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INTRODUCCION



La elaboracién de una base de datos sobre las grandes presas del Mundo y de
México como material didactico en el 4rea de Hidrdulica de la Facultad de
Ingenieriasurgié ante la necesidad de recabar toda lainformacion existente sobre
estetema. El lector se preguntara cual puede ser la utilidad de este trabajo si basta
con buscar en cualquier libro de presas para encontrar unatabla con los datos de
las presas mas grandes del mundo. Pues bien esto se hizo cuando se planted la
idea de hacer este trabajo, pero {qué sucedi6é? Se encontré mucha informacion
pero completamente dispersa, desordenada y heterogénea, por lo que fue
necesario recabarla, ordenarla e introducirla en una base de datos.

El objetivo de esta tésis es el de presentar los datos de la presas més
importantes del Mundo y de México dentro de un programa de facil manejo. Para
realizar una base de datos es necesario homogenizar toda la informacién existen-
te, es decir, tener los mismos datos para cada presa {por ejemplo la altura o el
volumen del vaso de almacenamiento). Existen datos que sélo se obtienen para
algunas presas enparticularcomolacapacidad dela obra deexcedencias. Labase
de datos tiene la ventaja de que es muy facil obtener listados de ciertas presas
segun las caracteristicas que predetermine el usuario (las presas de mas de 200
metros de altura).

Esta tésis esta dividida en dos partes, una parte escrita que se describe a
continuacidn, capitulo por capftulo y un archivo en "disquette" que contiene la
informacidén de algunas de las grandes presas del Mundo.

En el primer capitulo se presentan los antecedentes de las presas, sus usos,
su desarollohistdricoy los criterios dedisefo. Enla segunda parte de este capitulo
se proporcionan las caracteristicas generales de lacomputadora que se necesita
para que se pueda utilizar la base de datos, el programa elegido para la
recolecciéndeinformacion ylos criterios de seleccion de las presas que aparecen
dentro de esta.

En el segundo capitulo se describen los tipos de presas (tierra, gravedad,
etc...), las estructuras auxiliares que las acompanan {obra de toma, obra de
excedencias,...) y por ultimo se tratan la supervision y el mantenimiento.

Eltercer capitulo explica paso a paso como usar la base de datos y se enlistan
algunas de las presas contenidas en la base de datos. Al final de este capitulo se
incluyen unas listas de las presas mas grandes del Mundo segiin su altura,
volumen, y otras caracteristicas fundamentales.
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1.1. INTRODUCCION A LAS PRESAS

1.1.1. Aspectos generales.

Una presa es un estructura construida al paso de una corriente para modificar su
régimen, hidrolégico."" " Las funciones de las presas desde un punto de vista
hidraulico o hidroldgico son las siguientes:!™"2

1. Almacenamiento de agua, es decir, guardar el agua cuando sobra en época de
lluvias para posteriormente utilizaria cuando falte en época de estiaje, En las
presas de almacenamiento, el agua almacenada nos sirve para riego, abasteci-
miento de agua potable o para usos industriales.

2.Derivar el agua delacorriente para suusoinmediato (o parallevarla a almacenar
a otro lado). Estas presas se conocen comao presas derivadoras.

3. Retener temporalmente el agua de la corriente para dejarla salir con otro
régimen. Presas para control de avenidas,

4. Dar carga hidraulica para aprovechar la energia del agua, es decir centrales
hidroeléctricas.

Generalmente las presas tienen varios usos, sobre todo en los paises
subdesarrollados,. Una presa multiusos puede controlar avenidas y generar
electricidad o puede servir para almacenar agua para riego y abastecimiento de
agua potable y servir como lago turistico o tener al mismo tiempo todos los usos
mencionados anteriormente,

El término presa se utilizaré para definir lo que se conoce en México como
cortina. No se usard el termino cortina ya que después de consultar diversas
publicaciones relacionadas con el tema se concluye que su uso es coloquial.

A la presa la acompanan varias obras auxiliares tales como vertedores,
compuertas o valvulas para controlar la descarga del agua excedente acumulada
enelvaso, obra de toma para conducir el agua a canales, a turbinas o a lineas de
a, Régimen es un conjunto de reglas que se imponen o que se siguen, al hablar de régimen hidrdlogico se

quieradecir que un rio tiene un cierto comportamiento, el cualva a ser completamente modificado poruna
presa,

b. Un pais subdesarollada tieno que apravechar al maximo una presa con la finalidad de obtener benelicios
en laagricultura y en la industria. Para éste la construccion de una presa es un gran sacrificio econdmico.



conduccidn y obras para permitir el paso de peces o barcos.
Otra forma de clasificar a fas presas es por el tipo de estructura y sus
materiales, de acuerdo al siguiente cuadro esquemético:ie ¥

CLASIFICACION DE LAS PRESAS POR SU ESTRUCTURA

Y MATERIALES.

Presas de tierray enrocamiento (de materiales sueltos o flexibes).

- Presas de tierra

- Presas de enrocamiento

De seccién homogénea
De relleno hidraulico

Concorazénimpermeable {nucleo
de arcilla)

Con pantalla de concreto hidrau-
lico (cubierta aguas arriba)

Presas de concreto o mamposteria (de materiales cementados o

rigidas).

- Presas de gravedad

- Presas de contrafuertes

- Presas-bdveda

De tipo convencional
De concreto roditlado

Machones de cabeza redonda
Machonesen T
De cubierta de losas planas

De arco-gravedad

De arco o béveda cilindrica
Bovedas de doble curvatura (hori-
zontal y vertical)



1.1.2. Historia.

La antigiedad.

La presa de la que se tienen registros més antiguos se cree que fue construida
sobreel Rio Nilocerca delaiio 2900 A.C, Esta presa estaba hecha de mamposteria
y tenfa 15 metros de altura. La finalidad de esta presa era abastecer de agua a la
ciudad de Memphis, capital del reino del Rey Menes, Actualmente se han
encontrado restos de otra presa de mamposteria construida en el ailo 2700 A.C.
enSadd-el-Kafara a unos 30 kilémetros al sur de! Cairo (Egipto). Esta presa que no
contaba con una obra de excedencias fue destrufda por una crecida del Nilo, En
Siria existe en nuestros dias una presa que sigue funcionando y que fue construida
en el aio 1300 A.C,, tiene una altura de 6 metros, Los asirios, babilonios y persas
construyeronpresas entre 700 y250 A.C. para abastecimiento de aguae irrigacién.
En este mismo periodo se construyé una presa de tierra en Sudd-al-Arim cerca de
Narib en Yemen; esta obra tenfa una altura de 14 metros y una longitud de
aproximadamente 600 metros, Dicha presa proporcion6é agua a una serie de
canales de riego por mas de 1000 afos, De esta misma forma, durante este
periodo se construyeron otras presas en diferentes lugares como Srilanka {actual
Ceylén), la India y China.te*?

Los Romanos.

Apesarde suindudable destreza como ingenieros civiles los romanos no hicieron
grandes progresos en la ingenieria de presas, sino méas bien grandes obras de
conduccion (acueductos).'" ¥ Sin embargo es importante mencionar tres presas
romanas que se encuentran situadas en el suroeste de Espafa: la presa de
Proserpina y la de Cornaldo que siguen funcionando y !a presa de La Alcantarilla
que fall6 a causa de su peso, asi como muchas otras que se azolvaron. La presa
de Proserpina tiene una altura de 12 metros y est4 construida con un corazén de
concreto recubiertocon mamposteria que esta soportado por unos contrafuertes
de relleno de tierra. Esta presa es antecesora de las presas de tierra; la presa de
la Alcantarilla tenfa un diseiio muy similar pero una altura de 14 metros y una
longitud de 550 metros. La presa de Cornaldo representd un nuevo avance en el



disefio, ya que el muro de mamposteria fue construido con celdas, las cuales
fueron llenadas con piedras o barro y revestidas con mortero. Esta presa se
diferencia de Proserpina y de Alcantarilla por tener una inclinacién aguas arriba y
por ser recta en planta. Proserpina y Alcantariliafueron poligonales en planta. Vale
la pena mencionar que los bizantinos construyeron la primera presa curva
(antecesora del arco-gravedad) en Déra, Turquia en el afio 5650 D.C.

Oriente.

En el afo 240 A.C. se construyd una presa de roca sobre el Rio Gukow {en China);
esta estructura tenfa 30 metros de altura y 300 metros de longitud. En Ceylan se
construyeron muchas presas de piedra, no muy aitas pero bastante largas.
Muchas de estas presas funcionan actuaimente. En Japdn, la presa de Diamonike
llegd atener una alturade 32 metios enel ano de 1128 D.C. Enlaindiay en Pakistan
se construyeron numerosas presas. La Presa de Veeranam en la India tuvo una
fongitud de 16 kilémetros y fue construida entre los afios 1011y 1037 D.C,

Siglos XV a XVIII.

