISTRATIVE AND REGULATORY REMINDERS (IN FRENCH) 4 13 THE FRAMEWORE OF SATETY REVIEW KISk ASESMENTS FOM Daas v FRANCE s
LA THE PROCEOUIKE ANE YL ST OF DIAM NISK ALV NT Iy Fiasc n7
FREAMBLE L 1.5 POSITIONING FRENCH SAFETY REVIEW U080 ASSESSWENT FRACTICRS BELATIVE T0 SN TERNATIONAL IACTICSS OF AW
RISK ASSESSMENT CONTENT GUIDELINES 10 b pohiee' o ' "e
0 = RISK ASSESSMENT NON TECHNICAL SUMMARY 1.oe.1msicessieestonssnsirmsssmsitossimsssmsbbsssssestbonastsbsosstbmsssasinsiinss IO 2 THEINPUT DATA FOR RISK ANALYSIS 120
! "l‘)';,"““"“m' DATA. ' ' ' o : ' :‘: 21 INTRODUCTION 10
ECT OF STUDY . S 33 COLLICTING DAYIT BMTA 130
1 ‘Ilm;hlm« \: Au,\’l‘\hm‘m HII Dm \\Dlhblllﬂl‘\ln\x.\ SRR A N U RN ;: 221" Diguriptine agfarne sk -t irires cwd iyt %0
" s . [h:(:';ll:": :'Mr ‘*: oy ";M vm- TH o ¢ 1 ' 1 120 Opmarssal. mewarmyg ond masstasivy dova 17
S LN ion of thy ¢ o DU ’ ] "
223 Ogeninn K 0 wnd f pov 122
4, - PRESENTATION OF 11 MAJOR ACCIDENT PIREVINTION IUICY AND OF THI SAFETY MANAGEMINT $YSTIM Onpeninativesd deasmunt wnd spsmenkoal porviany
(SMS). 14 224 Sumesser of the alleviten of sumeing dera : 12
$. - IDENTIFICATION AND CF ACTERIZATION OF HAZARD POTENTIAL 15 2.3 IDENTEVING AND CHANACTERIZING NATURAL HAZARIA . . . . deb 124
6 \‘\l‘l\l H:\I\l[ﬁ(‘ﬂ\}l\(‘"ll?\")\ “' 1.4 ’\l\ﬂ\\”'l\\ AN IMAGNUSTS DK AOSESSNG SAITTY 14
T, - INCHDENT CASE HISTORY ANEY DACK ANALYSIS. (0o N AT The specific dpection 2
R RISK TDENTIOICATION AND CHARACTERIZATION IN TERMS OF PROm, \ll\lll\ |sn\on (V% m OF EFITCTS 242 Dignes of the i, deign and b of the ciril mgaaving anutsns e 129
AND CONSEQUENCES SEVERITY, 243 Duagneus of the condwian und apereian of by bdomechantal squpeen 129
1 - Dasoription and principles "f Ihc IM’Il’ P Diagnesic of the e awd aperaeion of the sefers: elomsaw commral nreme Fy
1L - Desermination of failure soenanos 3
11.-a) Backgnsand : | FUNCTIONAL ANALYSIS 11
1) Exampdes of failure nnﬁv- w umrm! ances vulmﬁ wn N uken mtu acoount for tk mk muanm 1.1 INTRODUITION i
Jeoeti fict .
"; “"I::;;'::‘ detall expersed fie the scemarhcs on e s bamands o the dim 3.7 DENNITION OF THE SYSTEM STUDED ANI TT5 ENVIRONMENT . n
1) Exmeme flood scosano. ..., FA0 Theamaliny area - - 13
1) Works Stages and new Pxims scomarios 327 The amalyur perveeter 13)

L) Basenai — |
lllukm:m

T4 Proveipier of the sternal fasctonad asulnn % . . 138

111~ Acodental soenarion sasosment b & 3.3 EXTERSAL FUNCTIONAL ANALYSIY 1 !
“Hl"'Mhh of scaurrence 3 1A INTERNAL FINCTIONAL ANALYSE ; ! ! o i NI A e b

i42  [Mwerasions of proces for the imeemal Jimceienal ealpm 137

HL-) Severity - A % - o < Inzénizr e
1<) Dn-break o wave prepagation analysis - s : e I8 © ANALYZING FAILURE MODES ANDY IDENTIFY ING FEARED LVENTS 1o
HL-0 Assessiment of Ihcufcty barrien |m&-mnpnm mta-mrnl n
HL-g) Crivicaliey reoprsies s e RS 1 . Colego de hgeriens
9, - RISK MITHIATION ANALYALS. C: En anexos caminos bAoA
Rask devel -ocquhllvl) =
« MAPPING ..o, \ .




