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• Empresa de base tecnológica y spin-off de la
Universitat Politècnica de València.

• Apoyo a la gestión integral de riesgos de
inundación y de la seguridad de presas y de
otras infraestructuras civiles.

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

• El equipo de iPresas tiene más de 20 años de
experiencia en seguridad de presas y ha
desarrollado métodos innovadores para el
cálculo y modelización del riesgo en sistemas
presa-embalse.
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iPresas Risk Analysis
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Trabajos realizados

Cuerda del Pozo 
(España)

Presa Koman
(Albania)

Salto Grande    (Uruguay-
Argentina)

Presa Paso Severino 
(Uruguay)

Presa Hällby (Suecia)



SEGURIDAD DE PRESAS
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CRECIDAS

SISMO

COMPORTAMIENTO 
ESTRUCTURAL

INSPECCION Y VIGILANCIA

EQUIPOS OLEO-ELECTRO-HIDRÁULICOS

NORMAS DE EXPLOTACIÓN

INFORMES DE SEGURIDAD

ARCHIVO TÉCNICO

PLANES DE 
EMERGENCIA

CONSERVACIÓN Y 
MANTENIMIENTO

La seguridad de presas
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¿Qué es el riesgo?

El riesgo es la combinación de tres conceptos:

• Qué puede pasar

• Cómo de probable es que pase

• Cuáles son sus consecuencias

Amenazas naturales

Respuesta de 
infraestructuras

Riesgo = Probabilidad  x Consecuencias

Económicas

Sociales

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

La metodología de análisis de riesgos en el 
ámbito internacional



4. ANÁLISIS DEL RIESGO (PRESA DE “EL HORCAJO”)Fase I Cualitativa

1. Determinación del alcance de 
estudio

2. Revisión de la información

3. Visita de campo

4. Discusión del estado actual

5. Identificación de modos de fallo

6. Arquitectura del modelo de riesgo

Fase II Cuantitativa

7. Cálculo del riesgo

8. Evaluación del riesgo

9. Medidas de reducción de riesgo

Metodología de Análisis de Riesgos
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Fase cualitativa: Identificación de modos de 
fallo

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

• Participación de personal relacionado con la gestión en seguridad de
la presa y expertos nacionales e internacionales.

• Sesiones conjuntas con una parte de trabajo individual y otra de
discusión en grupo.
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Fase cualitativa: Identificación de modos de 
fallo

Factores que lo hacen mas y 
menos probables

Recomendaciones para la 
gestión de la seguridad de la 

presa y la reducción de la 
incertidumbre

Recomendaciones para el 
modelo de riesgo cuantitativo
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Fase cuantitativa: Modelo de riesgo

• Arquitectura del modelo de riesgo.

Fuente: SPANCOLD, Análisis de Riesgos Aplicado a la Gestión de Seguridad de Presas y Embalses. Guía Técnica de 
Explotación de Presas y Embalses. Nº8 Tomo 1. Madrid: Comité Nacional Español de Grandes Presas (SPANCOLD). 
Colegio de Ingenieros de Caminos Canales y Puertos., 2012.

Solicitaciones Respuesta
del sistema

Consecuencias
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Fase cuantitativa: Modelo de riesgo

3. Continuation 4. Progression

5. No intervention

3. No intervention

Failure FM6

B Warning T

Q Br Concrete

Econom_Δ

4. No intervention

8. No intervention

Winter / Summer

Spillway Availability

1. Uplift increase

2. Slabs removed

4. Pipe is formed

Q Br Embankment

Q Br Embankment

6. Pipe reaches reservoir

3. No intervention 5. No intervention

Failure FM7

2. Particles move

3. No intervention

Failure FM8

T4

1. Initiation

Log Spill. Availability

1. Initiation

Failure_Mode 2. No intervention

2. Cracking

Econom:No

7. Shear keys failure

1. Erosion initiates

Econom:Yes

5. No intervention

Day / Night

7. Pipe not c logged

T2

1. Erosion initiates

Societal:No

7. Pipe not c logged

2. No intervention

Flood AEP

2. Particles move

T3

Turbine Availability

7. No intervention

Failure FM2

Societal_Δ

1. Initiation

Failure FM4

Failure FM15. No intervention2. Particles move

8. Progression

8. No intervention

T1

7. Shear keys failure

Societal:Yes

Model parameters

Routing

6. Pipe reaches U/S

6. Pipe reaches U/S

1. Uplift increase

T5

4. Filter ineffective

Failure FM3

Prev Pool Level

4. Filter ineffective

AVENIDAS

SISMO

COMPORTAMIENTO 
ESTRUCTURAL

INSPECCION Y VIGILANCIA

EQUIPOS OLEO-ELECTRO-HIDRÁULICOS

NORMAS DE EXPLOTACIÓN

INFORMES DE SEGURIDAD

PLANES DE 
EMERGENCIA

CONSERVACIÓN Y 
MANTENIMIENTO

DOCUMENTACIÓN

INTEGRACIÓN DE INFORMACIÓN SOBRE LA SEGURIDAD DE LA PRESA

Solicitaciones Respuesta
del sistema

Consecuencias
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Fase cuantitativa: Modelo de riesgo