Enlos siglos XV y XVI sélo se construyeron presas en ltalia y algunas en Espafa
donde |a influencia drabe y romana seguia prevaleciente. La presa Tibi {1579-
1689) fue una presa de arco-gravedad con una aitura de 42 metros; cabe senalar
que esta altura no fue superada por ninguna otra presa sino hasta tres siglos
después con la presa Gouffre d'Enfer en Francia, De la misma forma tenemos otra
presa, la de Almanza en Espafa con una altura de 21 metros, construida en el ano
de 1586. También en Espaiia se intentd construir una presa de 52 metros de aitura,
pero desafortunadamente fallé desastrosamente a causa de la subpresion en
1802. En Europa debido al clima hiumedo no existid durante esta periodo mucha
demanda para construir presas, s6lo se hicieron unas pequenas para almacena-
miento de agua en ciudades, para evitar fugas de agua en canales de nhavegacion,
presas derivadoras, etc... En la cercanias de Toulouse {Francia) se construyé en
1675una presaconuna alturade 36 metros. El objetivo de esta presafue abastecer
conaguaal canal de!Midi. Durante més de 150 anos esta obrafue la presadetierra
de mayor altura en el mundo.
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Siglo XIX.

Hasta mediados del siglo XIX el disefio de presas fue ciento por ciento empirico.
El conocimiento de las propiedades de los materiales y de la teorfa de las
estructuras fue el resultado de las contribuciones de Galileo (1564-1642, italiano),
Newton {1642-1727, inglés), Leibniz (1646-1716, aleman), Hooke {1635-1703,
inglés), Daniel {(1790-1845, inglés), Bernoulli {1700-1782, holandés), Euler {1707-
1783, suizo) y Coulomb (1736-1806, francés). Pero fue sino hasta 1850 cuando
W.J.W. Rankine, profesor de ingenieria civil en la Universidad de Glasgow
(Escocia), demostrd que las ciencias aplicadas podfan ayudar al ingeniero. Las
investigaciones de Rankine sobre la estabilidad de taludes, permitieron compren-
der mejor fos principios de disefo de las presas y del comportamiento de las
estructuras. Gracias al trabajo de Rankine fue posible mejorar los procesos
constructivos, asi como construir presas mas grandes, Despuésde Rankine se han
hecho y se siguen haciendo grandes contribuciones a la ingenieria de presas.

Siglo XX.

Desde mediados del siglo XIX hasta el final de la segunda Guerra Mundiai{1945),
se hicieron enormes progresos en el disefo de las presas. En la primera década
de este siglo se construyeron una gran cantidad de presas en los Estados Unidos
y en Europa Occidental. En este siglo se han construido estructuras que son de
dimensiones impresionantes. Méas adelante se mostraran algunas de las presas
més importantes del Mundo, e 4
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1.1.3. El diseno de una presa.

Datos de proyecto.

Las caracteristicas del lugar donde se piensa construir una presa son los datos
esenciales para proyectar la obra. Ademas de la condiciones climatoldgicas los
aspectos que mas influyen son: la hidrologia del rlo que va a cerrar, la topografia
y la geologia, ket

- La hidrologfa de la cuenca define dos aspectos muy importantes, el primero que
essabercémosevaallenar el embalse de la presay el segundo que es el de cuidar
que una crecida del rio no destruya nuestra presa. Para esto es indispensable
estudiar la aportaciones mensuales y anuales y el gasto para definir las maximas
avenidas que podré soportar la presa, asi como la capacidad de la obra de
excedencias. Sise tienen suficientes datos se recurre a los métodos estadlsticos
directos. Pero sino setienen se recurre a datos proporcionados por las estaciones
climatoldgicas (precipitacion) o porcorrientes con caracteristicas similares, Estos
estudios tienen que realizarse con mucho cuidado para cubrir laincertidumbre de
los datos existentes.

- Deben hacerse estudios topogréficos de la cuenca de la presa (estos también
servirdn en la realizacién de los estudios hidroldgicos), del sitio o los posibles
sitios donde se quiere construir la presa, del vaso de almacenamiento y de los
bancos de materiales que serén utilizados en su construccién.

- Los estudios geoldgicos y geotécnicos proporcionan informacién sobre la
naturaleza de los materiales que constituirdn la cimentacién de la presa, las
caracteristicas mécanicas de éstos y su permeabilidad. Estos estudios se hacen
paralos materiales que estan enla superficie, asicomo paralos que se encuentrar
en el subsuelo. Para hacer un estudio detallado de los materiales es necesario
hacer sondeos para determinar de qué materiales estan hechos los estratos
inferiores. Estos sehacen mediante tineles y pozos de observacién, loscuales sor
muy costosos, porlotanto deben aprovecharse al maximo. La pruebas realizadas
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a los materiales permiten determinar su resistencia, elasticidad, permeabilidad y
los esfuerzos presentes en los estratos. Debe tenerse cuidado que los componen-
tes que contiene el agua subterrdnea no ataquen a los materiales de la presa.
Tambiénlos bancos de materiales necesitan serexplorados y estudiados contodo
detalle. Mientras maés alta sea la presa mayor deberd ser el cuidado de los
cimientos de esta. Tambiénesimportante tomar en cuenta la actividad stsmica del
lugar para el disefo de nuestra presa.

Es importante mencionar que los estudios arriba mencionados son costosos,
sin embargo no se debe escatimar en ellos porque la seguridad de la presa
depende de la informacidn completa acerca de estos tres aspectos. Una vez que
se tienen todos estos estudios se procedera a determinar qué tipo de presa se va
a construir,

1.1.4. La eleccion del tipo de presa.

Para elegirun tipo de presa se debera tomar en cuenta que éste sea seguro y que
no tenga problemas en la cimentacidn. Una vez que se cumple con este Gltimo
requisito se procederd a hacer estudios econémicos y estudios de impacto
ambiental et ©

La seguridad.

Como se menciond anteriormente la seguridad de la presa depende de los
siguientes factores: existencia de datos hidroldgicos confiables; definicién de las
maximas crecidas que puedan llegar a presentarse; andélisis de los méaximos
niveles de agua y determinacién de la capacidad dela obra de excedencias; tomar
encuentalas condiciones climatoldgicas més desfavorables; conocimiento delas
cargas que va a soportar la obra, sin despreciar aquellas a las que se le va a
someter durante su construccién; anélisis de la estabilidad de la cimentaciény de
las vertientes del vaso, asf como de las deformaciones de la presa y su compati-
bilidad con la cimentacidn; el comportamiento de los materiales a largo plazo; la
permeabilidad de la cimentacidn y la definicién de las medidas necesarias para
evitar problemas con la subpresidn y analisis sismico.
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La econom/a.
Para toda eleccién que se realice se deberdn tomar en cuenta los aspectos
econdmicos. Estos intervienen desde la definicion de la capacidad del vaso
elegida, que depende de las necesidades en el tiempo (crecimiento de la
necesidades de irrigacién, de electricidad, de agua potable, de agua industrial,...).
Estas desempenan un papel importante en la comparacién de las diferentes
opciones técnicas (tipo de presa y obras anexas).

En las presas de materiales sueltos las obras anexas pueden resultar mas
caras quela mismapresa, sin embargo, esto no sucede con las presas de concreto
que generalmente resultan més caras que sus estructutas auxiliares,

Con los progresos de la ciencia y de la técnica, la economia y la seguridad
est4n lejos de oponerse. Las soluciones tienden a ser mas baratas y més seguras,
pero ninguna presa estd a salvo de la incertidumbre que va mas allé de los limites
de la ciencia.

El medio ambiente.

Es muy importante tomar en cuenta las incidencias sobre el medio ambiente que
puede tener una presa:'°t?

- Efectos fisicos y biolégicos, tales como los cuerpos flotantes, el transporte de
sélidos, eltransporte de agua salada, el efecto de la crecida del rio sobre la fauna,
la influencia sobre el clima, las alteraciones al nivel de aguas freéticas, los sismos
inducidos,..,

- Consecuencias sociales negativas tales como desplazamiento de poblaciones,
ahogamiento de tierras cultivables y de sitios arqueolégicos; aunquetambién hay
aspectos positivos tales como mejoramiento del paisaje, el turismoy las diversio-
nes, el desarrollo de 1a pesca y la prevencion de incendios.
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1.1.5. La energia hidraulica

S6lo hay dos formas de hacer girar un generador eléctrico: hidraulicamente y
térmicamente. La energla eléctrica cansiste en aprovechar las caidas de agua que
se originan por la diferencia de altura del terreno, por lo tanto se trata de energia
potencial.

La utilizacion de energia hidrdulica data de la época de los griegos que
empleaban iaruedahidrdulica para bombear agua, llamada noria. Tanto ia rueda
hidraulica harizontal como la vertical se usaron en la Edad Media y el Renacimien-
to, no sdla en la agricultura, sino enlas minas, en la industria textil y maderera 'y
en el transporte. Entre 1835 y 1837 se inventd la primera turbina hidraulica,
construida por el ingeniero Bénoit Fourneyron, La palabra turbina la inventd el
ingeniero francés Claude Burdin, En el aflo de 1881 se canstruyé en Gadalming,
Inglaterra, a primera planta hidroeléctrica y la produccidn de energia eléctrica a
gran escala empezd en 1895, cuando se construyd la presa de 3,75 MW
{megawatts) en las cataratas del Nidgara.

Los niveles de operacion de una presa sanla altura que puede alcanzar el agua de
acuerdo con las aportaciones de un rio, Enla figura 1se ve el perfil de una planta
hidroeléctrica y en esta aparecen los llamados niveles de operacion.

NAMINO: Nivel de aguas minimas de operacion.
Es el limite inferior del nivel del agua en el vaso abajo del cual las turbinas no
pueden trabajar,

NDIS: Nivel de disefo,
Este es el nivel que se presentard con mayor frecuencia durante el funcionamiento
de la planta y corresponde a la carga para la que deben disefarse las turbinas,

NAMO: Nivel de aguas maximas de operacién.