FASES

JORNADA SOBRE LA GESTION DE SEGURIDAD DE PRESAS Y EMBALSES EN ESPANA Y EN EL MUNDO

03 PRINCIPIOS DE LA METODOLOGIA

1. Andlisis funcional

2. Analisis de modos de fallo o ruptura
3. Modelizacion de los escenarios de ruptura
4. Valoracion del Riesgo

5. Reduccién del Riesgo

IS

caminos -




JORNADA SOBRE LA GESTION DE SEGURIDAD DE PRESAS Y EMBALSES EN ESPANA Y EN EL MUNDO

03 PRINCIPIOS DE LA METODOLOGIA

FASE 1/5. analisis funcional
il il i 1l il o S

I n put data 5 il Monitori \ Structure DDC‘T&NOP:}I \ % Vokes de communication
i u:/ﬂ ar:ce :mto:ltng Technical Maonitoring Instruction =
0 epo i oo — ~
v v Examination Instruction during Flood t

Identificar y caracterizar eventos naturales: hidrologia, o N
seismo, movimiento laderas, hielo, flotantes, viento, etc...

Inspeccion de detalle y Diagnostico: inspecciones subacuaticas (paramentos y aliviaderos
de fondo), juntas, fisuras, compuertas, etc... (programa de inspeccion a validar por la

Administracion)

ISt

“Funciones principales (seguridad): Control del nivel embalse + Control de
caudal aguas abajo caminos -



Fonction de rang 0

Fonctions de rang 1

JORNADA SOBRE LA GESTION DE SEGURIDAD DE PRESAS Y EMBALSES EN ESPANA Y EN EL MUNDO

03 PRINCIPIOS DE LA METODOLOGIA

FASE 1/5. Ejemplo de analisis funcional

Ouvrages assocks aux

fonctions de rang 1

Fonctions de rang 2

Ouvrages assoclés aux fonctions de rang 2

Fonctions principales
stockage d'eaux pour

Alimentation en eau potable)

Irrigation

Ammentation du canal dul
Midhi

F1 - Retenir l'eau

Barrage

F1.1 - Assurer |a stabilité d'snsemble

Vodte en béton
Culée rive droite
Culée rive gauche

Fondation rocheuse

F1.2 - Assurer |'étanchéité et limiter Jes
débits de percolation

Vodte en béton
joints entre plots
voile dinjection de la fondation

Jculées en nves

F1.3 - Assurer e drainage & {'aval

Galerie de drainage RD
Drains du barrage

Fonctions secondaires

Ecrétement des crues

Production hydroélectrique

F2 - Maitriser ia cote
de la retenue &
l'amont de l'ouvrage

Evacuateur de crue

F2.1 - Evacuer Jas crues en sécurité

Evacuateur de croe

Bassin de dissipation
Contre-barrage

F2.2 - Maitnser I'action des vagues

Parapet

£2.3 -Assurer le laminage des petites crues

Pelit déversoir

F3 - Permettre une
wdange de sécunté
en cas de danger
ot mailriser (o débit
relaché a laval

Vidange de fond

F3.1 - Abaisser le plan d'eau en cas d'alerte

£3.2 - Assurer la mise hovs d'eau du barage

Prise d'eau dans la rotenue
grille
2 conduites ©1000

2 vannes papilions de garde
2 vannes papilon de réalage

que de des vannes

alimentation électrique principale
alimentation électrique de secours (groupe

F4 - Délivrer les
débits demandés

Prises deau

Microcentrales

F4.1- i des débits pour
'AEP et limigation vannes papillon de garde
vannes de régiace
F4,2- itwer des débits pour fa d de des vannes
navigation alimentation électrique

F4.3 - Valonser energefiquement fes débits
reldchés

microcentrales hydroélectriques

Figure 18 : Analyse fonctionnelle de I'ouvrage.

