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Transito de embalses

La capacidad de control y drenaje de las obras de
excedencia (vertedores, compuertas, canales
laterales, etc.) de presas se conoce como seguridad
hidrológica.

Si las obras de excedencia no son capaces de
drenar el flujo excedente se dice que hay falla
hidrológica.

El transito del embalse permite evaluar la
seguridad hidrológica mediante la obtención del
comportamiento del caudal de salida de un embalse
a través de las obras de excedencia.



Metodología

Se realizo la simulación numérica de el transito del
embalse de la presa La Esperanza (México) mediante
un modelo 2D de flujo en lamina libre y se comparo
los resultados del hidrograma de salida (de la presa)
de la simulación con el hidrograma obtenido con 2
métodos hidrológicos (los cuales solo consideran la
ecuación de continuidad en su formulación).



Métodos de tránsito hidrológicos

Método de Piscina nivelada

Resuelve la ecuación de continuidad 
mediante una relación de 
almacenamiento y caudal de salida en 
función de la cota de agua.

Método de Runge-Kutta

Se resuelve igualando la variación del 
volumen de agua respecto al tiempo 
con una relación de cota de agua 
respecto al tiempo.

Aplican un método de solución por diferencias finitas para resolver la ecuación 
de continuidad.  

donde la entrada es I, la salida Q, el almacenamiento S, tiempo t y la cota de 
agua es H.  



Área de estudio 
Presa La Esperanza

• Mas de 70 años de 
construida.

• Constituida de 
enrocamiento con una 
pantalla de hormigón.

• Altura de cortina de 27 m 
y 258 m de longitud.

• Azolve del 60% de su 
capacidad, registrado al 
2010.

• Localizada a menos de 
5km de 2 centros 
urbanos.



Estimación de escenarios hidrológicos

• El hidrograma de referencia
(para obtener los
escenarios asociados a los
periodos de retorno) fue el
hidrograma unitario de la
cuenca, obtenido mediante
una simulación de lluvia en
IBER.

• Se eligieron 8 periodos de
retorno para el transito del
embalse entre 2 y 500 años.

• La intensidad de los
periodos de retorno se
calculó mediante Chow y el
método de la Soil
Conservation Service.



Simulación numérica en IBER del 
transito del embalse

• La geometría de la presa fue
simulada mediante una malla con
tamaños de elementos desde 0.8 a
20 m, tomando mayor definición el
las obras de excedencia.

• La información de topografía del
embalse y geometría de la presa fué
proporcionada por la CONAGUA
(México).

• La condición inicial de la presa indica
que se encuentra llena al momento
de la entrada de escurrimiento al
embalse.

• Las condiciones de entrada
corresponden al escurrimiento
superficial definido por el
hidrograma de cada periodo de
retorno.



Resultados

Transito del vaso para los periodos de 
retorno de 2, 5, 7, 10, 12 y 15 años.

Transito del vaso para los periodos de 
retorno de 20, 50, 100 y 500 años, 
donde ocurre desbordamiento



Ahogamiento de salida del vertedor

Al aumentar el caudal que sale por el canal lateral
aumenta también la cota de agua en el canal, hasta
que este nivel llega a la cota de agua del embalse,
produciendo el ahogamiento de la salida de caudal
del vertedor al canal.



Desbordamiento

El ahogamiento de la salida del vertedor al canal lateral
produce una acumulación de agua en el embalse, hasta
que el nivel de agua alcanza y supera la cota de la
cortina, ocurriendo el vertido por la cortina (fenómeno
conocido como desbordamiento).



Resultados
Los resultados muestran tres secciones.

La primer sección abarca los periodos de retorno que los métodos hidrológicos permiten
representar correctamente el caudal de salida de un vertedor.

La segunda sección contempla los periodos de retorno que se presenta la contracción del
flujo de salida del vertedor al canal lateral, pero sin existir desbordamiento, en esta se
muestra que de acuerdo a los métodos hidrológicos el vertedor tiene mas capacidad
hidráulica de la que en verdad tiene (capacidad calculada mediante la simulación).

La ultima sección corresponde a
los periodos de retorno para los
cuales la capacidad hidráulica
de las obras de excedencia es
insuficiente y se produce
desbordamiento (flujo de agua
por sobre la cortina), en estos
casos no se grafico la solución
por los métodos hidrológicos
debido a que el método
hidrológico solo toma en cuenta
el flujo por el vertedor.



Conclusiones

• La presa no tiene la capacidad hidráulica de drenar la avenida de
diseño correspondiente al periodo de retorno de 500 años
(recomendado por la CONAGUA-México y el Ministerio del Medio
Ambiente-España), se concluye que la presa se encuentra bajo
riesgo hidrológico.

• La simulación numérica del transito del embalse es capaz de
calcular los hidrogramas de salida y obtener resultados muy
aproximados a los métodos hidrológicos.

• Sin embargo en la simulación numérica hay condiciones y
variables que los métodos hidrológicos no contemplan en su
formulación, destacando la aplicación de la modelación numérica
como una aproximación mas cercana a la realidad.

• El desbordamiento es el origen de falla mas común en presas de
tierra y enrocamiento. En México se tiene el registro que el 58%
de las presas es de este tipo (Arreguín, 2013). Esto hace
extrapolable la metodología presentada, no solo para la revisión
de seguridad hidrológica, sino también en el diseño previo a la
construcción de nuevas presas.
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