El volumen almacenado aprovechable o “capacidad Gtil" se encuentra confinado
entre este nivel y el NAMINO. EIl NAMO carresponde a la posicién maxima de la
superficie del agua en el vaso, en condiciones normales de operacién. Cuando el
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nivel del agua sobrepasa al NAMO se considera que se trata de una emergencia
y, por tal razén, en ese nivel empiezan los derrames, es decir entra en funciona-
miento la obra de excedencias.

NAME: Nivel de aguas maximas extraordinarias.
Esta es la posicién mas elevada del embalse que se acepta en el proyecto. Sobre
el NAME se deja un bordo libre de seguridad y asl se alcanza la altura de la presa,

En la presa hay unas vdlvulas llamadas compuertas {obra de toma); cuando
estas se abren permiten que el agua circule libremente, cayendo desde grandes
alturas. La energia que inicialmente era potencial, ahora se transforma en energla
cinética debido al gran chorro de agua que cae. Este choca con los cangilones
{especie de aspas en forma de cucharones con una estria en el centro, en el caso
de la turbina Pelton) de una turbina, provocando que esta gire a gran velocidad,
La turbina, a su vez, esta unida a un generador de corriente eléctrica, parecido al
generador de un coche, pero de grandes dimensiones y de estaforma se produce
electricidad.

NAME_ . ) -evmamen
Volumen para control de avenidas

. S— JERN U - .-1
NAMO _ .
NDIS

................ v
, K Hb
Volumen uti ' Casa de bm,;;arga Hbdis, carga
mdquinas de diseflo

NAMINO

................ \

- 4

Figura 1. Niveles de operacién
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La potencia hidriulica desarollada por el agua en movimiento es:
P=7QH

Donde y es el peso especifico del agua, Q es el gasto y H la carga.

Esta expresidn representa la potencia tedrica, que es la que posee el agua
inmediatamente antes de ser utilizada por una turbina hidraulica. La potenciaque
es entregada por una turbina a un generador se llama potencia real. Dentro de la
turbina hay perdidas que se involucran en un factor n Hamado eficiencia.

Potencia al freno
Potencia hidriulica

L.a potencia al freno de una turbina queda definida por:
P=nyYQH

Existen dos tipos de turbinas: las de impulso que trabjan sometidas a la
presion atmosférica y las de reaccién cuyos rodetes se encuentran sometidos a
presiones diferentes a la atmosférica.

Para las turbinas de impulso, aplicando la ecuacién de laenergla, la cargatiene el
valor de:

)
H= -?5‘— + hf"z

Para las turbinas de reaccién aplicando la ecuacién de la energia la carga tiene el
valor de:
p| V‘z
H=2z + + + hf,
Y 29

En principio existen 3 tipos de turbinas, la eleccién de estas depende
generalmente de la carga y el gasto con los que se cuente, Para cargas de 2,200
metros hasta 150 metros y gastos menores a unos 30 m¥s se colocan turbinas
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Pelton (que sonde impulso), para cargas de 380 a 25 metros y gastos que van de
los 30 m¥s a 200 m¥/s se colocan turbinas Francis y para cargas que vande 6 a 70
metros y gastos grandes de hasta unos 500 m¥s turbinas Kaplan(estas dos
dltimas de reaccion).

La verdadera capacidad de una instalacion hidroeléctrica no es su potencia,
iebido a que ésta tiene un significado instantdneo, sino el tiempo que dicha
potencia pueda sostenerse; es decir, la energfa que la planta sea capaz de
proporcionar durante un periodo determinado. A esta energia producida se le
llama generacién. " 23

Entre las ventajas que tiene una central hidroeléctrica est4 su alta eficiencia
{entre 80 y 90%) y ademds no contamina. Entre las desventajas esta la acumula-
cidn de sedimentos en el fondo del vaso de almacenamiento de la presa, por la
erosién del agua, la cual ocasiona una reduccién de la vida Gtil de la presa;
ademds, son escasos los lugares adecuados para construirla.

En México aproximadamente el 35% de la energlfa elécrica se genera con
plantas hidroeléctricas.
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1.2. BASE DE DATOS.

1.2.1. Conceptos béasicos

¢Qué es una base de datos?

Unabase de datos es simplemente una gran cantidad de informacion: el catdlogo
de unabiblioteca, el registro de las transacciones y saldos de cuentas de unbanco,
el de los vuelos y las reservaciones en una linea aérea, un archivo policiaco y
también en este caso, las grandes presas del mundo.®

Un programa para manejo de base de datos organiza y actualiza la informa-
cion, y permite el acceso a ella,

Hardware y Sofware

Una microcomputadora es un procesador de informacién, con esta se puede
almacenar, clasificar, comparar, combinar y presentar informacién a alta veloci-
dad.

Lamicrocomputadoramas comunesla PC{Personal Computerocomputadora
personal). Las PC se usan como computadoras personales independientes o
como estaciones detrabajo y servidores de archivos en una red de drea local. Las
primeras PC de IBM usaban nombres como: XT o AT, También se les puede
clasificar de acuerdo al modelo del CPU (Central Process Unity o unidad central de
proceso) que es la parte que realiza la computacién, es decir, procesa la informa-
cion. En 1981 se lanzé el chip 8088 de Intel en las PC originales. En 1984 aparece
el chip 286 que la da mayor velocidad a la méquina y permite crecer la memoria
RAM. Al 286 le sigulo el 386 y 386SX que permite realizar varias operaciones
simultdneamente. En 1989 apareci6 el procesador 486, que tiene mayor velocidad
y tiene un coprocesador matematico integrado. Ademads del CPU, las computado-
ras necesitan de un disco duro que es un dispositivo que permite guardar mucha
informacidon (desde 20MB hasta 1 GB), unidades de discos (3 1/2 pulgadas conuna
capacidad de 1.44 MB, 5 1/4 pulgadas con una capacidad de 0.7 MB y CD-ROM que
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es un disco compacto tiene almacenada mucha informacidn, hasta de 700 MB),
modem que permite enviar o recibir informacion via telefonica, una serie de
circuitos que permiten la conexién de un monitor y de una impresora, La
informacion se intraduce generalmente ala computadoraconuntecladooconun
scanner que es un lector de gréficos. El usuario trabaja gracias a un monitor. El
mouse o ratén es otro dispositivo que facilita el manejo de la maquina, este
permite mover un cursor dentro de la pantalla. La impresora es un elemento
fundamental ya que gracias a ella podemos sacar todo lo que vemos en la
pantalla.. Pero no sélo se han mejorado los procesadores sino que también hay
monitores con mejor definicion y con millones de colores, asi como impresoras
a colores.

Conlaaparicién del Windows™ afinales de la década delos ochenta, el hacer
operaciones tan sencillas como copiar unarchivo o formatear un disquette se han
vuelto extremadamente faciles.Windows™ utiliza un ambiente gréfico y basta
moverse con e} ratén {mouse) dentro de la pantalla para realizar cualquier
operacién, Actuamente la mayorfa de los programas necesitan de Windows™
para funcionar: procesadores de palabras, hojas de cdlculo, juegos, bases de
datos....

Hace algunos afios el uso de una base de datos requeria de bastante estudio;
las primeras versiones de dBase™ (introducido en 1981 por Ashton-Tate
Corporation) requerian que el usuario aprendiera un lenguaje de programacién;
actualmente resulta mucho mds sencillo crear una base de datos. En el tercer
capltulo se explicard cdmo consultar la base de datos que contiene informacién
sobre las grandes presas del Mundo. Esta Gltima estd hecha en el programa
Microsoft Access 1.0 for Windows™ que requiere de unacomputadora 386SX con
8 MB de memoria RAM o cualquier version de 486, Para utilizar este programa es
indispensable que el usuario esté familiarizado con el Windows™ ya que sin el
conocimiento del funcionamiento de éste seria muy dificil la utilizacién del
Microsoft Access™.

Los datos de las presas estan dentro de un disquette de 3 1/2, estos ocupan
0.5 MB. El programa Microsoft Access™ necesita para poder instalarse 15 MB
libres en el disco duro.
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1.2.2. Criterios de seleccion para las presas contenidas dentro

de la base de datos.

Para que una presa sea considerada una gran presa debe cumplir con los
siguientes requisitos establecidos por 1a Comisidn Internacional de Grandes
Presas:" 9

1. Presacon méis de 15 metros de altura, medida desde el punto més bajo de
la cimentacidn hasta la cresta.

2. Unapresade 10 a 15 metros de altura, que cumpla con por lo menos una de

las siguientes condiciones:

a. Unalongitud de cresta no menor de 500 metros.

b. Lacapacidad del vaso de almacenamiento no debera ser menor de 1 millén
de metros cubicos.

c¢. La méaxima descarga de la obra de excedencias no deberd ser menor alos
2,000 m¥s.

d. Lapresadeberatener problemas particularmente dificiles enlacimentacién.

e. La presa tiene un disefo fuera de lo comun.

Como se verd mas adelante todas las presas que aparecen en la base de datos
cumplen facilmente con estos requisitos.



2. LOS TIPOS DE PRESAS Y
SUS ESTRUCTURAS
AUXILIARES
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2.1. Las presas de tierra y enrocamiento (de materiales sueltos

o flexibles).

Las presas de tierra y enrocamiento son las méas antiguas. Segun los datos de la
Comisién Internacional de Grandes Presas antes de 1900 existian 950 presas de
este tipo en el Mundo con una altura mayor a 15 metros.'** 3 En este inciso se
presentaran solamente las presas modernas.