Descripcion del sistema y entorno
analisis funcional interno

analisis funcional externo (contexto
aguas arriba/abajo, deslizamientos
ladera,...)

SU FUNCION (1as y 2as...)

Un buen conocimiento de la presa,
sus componentes, su contexto nos
sitla en el comienzo de los métodos

de ruptura: &
IsL

Inzénizr o

caminos .

T —



JORNADA SOBRE LA GESTION DE SEGURIDAD DE PRESAS Y EMBALSES EN ESPANA Y EN EL MUNDO

03 PRINCIPIOS DE LA METODOLOGIA

FASE 2/5. Analisis de modos de fallo o ruptura
2 métodos principales: » Visién de un Experto

* Inventario de TODOS los modos de fallo de presa'y
equipamiento (para cualquier tipo de situacion)

' - PRA (Preliminary Risk Analysis — * Noesun«metodostandard» |
P . . » Este ejercicio es previo a la construccion de escenarios de
Analisis preliminar de riesgos) ruptura
T « S li luacion de | dad de | dos d
(Analyse Modes de Défaillance et leurs fallo (conseouendias) e Ae oS MR A8
effets :AMDE) + Permite jerarquizar los principales modos de ruptura
+ Vision de un Experto
- FMEA (Fa”ure Modes and Effects + Método DETALLADO de andlisis del modo de fallo
. e s » Andlisis de todos los componentes y subcomponentes para
AnalySIS — Analisis de modos de llevar a cabo su funcion (base la Fase 1 - andlisis funcional)
fa”OS, causas y efectos) (Analyse * Determinar los fallos para no cumplir con la
I funcion + las causas + los efectos o I F'A,L
Modes de Défaillance, leurs effets et CONSECUEeNncias Y
leurs causes = AMDEC) e

caminos .
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JORNADA SOBRE LA GESTION DE SEGURIDAD DE PRESAS Y EMBALSES EN ESPANA Y EN EL MUNDO

03 PRINCIPIOS DE LA METODOLOGIA
FASE 2/5. Andlisis de modos de fallo o ruptura - Ejemplo FMEA*

:

1.2 - Asaurer
alac i of mder s
*Esta matriz se va completando con las fases siguientes (nueva,s;‘,ommn_ggsob#e la gravedad, danos, medidas ion del riesgo etc...)

Situsgon de dargar Caumes P E ot 1% | Sympsome ge 1s detamtance Moyea de dinction
ARt o Amciftation  sud des
F 1.7 - Assurer in stabing P h.__.h . o & - ahesb ooy s Dapacements rwaoities Wephermneren. wetd des Sunioes,
| fersamiie > & P - . Fauantion Dontathe S8 JOiTin. HTOMO TS
o el 0w
Crum antvivre
b, o aen o Embacte de Neunustos Dl ements anommmix
Déptacamens mowon et o ol .
wreemant X .
E aatrime O dow Arles
Carccitn oo 742 mtrime e SUHTREOn GRS Cortrtes.
Voits em heton Moabcation o) chmet P ogoring
Stiame B (Noonshd sipacess 4 VI
F1.2 « Assuror Ooclavage do s vdie Digdncemirs 11w e
Futws sux ganty Futwe
o miter s \ Abnnen dy e deanchitnd M eratcn des Contimtes
de Fucten wn Ssncinon Fin oo M e | '™ Augmertanon de celat e Soes
Aurentanon des Leles Lo 00
F1 1« Anvuror i SToDES | Augrrontation Drrgredsis 08 Sous e Wil @ 00 4 OuMe I oMM
|Tensembie Presuony Canatagn du renags (entrinant |8 rpiuse S ls e DNgaCements mieraies
Fasantan
Patailas, S
Crus eetrivne eromidres
acesleinecnsna £ miche e Heaviaing
L warerront eatiterm \eou 9 - aghric
oy Sseuaton O 0o Adies
Carvtute o 182 ealriene Medication &) clamas Agtre 1
Cudde tive drolte

nwlatite de b Cule
Beasme Fxt rtornid supscouns 3 V) Thmawrmct dw b3 Culse wor sa Briston lors: .. Py
Bunvene o 008k OJ femdis de O entrtvne It 00 W CuMe A .
Whalaha s U ln Cule E Oe N e Rt S e el -
o sux s thmuw- Wuw-v::me- A
Fudem an lorskescs ot oy -
- ! Frasumion de b ndation (Sssuee amont| Sasuraton uptum N N

