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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
hidrológica.

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

El transito del embalse permite evaluar la
seguridad hidrológica mediante la obtención del
comportamientodel caudalde salidade un embalse
a travésde lasobrasdeexcedencia.



Metodología

Serealizo la simulaciónnuméricade el transito del
embalsede la presaLaEsperanza(México)mediante
un modelo2D de flujo en laminalibre y secomparo
los resultadosdel hidrogramade salida(de la presa)
de la simulacióncon el hidrogramaobtenido con 2
métodos hidrológicos(los cualessolo consideranla
ecuaciónde continuidaden suformulación).



Métodos de tránsito hidrológicos

Método de Piscina nivelada

Resuelvela 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

ÅMas de 70 años de 
construida.
ÅConstituida de 

enrocamiento con una 
pantalla de hormigón.
ÅAltura de cortina de 27 m 

y 258 m de longitud.
ÅAzolve del 60% de su 

capacidad, registrado al 
2010.
ÅLocalizada a menos de 

5km de 2 centros 
urbanos.



Estimación de escenarios hidrológicos

ÅElhidrogramade referencia
(para obtener los
escenariosasociadosa los
periodosde retorno) fue el
hidrograma unitario de la
cuenca,obtenido mediante
una simulaciónde lluvia en
IBER.

ÅSe eligieron 8 periodos de
retorno para el transito del
embalseentre 2 y 500años.

ÅLa intensidad de los
periodos de retorno se
calculómedianteChowy el
método de la Soil
ConservationService.



Simulación numérica en IBER del 
transito del embalse

ÅLa geometría de la presa fue
simulada mediante una malla con
tamaños de elementosdesde 0.8 a
20 m, tomando mayor definición el
lasobrasdeexcedencia.

ÅLa información de topografía del
embalsey geometríade la presafué
proporcionada por la CONAGUA
(México).

ÅLacondicióninicialde la presaindica
que se encuentrallena al momento
de la entrada de escurrimiento al
embalse.

ÅLas 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 caudalque sale por el canal lateral
aumentatambién la cota de aguaen el canal,hasta
que este nivel llega a la cota de aguadel embalse,
produciendoel ahogamientode la salidade caudal
del vertedoral canal.



Desbordamiento

El ahogamientode la salidadel vertedor al canallateral
produceuna acumulaciónde aguaen el embalse,hasta
que el nivel de agua alcanzay supera la cota de la
cortina, ocurriendoel vertido por la cortina (fenómeno
conocidocomodesbordamiento).



Resultados
Losresultadosmuestrantres secciones.

La primer secciónabarcalos periodosde retorno que los métodos hidrológicospermiten
representarcorrectamenteel caudalde salidade un vertedor.

La segundaseccióncontemplalos periodosde retorno que se presentala contraccióndel
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
hidráulicade la queenverdadtiene (capacidadcalculadamediantela simulación).

Laultima seccióncorrespondea
losperiodosde retorno paralos
cuales la capacidad hidráulica
de las obras de excedenciaes
insuficiente y se produce
desbordamiento(flujo de agua
por sobre la cortina), en estos
casosno se grafico la solución
por los métodos hidrológicos
debido a que el método
hidrológicosolotoma en cuenta
el flujo por el vertedor.