Las presas de tierra y enrocamiento utilizan en su mayoria materiales
naturales; el problema que presentan es la eleccion de éstos en funcion de los
costos de extraccién y de transporte. La eleccion del tipo de presa que se va a
construir se tomara después de estudiar los materiales con las que se cuenta en
las proximidades de la obra.

Los tipos de materiales con los que se puede trabajar van desde arcilla hasta
rocas que pueden pesar varias toneladas, pasando porlimos, arenas y gravas. Las
arcillas bien compactadas son casi impermeables y las grandes rocas permitirdn
contrarrestar la presion del agua.

Si los materiales situados en la vencidad de la obra garantizan una buena
compactacién, condiciones de permeabilidad y estabilidad satisfactorias, enton-
ces se debera construir una presa de tierra de seccién homogénea que es un
macizo de tierra compactada (fig.2), cuya altura es considerable. También se
recomienda colocarle una proteccién contra el oleaje y los movimientos del vaso

|

- embalse —
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tierra homogénea
!

Figura 2. Presa de tierra de seccién homogénea
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en la parte alta del talud aguas arriba.
Aveces, laheterogeneidad de los materiales disponibles o sus caracteristicas

Arcilla
| 4 Embalse -
F ' .
Tierra sem-impermeable : .‘;-: :i _1}_ Tierra permeable
/ -}~
-‘i_r, -1
'T‘ 1.5
g
‘Lj:i':j‘i.} e e 1
S S N e N T
- ’
Filtroy dren

Figura 3. Presa de tierra de perfil zonificado o de relleno hidréulico.

geotécnicas no permiten realizar una presa de tierra de seccion homogeénea,
entonces se realiza una presa de perfil zonificado (fig. 3), donde cada zona esta
formada por un tipo de material diferente, escogido en funcion del papel que va
adesempenar: arcilla en la parte central o nicleo, tierra semi-impermeable en la
cara aguas arriba y tierra permeable en la cara aguas abajo. El proceso de
realizacion de un corazén impermeable es bastante dificil, ya que puede llegar a
faltar el material adecuado o se pueden presentar problemas en la compactacién
de éste,

El problema fundamental relativo a fa ejecucién de presas de materiales
sueltos eslaestabilidad, es decirla determinacién del 4ngulo de inclinacién de los
taludes y el dominio de las presiones intersticiales (presiones producidas por la
circulacion del agua en fa presa).tet 19

Los principios elementales de la mecanica de suelos tales como el 4ngulo de
friccidn interna del material ¢ y 1acohesidn C que son conocidos enlos materiales
de construccién, nos permiten determinar el coeficiente de seguridad,

Sedeberanhacer estudios sobre la estabilidad del terraplén al final de la obra,
después del llenado del vaso y para el caso de vaciado répido de éste, tomando
en cuenta la presién intersticial y las fuerzas de escurrimiento correspondientes,

Cuando la presa se encuentra en una zona sismica, es necesario analizar su
estabilidad bajo el efecto de solicitaciones ciclicas en lo que concierne a las
deformaciones permanentes delaobray ladisminucién eventual de laresistencia
de los materiales.
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Las presiones intersticiales pueden llegar a tener valores muy elevados y es
importante tomarlos en cuenta en el célculo de la estabilidad del talud. Sin
embargo éstas se disipan poco a poco gracias a la expulsion de agua al exterior
del macizo. Mientras mds impermeable es éste mas lenta es la expulsién, Esta
puede tardar meses e incluso anos.

Los sismos generan presiones intersticiales dindmica y la acumulacion de
éstas puede provocar licuacién de las arenas saturadas e insuficientemente
densas en el interior de la presa o en su cimentacion.

También existen las presas de tierra de relleno hidraulico, las cuales se
empezaron a hacer enlos Estados Unidos después de lasegunda GuerraMundial,
Este método es muy econémico y consiste en dragar materiales de todos los
tamanos del lecho del rfo, posteriormente se mezclan con agua y se llevan en
largas canalizaciones hasta los dos extremos del perfil de la presa en construc-
cién. Los materiales gruesos se colocan primero, después se colocan los més
finos en el centro de la obra para formar un nicleo impermeable, siendo el agua
excedente evacuada por extractores, Un perfil racional serealiza completamente
sélo, es decir, que los materiales se acomodan sin necesidad de utilizar maquina-
ria.

Desgraciadamente, este proceso a causado numerosas decepciones en el
transcurso de la construccion de estas presas, porque en ocasiones la parte
central arcillosa tiene mucha agua y las presiones intersticiales ejercen presiones
excesivas sobre las partes vecinas. Esto provocé que la Presa de Fort Peck
(terminada en 1940) sobre el Rio Missouri {estado de Montana) y que tiene un
volumendetierra de 96 millones de metros ctbicos (primer fugar mundial en este
campo y tiene una altura de 76 metros) tuviera un deslave durante su construccion
de varios millones de metros cubicos. e+ '

Desde finales de la segunda Guerra Mundial la técnica del relleno hidraulico
quedo en desuso y fue reemplazada por la compactacion (salvo algunas excep-
ciones como en la ex-URSS, sobre el Rio Volga). Gracias a las grandes maquinas
compactadoras que existen en la actualidad, es posible construir con estatécnica
presas grandes y estables en condiciones bastante econdmicas. Por otro lado el
grado de compactacion y la cantidad de agua en la tierra -que se definieron en el
proyecto- se obtienen con gran precision.

En el laboratorio el ingeniero determina para diversos valores de la energia

decompactacion, el volumende agua éptimo para obtener !a méxima compactacion
del material.
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Una presa de enrocamiento es basicamente un “inmenso montdn de piedras”;
el peso del macizo rocoso cumple con la funcién de soportar el empuje del agua.
Como este gran muro de rocas no es impermeable es necesario anadirle un
sistema que lo haga impermeable. Para este tipo de presas esta Ultima caracte-
ristica es la parte mdas delicada de la obra, ya que el enrocamiento no tiene
cohesidny la estabilidad de la presa estd asegurada por la friccién existente entre
las rocas.

Corona

Niicleo impermeable de arcilla

Transiciones
Respaldos

Filtros
Depdsito aluvial

Roca fimne

Figura 4. Presa de tierra y enrocamiento o de materiales graduados.

Existen dos tipos de presas de enrocamiento: las de materiales graduados
que tienen un nacleo impermeable como la Angostura en el estado de Chiapas
(fig. 4) o las que tienen un manto impermeable como Aguamilpa en el estado de
Nayarit {fig. 6). El problema principal que genera una presa de enrocamiento es
elamontonamiento de las rocas. Es evidente que la parte impermeable delapresa
es menos deformable que el macizo, sobre todo si este es un paramento de
concreto, pero también presenta problemas cuando es el sostén de un nicleo de
tierra. Este corre peligro de fisurarse a causa de los desplazamientos del
enrocamiento. Por lo que es necesario acomodar bien las rocas para evitar al
maximo amontonamientos posteriores, e 2

Es importante que los materiales estén bien graduados para aumentar los
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puntos de contacto entre estos, las rocas se suelen rociar con agua para que las
piedras pequeiias se acomoden en los espacios que se forman entre estas.

v embalse —
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Figura 5. Presa de tierra y enrocamiento con pantalla de concreto aguas arriba.

La cara de concreto estd formada por placas de 10 a 15 metros de ancho que
estan articuladas entre elias mediante juntas de caucho. En Estados Unidos
muchas presas estidn equipadas con una proteccidn de lamina de acero, que
resiste muy bien la corrosign.te®

2.2. Presas de concreto o mamposteria (de materiales

cementados o rigidas).

Presas de gravedad.

Las presas de gravedad modernas tienen por lo general forma de tridngulo
rectdngulo, formando su hipotenusa el paramento aguas abajo (fig. 6). La base
mide aproximadamente % de la altura. Las presas de gravedad resisten el empuje
del agua gracias a su propio peso. Las principales fuerzas que act(an sobre una
presa de gravedad son el empuje del agua, el peso de la presay la reaccién de la
cimentacidn. Tambiénes necesario tomar en cuenta el empuje ocasionado porlos
azolves sobre el paramento aguas arriba, el del hielo en regiones con climas

extremosos, las fuerzas sismicas y en particular la fuerza ocasionada por la
subpresion,
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Figura 6. Presa de gravedad

Parareducirlaintensidad de ésta Uitima que puedeliegaralevantaralapresa,
es necesario obstruir el pasodel agua en el subsuelo coninyecciones de cemento
hasta una profundidad suficiente, tomando en cuenta la geologia de la cimenta-
cién de la presa o también se puede disminuir la subpresion a través de drenes.