3 Cokegio de hpriens
caminos . i
WiT  Carddesy Poustos
>



JORNADA SOBRE LA GESTION DE SEGURIDAD DE PRESAS Y EMBALSES EN ESPANA Y EN EL MUNDO

03 PRINCIPIOS DE LA METODOLOGIA

FASE 3/5. Modelizacion 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 / Noeud Papillon = Suma de ETA + FTA

ISt

caminos .



JORNADA SOBRE LA GESTION DE SEGURIDAD DE PRESAS Y EMBALSES EN ESPANA Y EN EL MUNDO

03 PRINCIPIOS DE LA METODOLOGIA
Event Tree Analysis /

FASE 3/5. Modelizacion de los escenarios de ruptura Atbres d'évenements

A partir de un evento inicial, describir una secuencia/combinacién de fallos de componentes hasta la ocurrencia del « Arboles de eventos »

accidente potencial

0
. X Noyaa : Résister 3 X " — = Bt age aral —
Evacuateur de crues : évacuer lacrue | Créte du barrage AR Probabilités Irénement mmateur Orabw-Btrw avel s Fwe dus | Woyay « Rduister § Résiter & [érvatan Probabitols
Evenement initiateur 2 . L érozicn externe en cas Anes provesast du sevay lésosien ntgene Comséquences
exceptionneile résigter a la surverse Conséquences aterne
de surverse
U8 SurveIse R RSl BN ~ =
Probabilité:p = x Prabitiang i p = 3
Onde de Cude de rupture | x
e de rupture m'/s
xmi/a U5 |yt des dbbies de
drasmage of surveilance Cromen sterne de ls
visuele rerharge aval
Erosice du noyau
Zrosion de la créte
ouv v d'une hréche L:;u‘l:n tmterne du
v \
G303 La coite l
o . Fitranos 1eauMesrte Sey
Défaillance du dispositif &' évacuation fians prospusni du psen
descrues:pectefoninsuffizsance)de |\ | L — 0 Leececceae
la capacité d'évacustion par
obstruction de |'évacuateur
Lrie exceptiommelle 1 00000 ———— salantasons
(T =10 000 ans) Hydruntatques

----------------------------------------- ISL

Inzénizr o

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

T ——

caminos .



JORNADA SOBRE LA GESTION DE SEGURIDAD DE PRESAS Y EMBALSES EN ESPANA Y EN EL MUNDO

03 PRINCIPIOS DE LA METODOLOGIA

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

Arbres de défaillances
Representar graficamente la combinacién de eventos que conducen a un « acontecimiento temido »
ERC (evenement Redouté central) / Central Feared event (CFE) / « Evento central temido » «Arboles de Fallos »

Barriéres - niveau de confiance NC | e BN Evénements initiaux : échelle de probabilité
Ew o Sl i N®1a17 : Barriéres de sécurité = courant 10°sp
10° sPFD<10" \ Evénement probable 10 sp<10’
10° sPFo<10” j \ 3 |Evenement imgrobatle 1w0°<p<10’
10" sPFD<10” - : \ Evénement trés improbable 10°<p<10’
EWD< 10" Evenement possible mais extrémement peu probable]? <10

PFD ail fa Crue de projet

v Obstruction du seuil
= B - A N\
Obstruction par des | - PORTE ¢ OU » P
corps flottants 2 | Obstructiondu —
coursier Erosion externe /

création d'une bréche

po = i cinétique rapide \
| 2 / - PORTE « ET »
Crue de projet A \

o Ssunerseenpiedde |/ \
Q100 < crue < Q1000 b parement aval I:al
-/\ e

Fuente: French practices of dam Safety - Risk Assessment — in 2020 Caminos () £




JORNADA SOBRE LA GESTION DE SEGURIDAD DE PRESAS Y EMBALSES EN ESPANA Y EN EL MUNDO

03 PRINCIPIOS DE LA METODOLOGIA

FASE 3/5. Modelizacion de los escenarios de ruptura Bow Tie Analysis / Nceud papillon

