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Transito de embalses

La capacidadde control y drenaje de las obras de
excedencia (vertedores, compuertas, canales
laterales, etc.) de presasse conocecomo seguridad
hidrologica

Si las obras de excedenciano son capacesde
drenar el flujo excedente se dice que hay falla
hidrologica

El transito del embalse permite evaluar la
seguridad hidroldégica mediante la obtencion del
comportamientodel caudalde salidade un embalse
atravesde lasobrasde excedencia



Metodologia

Serealizola simulacionnumeéricade el transito del
embalsede la presalLaEsperanzgMeéxico)mediante
un modelo 2D de flujo en laminalibre y se comparo
los resultadosdel hic rogramade salida(de la presa)
de la simulacioncon el hidrogramaobtenido con 2
metodos hidrologicos(los cualessolo consideranla
ecuacionde continuidaden suformulacion)




Metodos de transito hidrologicos

Aplican un métodale solucidonpor diferenciadinitas para resolveta ecuacion
de continuidad.

Método de Piscina nivelada Método deRungeKutta
dS ds
donde laentrada es lla salidaQ, elalmacenamientd, tiempo t y la cota de
agua es H.

Resuelvda ecuacion de continuidad  Se resuelve igualando la variacion del
mediante una relacion de volumen de agua respecto al tiempo
almacenamiento y caudal de salida er con una relacion de cota de agua
funcion de la cota de agua. respecto al tiempo.



Area de estudio
Presa La Esperanza

AMas de 70 afios de
construida.

AConstituida de
enrocamiento con una
pantalla de hormigan.

AAItura de COrtlna de 27 m Figura 1: Seccién transversal de la cortina de la presa La Esperanza
y 258 m de longitud.

AAzolve del 60% de su
S%R%Cldad registrado al

AlLocalizada a menos de
5km de 2 centros ; A oy
u rb a.n OS " Figura 2: Embalse de la Presa La Esperanza, localizada en Tulancingo Hidalgo,

México




Estimaciorde escenarios hidrologicos

AElhidrogramade referencia

(para ~ obtener los
escenariosasociadosa los
eriodosde retorno) fue el
idrograma unitario de la
cuenca,obtenido mediante
una simulacionde lluvia en
IBER

ASe eligieron 8 periodos de
retorno para el transito del
embalseentre 2 y 500anos

AlLa intensidad de los
periodos de retorno se
calculdmediante Chowy el
metodo de la. oll
Conservatiorservice

Caudal de salida (m3/s)

/

2 /
0
0 2

Figura 3: Hidrograma Unitario de la cuenca de la presa La Esperanza

Tiempo en horas

Return Intensities for a o
. . 1. Precipitations = I*d
period duration of 5 hours (mm)
(years) (mm/hr)
2 9.26 46.3
5 12.22 61.1
7 13.31 60.55
10 14.46 72.3
12 15.05 75.25
15 15.77 78.85
20 16.7 83.5
50 19.66 98.3
100 21.9 109.5
500 27.11 135.55

2. Effective
rainfall (cm)

1.592367254
2.668414679
3.09337831
3.554553779
3.795629297
4.093501002
4.483685482
5.759456951
6.752084787
9.124290843

3. Peak flow
(m3/s)

160.1355267
268.3476372
311.0838683
357.4617227
381.705348
411.6606502
450.8993354
579.1965832
679.0196491
917.5792309

Figura 3: Calculo del caudal pico para los distintos periodos de retorno




Simulaciéon numérican IBER del
transito del embalse

A La geometria de la presa fue
simulada mediante una malla con
tamafos de elementosdesde 0.8 a

20 m, tomando mayor definicion el
lasobrasde excedencia
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A Lacondiciéninicial de la presaindica
ue se encuentrallena al momento
e la entrada de escurrimiento al
embalse

A Las condiciones de
corresponden al

_ Al escurrimiento
superficial  definido por el
hidrograma de cada periodo de
retorno.

entrada

Figura 7: Batimetria del embalse de la Presa La Esperanza



Resultados

Transite del vaso 7 aiios

Transito del vaso para los periodos de Transito del vaso para los periodos de
retorno de 2, 5, 7, 10, 1Y 15 ainos retorno de 20, 50, 100 500 anos
donde ocurre desbordamiento



Ahogamiento de salida del vertedor

Al aumentar el caudalque sale por el canal lateral
aumentatambién la cota de aguaen el canal,hasta
gue este nivel llega a la cota de aguadel embalse,

produciendoel ahogamientode la salidade caudal
del vertedoral canal

Figura 12: Cota de agua al tiempo de méaximo caudal de salida, en metros sobre
el nivel del mar, para el periodo de retorno de 15 anos



Desbordamiento

Elahogamientode la salidadel vertedor al canallateral
produce una acumulacionde aguaen el embalse,hasta
qgue el nivel de agua alcanzay superala cota de la
cortina, ocurriendo el vertido por la cortina (fendmeno
conocidocomodesbordamientg.

del Agua [m).

(a) Instante previo al desbordamiento (b) Instante inicial de desbordamiento

0
Relano coloreado susve [ Medio| da Cata

Figura 13: Desbordamiento de la presa, periodo de retorno de 20 anos. Valores
coloreados de cota de agua.



Resultados

Losresultadosmuestrantres secciones

La primer seccionabarcalos periodosde retorno que los métodos hidrolégicospermiten
representarcorrectamenteel caudalde salidade un vertedor

La segundaseccioncontemplalos periodosde retorno que se presentala contracciondel
flujo de salidadel vertedor al canal lateral, pero sin existir desbordamiento,en esta se
muestra que de acuerdo a los métodos hidroldgicos el vertedor tiene mas capacidad
hidraulicade la que en verdadtiene (capacidadalculadanediantela simulacién)

Laultima secciéncorrespondea
los periodosde retorno paralos
cuales la capacidad hidraulica
de las obras de excedenciaes
insuficiente y se produce
desbordamiento(flujo de agua
por sobre la cortina), en estos
casosno se grafico la solucion
por los métodos hidrologicos
debido a que el método
hidrolégicosolotoma en cuenta
el flujo por el vertedor.