El agua también se puede infiltrar dentro de la presa; esto se debe a las
imperfecciones en el proceso constructivo, por lo que es necesario construir
drenes y galerfas de drenaje en el interior de ésta.t" '* Estos permiten extraer el
agua que se infiltra, evitar las subpresiones e inspeccionar el interior de la presa.
Las galerias y drenes conducen el agua hacia los extremos de la presa con la
finalidad de evacuarla,

El perfil triangular se ha utilizado desde principios del siglo XX. Las presas
antiguas, como las presas espafiolas del siglo XVl y XVil tenian mas volumen y
eranindltimente espesas. Pero enla segunda mitad del siglo XIX empezé atomar
formalateoria estaticade las presas de gravedad conlos estudios de M. de Sazilly
(1853), M. Delocre (1865) y Rankine (1872). Estos autores trazaron los perfiles
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donde la resistencia al deslizamiento est4 asegurada en el plano de la cimenta-
cién, pero desconocian los efectos de la subpresién, En el afio de 1895, la presa
de Bousey en los Vosgos (Francia) con una altura de 20 metros y hecha de
mamposteriafall6 a causa de lasubpresion. Enese mismoano, el francés M. Levy
publico el primer tratado sobre los efectos de la subpresién en la base de las
presas y de las presiones intersticiales en el cuerpo de éstas.'®" "

El perfil triangular mostrado en la figura 6, con sus drenes y sus galerfas de
visita, es elmismoalolargodetodala presa, pero hayquecortarlocada 15 metros
aproximadamente con un junta que absorba las contracciones y dilataciones
térmicas. Ef efecto térmico es causado por el calor que libera el concreto después
de ser colado. La temperatura en el interjor de la presa aumenta varias decenas
de grados y mientras mas espesa es la presa el calor tarda més en disiparse. El
perfodo de contraccidén se mide en meses e incluso hasta en afos. Si no se
colocaran cortes tranversales se producirian fisuras durante esta contraccién,

Existen muchas formas de reducir el aumento de la temperatura ode acelerar
el enfriamiento; se puede limitar la altura de las capas sucesivas de concreto con
interrupciéon de dos o tres dfas del colado del mismo bolque; o bien, como sucede
en los palses célidos, se deben enfriar los materiales empleando hielo en el
mezclado del concreto o enfriar el concreto endurecido con circulacién de agua
fria en una red de tubos, colocados con este fin en el momento del colado. Las
juntas se llenan con ldminas de caucho o policloruro de vinilo PVC.! 19

Presas-boveda.

Una presa bdveda es la que esté apoyada en las laderas del valle para transmitir
a éste los esfuerzos provenientes del empuje del agua (figuras 6 y 7). Sumodo de
resistencia es diferente al de una presa de gravedad; en una presa bdveda la
resistencia mecanicadel concretoy de la roca de apoyo comparada conel empuje
del agua son los factores que constituyen el criterio de seguridad, Ei coeficiente
de seguridad en estas presas es muy alto, minimo 36 4 y esto hace que las presas
bévedaseanlas obras méas seguras hechas por elhombre. En 1963 a causa de una
avalancha de 350 millones de metros cibicos en el lago formado por la presa de
Vajont, en Italia, con una altura de 262 metros, ésta soporté un desbordamiento
de agua de 200 metros de altura seguido por un desbordamiento prolongado de
15 metros de altura.
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Figura 6, Presa-Béveda o de arco-gravedad.

Figura 7. Planta de la presa-béveda
de La Soledad, Edo. de Meéxico.
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El calculo de una presa béveda es muy complejo sise quiere abordar contodo
rigor, ya que la obra estd empotrada en laroca, en el lecho deirio y en las laderas
del valle, siendo altamente hiperestatico, De hecho sélo se puede resolver el
problemaefectuandoun recorte mas o menos parecidoalos elementos accecibles
de célculo,

Los cadlculos mas risticos garantizan altos niveles de seguridad. En California,
donde se construyeron a principios de sigio muchas presas béveda, éstas se
calcularonde manera senciliay ninguna de ellas causd probiema alguno. Pero los
progresos en los métodos de célculo dieron lugar a un mejor conocimiento de la
reparticion de los esfuerzos, a un ahorro en los materiales de construccidény a la
construccidn de obras més altas y mas largas.

Et volumen de una presa bdveda es generalmente de un tercio a dos tercios
del volumen de una presa de gravedad. Las presas hdveda también presentan
problemas de contraccién del concreto en el momento del colado, por lo que es
necesario colar en bloques que una vez terminados se deberén unir con concreto.
Esto se hace para asegurar que la presa transmita los esfuerzos al terreno, " '@

Presas de contrafuertes.

Unapresa decontrafuertes estaformada de dos elementos fundamentales (fig. 8):

- Una serie de muros paralelos, generalmente de perfil triangular, orientados en
el sentido de la corriente, mas o menos espesos y mas o menos espaciados,
resistiendo al empuje delagua gracias aun equlibrio estatico muy similaralde una
presa de gravedad.

- Un cerramiento (machén) de contrafuertes, que transmite a éstos el empuje del
agua; y que puede estar constituido porlosas planas (del tipo Ambursen utilizado
frecuentemente en las presas de pequefla altura), por bdévedas con forma
cilindrica, o por el aumento del espesor de los contrafuertes en sus extremidades
con la finalidad de que formen una pared continua.
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Embalse \\ e

Figura 8. Presa de contraluertes

Comose ve enlafigura 8, el paramentoaguas arriba del contrafuetre presenta
unafuerte inclinacidn, mientras que una presa de gravedad es vertical. La ventaja
de esta disposicién es que se hace que participe al peso del agua en la estabilidad
de la obra; esto permite una reduccién considerable del peso del concreto
necesario y del volumen de la obra. Si la inclinacidn del paramento aguas arriba
es de 459, el volumen de una presa de contrafuertes es el 20% del de una presa
de gravedad. Para un paramento de 60°, esta relacién es del 50%.

Las superficies de contacto concreto-rocasobreias cuales actialasubpresién,
son de pequena extension y estan limitadas a la cimentacion de las bévedas y a
la extremidad aguas arriba de los contrafuertes. El drenaje de la roca se efectia
con mucho més facilidad y certeza que bajo la masa de una presa de gravedad.

En lo que toca a la distancia entreejes L. de los contrafuertes, las obras en
servicio presentan una gama de soluciones extremadamente extensa. Para los
contrafuertes con extremidad aumentada, se les separa de 15 a 20 metros. Para
las presas con multiples bévedas, hay todo tipo de soluciones, desde contrafuer-
tes con unos cuantos decimetros de espesor y separados 5 0 6 metros, hasta
contrafuertes anchos de varios metros separados con intervalos de 50, 60 u 80
metros. La tendencia actual es hacer largos entreejes." "7
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Presas de concreto rodillado.

Desde hace muchos anos el concreto ha sido utilizado paramejorar las cualidades
geotécnicas de ciertos terraplenes, es decir, soportes de calzadas. También se
utiliza mezclado con arena para revestir canales de irrigacién.

Los progresos registrados después de la segunda Guerra Mundial en lo que
se refiere a lamaquinaria de compactacién y a unmejor conocimiento tedrico de
las presa de materiales sueltos, condujeron a una preponderancia de este Gltimo
tipo de presas. Es por eso que en los aios setenta, muchos especialistas del
concreto se esforzaron por concebir procesos que permitieran a las economias
pobres la construccién de presas de concreto,

Enlos aios setenta aparece el concreto rodillado, esencialmente constituido
por un terraplenado de gravas y piedras de granulometria adecuadas, con un
contenido de cemento transportado, descargado, expandido y compactado
como terraplén. Si se hace con el cuidado adecuado el cemento cumple con su
funcién de aglutinante y se obtiene una calidad final correcta.

Dos principios se han desarollado: ia utilizacién del concreto rodillado como
un concreto pobre pararealizar el interior de las presas de gravedad con el fin de
reducir el costo y la concepciénde presasdel tipo semi-rigidas, enriquecidas con
cemento que son una mezcla de las presas de gravedad y las presas de tierra, "9

2.3. Estructuras Auxiliares.

Una presa siempre estd acompaiada de obras anexas que sirven para evacuar el
agua en exceso dentro del vaso, el vaciado del agua del vaso y la toma del agua.
La planta hidroeléctrica o casa de maquinas (turbinas, generadores, etc.) pueden
estar fuera, lejos de la presa o dentro del cuerpo de ésta. Por otro lado durante la
construccion de la presa es necesario desviar el agua del rio.
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Obra de Excedencias.

Lo peor que le podrfa pasar a una presa es el ser sobrepasada por la crecida de
unrfo, Esto sucede cuando una presa no tiene una estructura que le permita sacar
el agua excedente en el vaso. En marzo de 1960 la presa de Oros en Brasil que
estaba parcialmente construida, fue sobrepasada por una inesperada crecida del
rfo Jaguaribe causado por fuertes lluvias, A pesar de los herdicos esfuerzos para
prevenir el desastre, el nivel del agua sobrepasd un metro la crestade la presa, y
el agua arrastré aproximadamente la mitad del volumen de ésta, Este desastre
provocd que se tuvieran que despalazar 100,000 gentes que vivian aguas abajo.

Las crecida de unrio es un fenémeno aleatorio que obedece alas leyes de la
dela naturalezay se puede manejarde manera estadistica, Desgraciadamente los
datos conlos que secuenta actualmente son muy pocos y es indispensable, sobre
todo si la presa es de materiales sueltos, disefiar una obra de excendencias que
pueda evacuar el agua sin mayor riesgo. También es importante que en el
momento de descargar una avenida muy grande no se mande aguas abajo mucha
més agua de la que puede llevar el rio. La obra de excedencias tiene que evitar que
el nivel del vaso de almacenamiento suba mucho y disminuye el riesgo de

Cimaclo vertedor Compuerta
perfi tipo “Creager”

Canal de Kamada

Cubeta de

lanzamiento Cubela de lanzamiento
en “salto de
esqui®

Répida o canal de descarga Canal de entrega
o dascarga
Tanque amortiguador

Obra de excedencias con tanque de
amortiguamiento

Figura 9. Tipos de obra de excedencias
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sobrepasar el nivel de la cresta de la presa. Las presas bdveda tienen la
caracteristica de ser muy resistentes; en éstas los margenes de seguridad
manejados para la obra de excedencias pueden ser menores.