Combinacion de ambos métodos ETA (arbres d’evenements — arboles eventos) / FTA (arbres de défaillances — arboles de fallos)
Désignation Signification Designation l Meaning

i Evénement
initiateur it Initiating event
Ein ; Evéne'mgr.\t i&n Intermedinte
intermédiaire et
3 Central Feared
bt Evénement CFE Evont
Redouté Central
; Dangerows
PhD Phénomene DPh =5
dangereux ENOMmenan
EM Effets Majeurs ME Magor Effects

Barridres de sécurité

Préventian [ Protection
Mesure de Risk Control I ‘ L
MMR Maitrise des hose Measures
:r

) Risques

™

J .
L I

I Arbre de défalllances ] l Arbre d'événements I

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

\

caminos -
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03 PRINCIPIOS DE LA METODOLOGIA

FASE 3/5. Modelizacion de los escenarios de ruptura Bow Tie Analysis / Nceud papillon

Combinacion de ambos métodos ETA (arbres d’evenements — arboles eventos) / FTA (arbres de défaillances — arboles de fallos)

Initiating Event “‘“"’:ﬂm"“'""'" Undesired

3
Inappropiate action Overflow of 550 m'/s
PL=C
B6 B7 B8
Failkure of powsr cireult 4 + Fast decrease of
cL=1 cL=1 cL=1 resenvoilr level untll level
PL=D 506,60 mNGF :
: IsL
Automatic control system d B BB b
default 4 Inzénizr ¢
Ci=1 CL=1 cL=1 B6 : Lokking system and « 100 long time » operation
PL=D 87 : Human action by acting on the emergency slop button (opening of the control circudt -

_ ) ! minos .
Fuente: French practices of dam Safety - Risk Assessmentwo caminos &
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03 PRINCIPIOS DE LA METODOLOGIA
FASE 4/5. Valoracion del Riesgo

3 métodos para evaluar PROBABILIDADES de MODO de FALLO:

- Evaluacion probabilistica:
Eventos naturales (avenidas, seismos,...) / Periodo de retorno

- Evaluacion de frecuencia
Apto para comp. electromec, fallo humano,...)/ ratio (num. fallos/num. utilizacion)

- Evaluacion de Experto®
Grupo de trabajo que pueden caracterizar eventos puntuales (Tabla de Vick) |S|_

caminos .

D: En anexos
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FASE 4/5. Valoracién del Riesgo

/

and feedback
are suffident)

not impossible
considering
current
knowledge, but
not experienced
worldwide during
a lorge number of
installation.years

occured in the
industry sector,
but corrective
actions were
taken which
significantly
reduced the
probabllity of
occurrence

occured in the
industry sector or
in this type or
orgonizotion
worldwide, but
no corrective
actions were
taken which
significantly
reduced the
probabllity of
occurrence

occur during fife
duration of the
instalation

Probability ¢ D c 8 A
Scale
Qualitative |if |"Possible event, |"very "improbables "probables "current event"
number of but extremely Improbables event": simiar event": already |already occured
installations |improbables:is |event": already |event olready occured or can or can occur

several times
during lfe
duration of the
installation, in
spite of risk
reduction
measures

Semi-
quantitative

This scale is intermediate between qualitative and quantitative scales, and enables to take
Into account risk reduction measures

Quantitative
{by unit and by
year)

105

104
g

103
L

104
]

03 PRINCIPIOS DE LA METODOLOGIA
FASE 5/5 Reduccién del Riesgo

Proponer acciones para modificar la
probabilidad de ruptura (Ej. aumentar
capacidad aliviadero, trabajos de
refuerzo, auscultacion, gestion aguas
arriba/abajo, etc...)

Muy importante justificar que la
medida reduce eficazmente la clase

de riesgo
ISL

Inzénizr e

caminos .
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04 MI CONCLUSION (...a TiTuLo PERSONAL)

n Antes y un Después.... ». Los Estudios de Riesgo, « EDD Etudes de danger », en

Francia han permitido:

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

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

Incitar una interaccion entre los diferentes « stakeholders » relacionados con la
infraestructura (Propriedad, Servicios de control del Estado, Ingenierias,
Poblaciones, etc...)