• Curvas FD: representación del riesgo social y económico.
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Representación y evaluación del riesgo

Recomendaciones USBR (Estados Unidos)
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Medidas de reducción del riesgo
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Medidas de reducción del riesgo

Situación actual de riesgo
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La gestión integral de la seguridad de presas
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Ventajas del Análisis de Riesgos

• Modelos que integran todos los aspectos de seguridad de la presa y 
son desarrollados de forma colaborativa. 
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Ventajas del Análisis de Riesgos

• Gestión eficiente de portfolios de presas.

• Gracias esta gestión, se evitan daños por valor de 12.9 M€ durante 25 años y
salvar numerosas vidas.

• Además, permite ahorrar recursos en el diseño de actuaciones y la
monitorización. 18

Presas de Confederación 
Hidrográfica del Duero 

(España)

27 presas

95 medidas propuestas



Ventajas del Análisis de Riesgos

• Diseño más eficiente y seguro de rehabilitaciones.
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Presa de El Horcajo 
(España)
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• Optimizar la operación de compuertas para minimizar los riesgos
aguas abajo y no poner en peligro la seguridad de la presa.

Ventajas del Análisis de Riesgos
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• Justificar la eficiencia de planes y procedimientos de gestión de
riesgos y emergencias.

Step Measure

1 Emergency Action Plan

2 High maintenance program of gates

3 New Spillway 5 in Fierze

4 New Spillway 5 in Koman

5 Restoration of Spillway 3 in Fierze

6 New limit water level in Koman

7 Rehabilitation of bottom outlet in Qyrsaq

Ventajas del Análisis de Riesgos
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• Analizar y cuantificar el efecto del cambio climático.

Ventajas del Análisis de Riesgos
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Ventajas del Análisis de Riesgos

• Monitorización, mantenimiento y vigilancia más eficaz gracias a
estar enfocado en los modos de fallo identificados.
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Presa de Membrío (España)

PARTE DE VIGILANCIA Y CONTROL   

PRESA: MEMBRÍO I
DÍA

SOL

fisuras grietas asientos otros

PARAMENTOS:
aguas arriba: vegetación otros

aguas abajo: vegetación blandones humedad otros

PIE DE PRESA: blandones humedad filtración otros

MEDICIÓN SONDEO S-1: metros

FOTOGRAFÍAS:
SI NO

desde S-1 a lagunas

desde estaca a pozo de aforo

desde punto 2 a arroyo

desde obra paso a pie de presa

8

6

7

Observaciones:

Observaciones

ESTACAS

Observaciones:

CORONACIÓN:

Observaciones:

Observaciones:

NIVEL DE EMBALSE:

MEDIDOR DIGITAL: NUBOSO LLUVIA

ATE:

MES AÑO



Ventajas del Análisis de Riesgos

• Inclusión de beneficios de protección frente a inundaciones en
análisis económico de nuevos proyectos hidroeléctricos y de
abastecimiento.
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Caso sin rotura Caso rotura Total

Caso sin presa 22.13 22.13

Caso con presa 1.79E-04 6.17 0.40 6.57

15.96

0.40

15.56

Riesgo económico (M$/años)
Probabilidad de fallo (1/años)

Coste anual evitado (M€/año)

Incremento de riesgo por rotura (M€/año)

Coste anual evitado neto (M€/año)
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Optimizado 95% 

Si las coberturas están en esta zona, 
prima pagada es superior al riesgo 
existente 

• Optimización y renegociación de primas de seguros.

Ventajas del Análisis de Riesgos
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Presa de Paso Severino

(Uruguay)



Conclusiones finales

• El análisis de riesgos es una forma de gestionar las presas, desde su
diseño hasta su explotación 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
que le permiten conseguir mejores proyectos, ajustar costes, mejorar la
sostenibilidad y demostrar en todo momento que su forma de proceder
se adecúa a las mejores prácticas mundiales.

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

• Refuerza la protección jurídica de la entidad responsable ante posibles
incidentes en la construcción o la explotación de la presa.
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Guías Técnicas India y España

https://www.damsafety.in/ecm-
includes/PDFs/Guidelines_on_Risk_Analysis.pdf

https://www.spancold.org/wp-
content/uploads/2016/10/GT08_Monografia_Analisis_Riesgos.pdf



Muchas gracias por su atención

Adrián Morales Torres

Director Técnico

adrian.morales@ipresas.com

www.ipresas.com