El perfil de Jos vertedores tiene que ser trazado de forma que se parezca a la
carainferior de unalamina de aguadeigada. El aguatiene que pegarse al perfil del
vertedor para evitar que se quede aire atrapado entre la lamina de agua y el
vertedor: este aire atrapado puede causar cavitacion (presiones negativas) que
podrfan dafar a vertedor.

Generalmente los vertedores tienen compuertas que pueden llegar a ser
inmensas, hasta20 metros de altura. Pero no basta con guiar el agua hastala parte
baja de la presa, hay que depositarla en el rio sin destruir el terreno sobre el cual
esta apoyada la presa. Una descarga de 1,000 m%¥s (que es una descarga bastante
modesta para muchos rios) que baja 100 metros, desarrolla una potencia de 1
millén de kilowatts que tiene que disiparse de alguna manera.

Una solucién original, bastante sencilla y econdémica, es la descarga con
cubeta de lanzamiento en “salto de esqui” {fig. 9) que consiste en lanzar el agua
lejos dela zona donde estd apoyadala presa, Erosionar ellecho del rio a 50 metros
de la presa no representa gran riesgo. No hay mejor amortiguador para el agua
descargada que hacerla caer en un recipiente inundado,l®" '

Otrasolucidnesla deltanque amortiguador; esta obratoma elaguaenexceso
enlapresaconunregimen subcritico y la depositaen el rio con el mismo régimen
{fig. 9).

Obra de toma.

La obra de toma sirve para extaer agua del vaso y llevarla ya sea a la red de
irrigacion o de abastecimiento de agua potable, o a la planta hidroeléctrica. La
obra de toma tiene que funcionar para cualquier nivel del vaso. En las presas de
materiales sueltos se tiene a veces una torre de toma situada agua arriba de la
presa, provista de orificios con compuertas en diferentes niveles. et 20
Esimportante mencionar que hay dos tipos de obra de toma; la de hidroeléc-
tricas donde no es necesario controlar el gasto y la de riego y abastecimiento de
agua potable donde se requiere de vélvulas para sacar agua cuando se necesite.
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La posicién de la obra de toma, que senala el limite superior del volumen
necesario para que se acumulen los azolves durante la vida Gtil de la presa, se
define en funcidn de dicha vida Gtil, la cual normalmente se considera de unos 50
anos. El volumen de azolves se determina con base en registros histéricos de
arrastre de sedimentos en el rfo y a partir de la posible existencia de presas
localizadas aguas arriba del sitio en cuestién y que retienen parte del material
arrastrado, 23

Casa de maquinas.

Una planta hidroeléctrica consta de dos elementos principales: la casa de
maquinas y la subestacion elevadora, La casa de maquinas puede ser exterior o
subterranea.

La casa de maquinas tiene, en general, dos niveles: planta alta o piso de
generadores y planta baja o piso de turbinas.

En el piso de generadores se encuentran estos aparatos con sus reguladores de
velocidad, y en la parte superior se instala una gria viajera que se utiliza durante
el montaje y también para hacer reparaciones, tanto de los generadores como de
los rodetes. Por esta ditima razén el techo de la casa de maquinas debe ser los
suficientemente alto para que la griia pueda transportar libremente los rotores o
los rodetes por encima de los que estan ya colocados.

En el piso de turhinas se encuentran la espiral de alimentacion, el distribuidor y el
rodete de las maquinas. Laespiral y el tubo de aspiracidnestanembestidos enuna
gran masa de concreto ciclépeo que tiene la finalidad de absorber las
vibraciones, 23

Obra de vaciado.

La mayor parte de la presas de almacenamiento deberian estar provistas de una
obra de vaciado ubicado en el fondo del vaso y con una capacidad mayor que la
obra de toma. La finalidad de este dispositivo es el de permitir el vaciado de la
presa con el objetivo de dar mantenimiento a ésta o a las obras anexas. En las

grandes presas basta conbajar el nivel del agua para disminuir el empuje de esta
sobre la presa.te'®
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2.4. Supervision y mantenimiento.

El objetivo principal de la medidas de supervisién y mantenimiento de una presa
es elde mantener sufuncionamiento dentro de buenas condiciones de seguridad,
La supervisién y auscuitacién son anteriores a toda operacion de mantenimiento
y deben realizarse desde el comienzo de la obra.

Supervisién.

Generalmente la supervisidn se realiza durante la construccidn de fa presa, ésta
tiene que ser sistemética y debe consistir en la ubicacidnde zonas donde podrian
presentarse fugas y consecuenterente deformaciones y fisuras, La auscultacion
tiene que ser precisa, sobre todo si la presa presentd, durante su construccion,
dificultades particulares, o cuando sus dimensiones son importantes. Los princi-
pales dispositivos de auscultacién pueden estar clasificados dentro de cinco
categorias: medicidn de despalzamientos superficiales mediante procesos
topogréficos; medicién de desplazamientos internos mediante el uso de
inclindmetros para las presas de materiales sueltos y péndulos para las presas de
concreto; medicionde las deformaciones locales mediante el uso de extensdmetros
en las cimentaciones rocosas y las presas macizas de concreto y medicidn de los
fenémenos hidraulicos {medicién de los gastos de fuga, piezometros para la
medicién de las presiones intersticiales, medicién de los esfuerzos y de las
temperaturas).

Mantenimiento.

El mantenimiento de una presa puede ser muy variado {tapar fisuras por medio de
inyeccién, mejoramiento del drenaje, sanamiento de la cara de concreto aguas
arriba, mantenimeinto de los terraplenes,...).

En el vaso de |a presa es necesario desazolvar (es decir, reducir e! volumen
de los materiales asentados en el fondo del vaso), eliminar la vegetacién que se

forma (lirio acuético), controlar las fugas, cuidar que no se derrumben las orrillas
del vaso,., fret- 20



3. MANEJO Y CONTENIDO DE
LA BASE DE DATOS
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3.1. Manejo de la base de datos

Iniciar Windows y Access,
1. Encienda sy Computadora,
2. Enel indicador de mandatos, escriba win,
3. Enlaventana del administrador de programas haga doble clic en el
icono del grupo Microsoft Access,
4. Haga doble clic en el icono del Programa Microsoft Access (véase figura 10),

Abrir la base de datos PRESAS.

1. Desde el meny File, elija Open Database (Abrir base de datos).
Aparecerj e| cuadro de didlogo Open Data Base

2. Introduzca e disquette en |a unidad A y seleccione en Drives
(Unidades de disco) el disco A:.

Figura 10, Pantalla principal de Microsoft Access
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La ventana Database Muestra las tablas que almacenan los datos sobre algunas
de las grandes |as Presas del Mundo. Desde |5 ventana Database, se pueden abrir
y trabajar con cualquier objeto de |3 misma, Para trabajar con una tabla, haga
dobleclicenel nombre delatabla (table) deseada, Paratrabajar con cualquierotro
tipo de objeto, hagaclic en el botén del objeto deseado, Porejemplo, para trabajar
con un formulario (form), se debe hacer clic en e| botdn de| objeto formulario,
Microsoft Access visualizara una lista de formularios de Ia base de datos.

Busqueda de informacién.

Abrir un formularjo.,
Haga clic en el botén form (formulario) de Ia ventana Data base, y haga
doble clic en el formulario PRESA,

Se abre el formulario Y aparece el primer registro (fig. 10)

T S

R

Presa de envoc, loca-8huvidn) con cara de
concxelo aguas airba. La obva do excedoncias esta
diefiada paa descagar un Qasto de 14,984 m¥ss
ene § compuentas 1adales,

Figura 10, Formulanio de datos generales
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Ejemplo de céma encontrar las presas que se encuentran en los Estados Unidos.

1.

Haga Clic en el campo Pals.

No es necesario seleccionar el nombre completo, simplemente haga

clic en cualquier parte del campo.

Hagaclicenel boténFind {Buscar, el icono donde aparecen unos binoculares)
de la barra de herramientas.

Aparecer4 el cuadro de didlogo Find in field (Buscar en campo). (fig. 11)
Escriba Estados Unidos en el cuadro Find What (Buscar qué).

Figura 11, Ventana de bisqueda

4,

Elija el botén Find first (Buscar primero).

Microsoft Access encuentra una direccién que contiene “Dworshak”.
Elija el botdn Find next (Buscar siguiente).

Microsoft Access encuentra un registro que contiene “Grand Coulee”,

Repitiendo la operacién 5 Microsoft Access seguird buscando todas las direccio-
nes donde aparezca Estados Unidos dentro del campo Pals.

Salir de Microsoft Access.

Después de cerrar la forma, haga doble clic en el cuadro del mena Control de la
Ventana Microsoft Access o bien elija Exit (Salir) en el menu File (Archivo).
Esta orden sale de Microsoft Access.
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3.2. Datos que se obtuvieron para cada presa.

Cuando se busca informacién sobre alguna presa en especial 0 se encuentra un
listado de presas, es comuin encontrar los mismos datos generales, mismos que
son suficientes para darse cuenta del tamafo y de la importancia de una presa.

