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Introduccién

Las presas, son una de las obras de ingenieria de mayor
provecho para el hombre por garantizar el abastecimiento de
recursos hidricos a grandes ciudades, permitir el desarrollo de la
agricultura, proteger territorios de los efectos devastadores de
grandes avenidas, generar energia eléctrica, contribuir al
desarrollo de actividades turisticas, etc.

Por lo tanto, las presas proporcionan grandes beneficios al ser
humano, pero también resultan potencialmente peligrosas por la
vasta cantidad de los volimenes de agua que almacenan. La
falla de la cortina de una presa puede asociarse a diversos
factores, los cuales se conocen por los muchos casos
recopilados en la literatura, las causas: construccion inadecuada,
eventos mayores a los de disefio, etc. (Marengo, 2011).

Por un lado, el material de la cortina de una presa puede ser de
materiales graduados, concreto estructural o ciclopeo, por el
otro, las fallas principales pueden ser por tubificacion y
deshordamiento; en este trabajo nos enfocaremos a este Gltimo.

En México, para los grandes embalses disponibles, en su gran
mayoria no disponen de planes de emergencia ante la rotura de
una cortina, por lo que los dafios materiales e incluso la pérdida
de vidas humanas podrian ser importantes, de ahi la importancia
en conocer las caracteristicas de las fallas y sus posibles
consecuencias que representan.

La falla de una presa es un fendémeno que se produce de manera
stbita y el tiempo de respuesta depende de muchos factores, la
mayoria dentro de las capacidades de entendimiento del ser
humano, pero existen otros que estan fuera de su alcance.

Es por ello, en este trabajo se analizo la rotura de presas, desde
el fendmeno que lo ocasiona, el proceso de formacion de la
brecha, y la propagacion del hidrograma de salida hacia aguas
abajo, primero mediante el empleo de un modelo fisico y
posteriormente realizando la aplicacion a un caso real, con un
modelo numérico bajo distintas aproximaciones. Asi mismo,
producto de los resultados anteriores se elaboraron mapas de
peligro por inundaciones.

Modelo fisico

En este trabajo, se parte de un modelo fisico realizado (Rivera,
2010), en el Laboratorio del Posgrado de la Facultad de
Ingenieria, UNAM (Figura 1). El modelo se instrumentd para
medir los procesos méas representativos que intervienen en la
rotura de presas, para posteriormente analizarlos en detalle y
sacar las conclusiones respectivas, entre ellos, la formacion de
la brecha (figura 2) y el hidrograma de salida (figura 3).

Figura 1.- Modelo fisico.
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Figura 2.- Evolucion de a brecha.

Posteriormente, se reprodujo un ensayo de la rotura de la cortina
empleando el software IBER (Bladé et al, 2014); lber es un
modelo numérico de flujo a superficie libre de aguas someras en
dos dimensiones que incluye un mddulo hidrodinamico y uno
de transporte de sedimentos; en esta etapa se calibré dicho
modelo a través del hidrograma de salida generado por la
evolucion de brecha (Figura 3); la férmula de transporte de Van
Rijn arrojé los mejores resultados. Ademas, se realizd una
comparacion cuantitativa de la forma de la brecha.
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Figura 3.- Hidrogramas de salida: medido y calculados.
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Aplicacién

Se realiz6 una aplicacion en la presa “La Codorniz”, esto es,
una falla hipotética. La presa se ubica en el estado de
Aguascalientes, México; la cortina es de tierra y enrrocamiento,
segiin la Comision Nacional del Agua, se encuentra en la
categoria de grandes presas con peligro de rotura (Marengo,
2011). Para la rotura hipotética, se analizaron tres escenarios; el
primero, una falla subita de toda la cortina, el segundo,
empleando el criterio del USBR, en el tercero, se modela el
proceso de erosion con distintas ecuaciones de transporte de
fondo (Cruz, 2018).

Resultados

Finalmente, se realiz6 una comparacion de resultados, entre
ellos, caudales punta y volimenes de los hidrogramas de salida
por la brecha, tiempos de llegada a las distintas localidades
afectadas (figura 4), profundidades y velocidades presentes en
cada localidad, y mapas de peligro por inundacion (figura 5).

Por ejemplo, en la localidad de Calvillo ubicada a 20 km de la
cortina, se presenta un area inundada de 1.676 km? (30 %),
profundidad y velocidad promedio de la inundacién de 0.5 my 2.5
m/s, respectivamente, por lo que presenta peligro de moderado a
alto; el tiempo de llegada es de 2.3 hr (P3, en figura 4).

Figura 5.- Peligro por inundacion en la localidad Calvillo.

Conclusiones

La rotura de presas es un fenémeno altamente dindmico,
complejo, y hoy dia objeto de investigacion, debido al interés de
conocer las variables involucradas en el proceso y por el peligro
que representa a los bienes expuestos.

AllH

En este trabajo, se utilizaron y analizaron los resultados de un
modelo fisico para calibrar un modelo numérico mediante el
hidrograma de salida de la brecha, compuesto por un médulo
hidrodindmico y de transporte de sedimentos; en este Gltimo se
utilizé la férmula de transporte con mejores resultados, en este
caso la formula de Van Rijn.

La aplicacion del mismo a un caso real, se hizo mediante tres
aproximaciones; los resultados obtenidos son de gran interés, ya
que con ellos es posible determinar el peligro de inundacion y
realizar planes de prevencion, primero para reordenar los bienes
expuesto y segundo para mitigar sus consecuencias.
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