Una actividad importante de las Ingenierias, a nivel economico SI,  pero tam L
a nivel de desarrollo y apropiacién de« know-how » técnico >

Inzénizr o

B, caminos =
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4 :
A MNENGINIA BOLETIN SPANCOLD
(X&)l SPANCOLD NEWSLETTER

Caracteristicas geometricas
Clase | (K:altura de la presaenm; V
de la volumen embalsado en hm® [
presa al nivel normal de 5
B
ficadaen A
B — Clasificacion de Digues de proteccion contra las inundaciones e
H=10 v W x V=200 X
Prese no clasificada en Ao B, Categoria Caracteristicas del digus
K25 ¢y KxyVa20 del dique {P : poblacion protegida)
8] A #>30,000
c |nzs5 y v>005(50.000mY 6 Ulque no clasiticado e A
y existon a menos oe 400m
. C
ura 0 mis edilicios aguas
ahajo de la p
: : . ol ) 10 100 1000 10000 100000 1300000} 000X00
Obligaciones legales de los propietarios Obligaciones legales de los propictarios de diques de protec- e
A el e —Crin
de presas 60 contra las inundaciones 7
. V: volumen en 1000m3
g:idle_golrw de la obry A B C ﬁ;‘;::j:z de la obra A B C Figura 1 : Grafico traducido de las clases de presas en Francia segun el decreto del 12/5/201%
raulica . - (fuente traducida del CFBR)
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infroestructura
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02 REGLAMENTACION TECNICA

Nocion de « Systéeme d’endiguement » / « Sistemas de diques » + GEMAPI

Systeme
d'endiguement
réglementaire

— Endiguement

e Ouvrages annexes

Délimitation du systéme de protection

0000

Zone protégée réglementaire
Zone potentiellement protégée
Milieu extérieur : cours d'eau
Milieu extérieur : mer

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; a
protegida juridicamente es una eleccion de |
Propiedad

Inzénizr o

caminos -
\
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02 REGLAMENTACION TECNICA

Nocion de « Systéeme d’endiguement » / « Sistema de diques » + GEMAPI

1. Debe presentar y justificar el funcionamiento y el rendimiento previsto del
sistema de diques en todas las circunstancias, basandose en un enfoque de
analisis de riesgos basado en la recopilacion, organizacion basado en la
recopilacion, organizacion, estudio y comparacion de toda la informacién y datos
pertinentes para este ObjetIVO

2. Lafinalidad de un 5|stema de diques es proteger un area de terreno,
denominada "zona protegida”, contra las inundaciones procedentes de un rio con
diques o del mar, hasta un determinado nivel de evento, conocido como "nivel de

roteccion".
: S —

Systeme [ Endiguement @  Zone protégée réglementaire prote_glda juridicamente es una eleccion de
réglementaire |~ Ouvrages annexes ) Zone potentiellement protégée  PTOPIEdad
---- Dﬂmm&m*m - Milieu extérieur - cours d'eau camlnos @ gtuo_tvwm

| ¢ e S——

Inzénizrie

@D Milieu extérieur : mer
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Verbal Description Probability Equivalent | Low | High
virtually impossible 0.01 0.00 | 0.05
very unlikely 0.10 0.02 | 0.15
unlikely 0.15 0.04 | 0.45
fairly unlikely, rather unlikely 0.25 0.02 | 0.75
fair chance, toss-up 0.50 0.25 | 0.85
usually, good chance, probable, likely 0.75 0.25 | 0.95
quite likely 0.80 0.30 | 0.99 :
very likely, very probably 0.90 0.75 | 0.99 [VICK 1997]
virtually certain 0.99 0.90 | 1.00
Appreéciation experte de la Traitement quantitatif des dires
probabilité d’occurrence d’experts
« trés probable » 0.60
« probable » 040
« moyennement probabie » 0,20 [IN RAE 201 0]
« peu probable » 0,10 I QL
« trés pei probable » 0,01 | eb
« extrémement pew probable » 0.001

caminos -
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