A continuacién se enumeran fos datos que acompanan a cada presa mencio-
nada dentro de la base de datos:

- Nombre

. Rio sobre el cual esta construida la presa

. Pals o paises en los cuales se encuentra la presa

- Afo de terminacién

- Tipo de presa; aqui se menciona de qué materiales y comd estd hecha

la presa, por ejemplo: enrocamiento; tierra; gravedad; presas-béveda,

etc..,

= Altura de la presa

- Longitud de cresta

= Volumen de la presa

- Capacidad del vaso de almacenamiento

-  Potencia generada; para el caso de las hidroeléctricas.

- Datos adicionales; muchas presas por su tamano, por estar en México o por
la complejidad de sus estructura son mencionadas por algunos autores e inclusc
aparecen en cualquier enciclopedia; en este Gitimo apartado se proporcionan
datos técnicos adicionales o se mencionan datos curiosos relacionados con su
disefio o construccién.
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3.3. Contenido de la base de datos.

Las presas que a continuacién se citan se consideran las més importantes del
mundo y de México. Por motivos de espacio aqui no aparecen todas las presas
(208 en total) sin embargo pueden consultarse en la base de datos. Las presas
aparecen ordenadas alfabeticamente,

Nombre: Aguamilpa

Rio: Santiago

Pais: México

Afo de Terminacién: 1994

Tipo de Presa: Enrocamiento

Altura : 187 m

Longitud de Cresta : 642 m

Volumen de material: 14,000 E3 m’

Capacidad del vaso: 6,950 E6 m?

Potencia: 960 MW

Datos adicionales: La presa de Aguamilpa est4 hecha de enrocamiento {roca-
aluvién) con cara de concreto aguas arriba. El Rio Santiago tiene un gasto medio
de 198 m¥s, la cuenca de este tiene unédrea de 75,651 km?, La obra de excedencias
estd compuesta por 6 compuertas radiales de 12x19.50 in y esté disefiada para un
gasto de 14,984 m%s. La presa de Aguamilpa fue construida por la CFE y tiene el
objetivo de generar electricidad y controlar las excedencias del Rio Santiago.



43

Nombre: Akosombo

Rio: Volta

Pais: Ghana

Ano de Terminacién: 1993

Tipo de Presa: Enrocamiento

Altura: 141 m

Longitud de Cresta: 671 m

Volumen de material: 7,991 E3 m?

Capacidad del vaso: 153,000 E6 m®

Potencia: 912 MW

Datos Adicionales: La Presa de Akosombo es una presa multiusos: riego,
abastecimiento de agua potable, pesca (15,000 toneladas por aio}, navegacion.
La administra por la compaiia Volta River Authority,

Nombre: L@ Angostura

Rio: Grijalva

Pals: México

Ao de Terminacion: 1974

Tipo de Presa: Enrocamiento

Altura: 144 m

Longitud de Cresta: 300 m

Volumen de material: 4,400 E3 m?

Capacidad del vaso; 18,000 E6 m?

Potencia: 540 MW

Datos Adicionales: El prop6sito de la presa de La Angostura es el del control de
avenidas y la generacion de electricidad. El Rio Grijalva tiene un gasto maximo
registrado de 3820 m?%s y su cuenca tiene un area de 18,000 km?. La obra de
excedencias esta disenada parauna avenida de 4500 m¥s. La presa fue construida
por la Comisidn Federal de Electricidad (CFE).



Nombre: Asuan (Aswan)

Rio: Nifo

Pals: Egipto

Ao de Terminacién: 1970

Tipo de Presa: Tierra y enrocamiento
Altura: 111 m

Longitud de Cresta: 3,830 m
Volumen de material: 44,300 E3 m®
Capacidad del vaso: 168,900 E6 m®
Potencia: 2,100 MW

44

Datos Adicionales: La presa de Asuan es una presa multiusos: hidroeléctrica,
irrigacidn, navegacién y pesca, La construccidn de esta presa provocé el despla-
zamiento de 90,000 personas y el traslado piedra por piedra a un lugar seco delas
ruinas del templo de Abu Simbel. Asin es la Gnica presa que existe sobre le rfc

Nilo.

Nombre: Bath County, Upper
Rio: Back Creek

Pais: Estados Unidos

Ao de Terminacién: 1985

Tipo de Presa: Tlerra y enrocamiento
Altura: 143 m

Longitud de Cresta: 731 m

Volumen de material: 18,000 E3 m?
Capacidad del vaso: 44 E6 m?
Potencia: 2,100 MW



Nombre: Bhakra (Gobind Sagar)
Rio: Sutlej

Pals: India

Ao de Terminacidn: 1963

Tipo de Presa: Gravedad

Altura: 226 m

Longitud de Cresta: 518 m

Volumen de material: 4,130 E3 m?
Capacidad del vaso: 9,868 E6 m®
Potencia: 1,050 MW

Nombre: Bratsk

Rio: Angara

Pals: Rusia

Ano de Terminacion: 1961

Tipo de Presa: Tierra

Altura: 127 m

Longitud de Cresta: 4,417 m
Volumen de material; 9,563 E3 m?
Capacidad del vaso: 169,270 E6 m®
Potencia: 4,500 MW

45

Datos Adicionales: presa hidroeléctrica. El rio Angara tiene un gasto medio de
4,500 m¥s, lacuencatiene un drea de 1,045,000 km?. Sobre este rio se encuentran
las Presas de Irkous y Ust-llimsk que generan 660 y 4320 MW respectivamente.



Nombre: Chicoasén

Rio: Grijalva

Pais: México

Ano de Terminacion: 1982

Tipo de Presa: Tierra y enrocamiento
Altura: 245 m

Longitud de Cresta: 584 m

Volumen de material: 14,500 E3 m®
Capacidad del vaso: 1,613 E6 m®
Potencla: 1,500 MW

Nombre: Chirkey

Rio: Sulak

Pais: Rusia

Ano de Terminacién; 1978

Tipo de Presa: Presa-Bdveda
Altura: 233 m

Longitud de Cresta: 333 m
Volumen de material: 1,358 E3 m?
Capacidad del vaso; 2,780 E6 m?
Potencia: 1,000 MW

Nombre: Chivor

Rio: Baté

Pals: Colombia

Afo de Terminacién: 1975

Tipo de Presa: Tierra y enrocamiento
Altura: 237 m

Longitud de Cresta: 310 m

Volumen de material; 11,174 E3 m®
Capacidad del vaso: 815 E6 m?
Potencia: 1,000 MW
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Nombre: Contra

Rio: Verzasca

Pais: Suiza

Ao de Terminacidn: 1965

Tipo de Presa: Presa-Bdveda
Altura: 230 m

Longitud de Cresta: 380 m
Volumen de material;: 658 E3 m®
Capacidad del vaso: 105 E6 m?
Potencia: 133 MW

Nombre: Daniel-Johnson (Manicouagan 5)
Rfo: Manicouagan

Pais: Cénada

Ano de Terminacién: 1968

Tipo de Presa: Contrafuertes

Altura: 214 m

Longitud de Cresta: 1,314 m

Volumen de material: 2,255 E3 m?

Capacidad del vaso: 141,852 E6 m®

Potencia: 1,292 MW

Nombre: Dongjiang

Rio: Laishui

Pals: China

Ano de Terminacién: 1991

Tipo de Presa: Presa-Bdveda
Altura: 157 m

Longitud de Cresta: 438 m
Volumen de material: 943 E3 m?
Capacidad del vaso: 8,120 E6 m?
Potencia: 500 MW



Nombre: Dworshak (Bruces Eddy)
Ria: N. Fork, Clearwater

Pals: Estados Unidos

Aio de Terminacion: 1972

Tipo de Presa: Gravedad

Altura: 219 m

Longitud de Cresta: 1,002 m

Volumen de material: 4,970 E3 m®
Capacidad del vaso: 4,277 E6 m?®

Potencia: 1,060 MW

Nombre: El Cajon

Rio: Ulua

Pais: Honduras

Ano de Terminacion: 1985

Tipo de Presa: Presa-Béveda
Altura: 234 m

Longitud de Cresta: 382 m
Volumen de material: 1,600 E3 m®
Capacidad del vaso: 6,500 E6 m®
Potencia: 30 MW

Nombre: Fort Peck

Rio: Missouri

Pais: Estados Unidos

Ano de Terminacion: 1940

Tipo de Presa: Tierra

Altura: 76 m

Longitud de Cresta: 6,409 m
Volumen de material: 96,034 E3 m®
Capacidad del vaso: 23,042 E6 m?
Patencia: 185 MW



Nombre: Gardiner

Rio: South Saskatchewan

Pais: Canada

Ao de Terminacién: 1968

Tipo de Presa: Tierra

Altura: 68 m

Longitud de Cresta: 5,090 m
Volumen de material: 65,553 E3 m?®
Capacidad del vaso: 9,900 E6 m?
Potencia: 800 MW

Nombre: Geheyan

Rio: Qingjiang

Pals: China

Ano de Terminacion: 1993

Tipo de Presa: Presa-Bdveda
Altura: 151 m

Longitud de Cresta: 641 m
Volumen de material: 3,250 E3 m?
Capacidad del vaso: 1,200 E6 m?

Nombre: Grand Coulee

Rio: Columbia

Pals: Estados Unidos

Ao de Terminacion: 1942

Tipo de Presa: Gravedad

Altura: 168 m

Longitud de cresta: 1,592 m
Volumen de material: 8,093 E3 m®
Capacidad del vaso: 11,578 E6 m®
Potencia: 6,180 MW



Nombre: Grande Maison

Rio: Eau d'Oile

Pafs: Francia

Ano de Terminacidn: 1986

Tipo de Presa: Tierra y Enrocamiento
Altura; 160 m

Longitud de cresta: 550 m

Volumen de material; 12,900 E3 m?
Capacidad del vaso: 140 E6 m?
Potencia: 1,800 MW

Nombre: Grande Dixence
Rio: Dixence

Pals: Suiza

Ao de Terminacion: 1962

Tipo de Presa: Gravedad

Altura: 285 m

Longitud de Cresta: 695 m
Volumen de material: 5,957 E3 m®
Capacidad del vaso: 400 E6 m?
Potencia;: 869 MW

Nombre: Gura Apelor Retazat
Rio: Riul Mare

Pals: Rumania

Afo de Terminacién: 1985

Tipo de Presa: Tierra y Enrocamiento
Altura: 168 m

Longitud de Cresta: 450 m

Volumen: 9,020 E3 m?

Capacidad del vaso: 225 E6 m®
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Nombre: Guri (Radl Leoni)

Rio: Caroni

Pals: Venezuela

Ano de Terminacion: 1986

Tipo de Presa: Tierra, enrocamiento y Gravedad
Altura: 162 m

Longitud de Cresta: 11,409 m

Volumen de material: 77,971 E3 m?

Capacidad del vaso: 138,000 E6 m®

Potencia: 10,300 MW

Nombre: Hoover (Boulder)
Rio: Colorado

Pals: Estados Unidos

Ao de Terminacién: 1936

Tipo de Presa: Presa-Béveda
Altura: 221 m

Longitud de Cresta: 379 m
Volumen de material: 3,364 E3 m?
Capacidad del vaso: 36,703 E6 m?
Potencia: 2,500 MW

Nombre: Huites

Rio: Fuerte

Pals: México

Ano de Terminacién: 1995

Tipo de Presa: Gravedad

Altura: 155 m

Longitud de Cresta : 390 m
Volumen de material: 2,100 E3 m?
Capacidad del vaso: 3,675 E6 m®
Potencia: 440 MW



Nombre: Ef Infiernillo

Rio: Balsas

Pafs: México

Ano de Terminacion: 1963

Tipo de Presa: Enrocamiento
Altura: 149 m

Longitud de Cresta ; 350 m
Volumen de material: 5,130 E3 m*
Capacidad del vaso: 12,000 €6 m?
Potencia; 936 MW

52

Datos Adicionales: La Presa del Infiernillo tiene como finalidad el control de
avenidas y la generacidn de electricidad. Ubicada sobre el Rfo Balsas con una
cuenca de 108,000 km? y un escurrimiento medio a anual de 15,000 millones de
metros cibicos, esta presa es operada por 1a Comisién Federal de Electricidad.

Nombre: Inguri

Rfo: Inguri

Pals: Rusia

Ano de Terminacién: 1985

Tipo de Presa: Presa-Béveda
Altura: 272 m

Longitud de Cresta: 680 m
Volumen de material: 3,960 E3 m?
Capacidad del vaso: 1,100 E6 m®
Potencia: 1,300 MW
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Nombre: Internacional La Amistad

Rio: Bravo

Pais: Estados Unidos y México

Ano de Terminacién: 1969

Tipo de Presa: Gravedad y Enrocamiento

Altura: 88 m

Longitud de Cresta: 9,815 m

Volumen de material: 10,355 E3 m*(Enrocamiento) y 1,300 E3 m? (Gravedad)
Capacidad del vaso; 1 E6 m®

Potencia: 80 MW (para México)

Datos Adicionales: Ubicada en la frontera entre México y los Estados Unidos, la
Presa Internacional La Amistad es una obra multiusos: riego, control de avenidas,
generacidén de electricidad y abastecimiento de agua potable. El Rfo Bravo tiene
un escurrimiento medio anual de 2,795 millones de metros ctbicos y su cuenca
un area de 327,436 km?,

Nombre: ftaipu

Rio: Parana

Pafs: Brasil y Paraguay

Ao de Terminacién: 1985

Tipo de Presa: Tierra, Enrocamiento y Gravedad

Altura: 196 m

Longitud de Cresta: 7,900 m

Volumen de material: 29,200 E3 m®

Capacidad del vaso: 29,000 E6 m®

Potencia: 12,600 MW

Datos adicionales: Itaipu es la mayor planta hidroeléctrica del Mundo. La presa
principal es de gravedad, de concreto macizo. La casa de maquinas contiene 16
unidades generadoras de 765 Megawatts cada una. La obra cuenta con obras que
permiten la navegacion fluvial mediante exclusas y canales. El rio Parané tiene un
gasto de 14,900 m¥s. La presa de Itaip costd 2,033 millones de délares.



Nombre: /taparica

Rio: Sao Francisco

Pais: Brasil

Ao de Terminacién: 1986

Tipo de Presa: Tierra y Enrocamiento
Altura: 105 m

Longitud de Cresta: 4,150 m
Volumen de material: 16,530 E3 m?®
Capacidad del vaso: 10,800 E6 m?
Potencia: 2,500 MW

Nombre: John Day (Lago Umatilla)
Rio: Columbia

Pais: Estados Unidos

Ano de Terminacién: 1968

Tipo de Presa: Tierra y Gravedad

Altura: 71 m

Longitud de Cresta: 250 m

Volumen de material: 2,650 E3 m?
Capacidad del vaso: 3,256 E6 m®

Potencia: 2,700 MW

Nombre: KaraKaya

Rio: Eufrates

Pals: Turquia

Afo de Terminacion: 1986

Tipo de Presa: Presa-Béveda
Altura: 173 m

Longitud de Cresta: 1,650 m
Volumen de material: 2,000 E3 m?
Capacidad del vaso; 9,580 E6 m?
Potencia: 1,800 MW



Nombre: Karaktepe

Rio: Gaksu

Pais: Turquia

Ano de Terminacion: 1993

Tipo de Presa: Tierra y Enrocamiento

Altura: 199 m

Longitud de Cresta: 580 m

Volumen de material: 17,000 E3 m?

Capacidad del vaso (miles de metros ctbicos): 4,800 E6 m?

Nombre: Kariba

Rlo: Zambezi

Pafs:Zambia y Zimbawe

Ano de Terminacion: 1959

Tipo de Presa: Presa-Bdveda
Altura; 128 m

Longitud de Cresta: 579 m
Volumen de material: 1,065 E3 m®
Capacidad del vaso: 181,591 E6 m?
Potencia: 705 MW

Nombre: Kenyir

Rio: Trengganu

Pais: Malasia

Ano de Terminacién: 1986

Tipo de Presa: Tierra y Enrocamiento
Altura: 150 m

Longitud de Cresta: 800 m

Volumen de material: 16,800 E3 m?®
Capacidad del vaso: 13,500 E6 m?
Potencia: 400 MW
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Nombre: Kishau

Rio: Tons

Pafs: India

Afio de Terminacion: 1995

Tipo de Presa: Tierra y enrocamiento
Altura: 253 m

Longitud de Cresta: 360 m

Volumen de material: 1,850 E3 m?®
Capacidad del vaso: 2,400 E6 m?
Potencia: 600 MW

Nombre: Khudoni

Rio: Inguri

Pals: Rusia

Afo de Terminacidn: 1986

Tipo de Presa: Presa-Béveda
Altura: 201 m

Longitud de Cresta: 545 m
Volumen de material: 1,475 E3 m?®
Capacidad del vaso: 365 E6 m®
Potencia: 1,300 MW

Nombre: Krasnoyarsk

Rio: Yenisey

Pais: Rusia

Ano de Terminacién: 1967

Tipo de Presa: Gravedad

Altura: 124 m

Longitud de Cresta: 1,066 m
Volumen de material: 5,580 E3 m?
Capacidad del vaso: 73,300 E6 m®
Potencia: 6,000 MW



Nombre: La Grande 2

Rio: La Grande

Pais: Canada

Ano de Terminacién: 1978

Tipo de Presa: Enrocamiento
Altura: 168 m

Longitud de Cresta: 2,826 m
Volumen de material: 23,192 E3 m?
Capacidad del vaso: 61,715 E6 m®
Potencia: 5,328 MW

Nombre: La Grande 4

Rio: La Grande

Palis: Cdnada

Aino de Terminacién: 1984

Tipo de Presa: Enrocamiento
Altura: 128 m

Longitud de Cresta: 3,750 m
Volumen de material: 19,300 E3 m®
Capacidad del vaso: 19,400 E6 m?
Potencia: 2,650 MW

Nombre: Lhakwar

Rio: Yamuna

Pals: India

Ao de Terminacién: 1993

Tipo de Presa: Gravedad

Altura: 204 m

Longitud de Cresta: 454 m
Volumen de material: 2,871 E3 m?
Capacidad del vaso: 580 E6 m?
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Potencia: 300 MW

Nombre: Longyangxia

Rio: Huanghe (Rio Amarillo)

Pafs: China

Ano de Terminacion: 1986

Tipo de Presa: Arco-Gravedad
Altura: 175 m

Longitud de Cresta: 375 m
Volumen de material: 1,750 E3 m?
Capacidad del vaso: 24,700 E6 m?
Potencia: 1,280 MW

Nombre: Lower Usuma

Rio: Usuma

Pals: Nigeria

Ao de Terminacién: 1991

Tipo de Presa: Tierra

Altura: 49 m

Longitud de Cresta: 1,350 m
Volumen de material: 93,000 E3 m®
Capacidad del vaso: 100 E6 m®

Nombre: Malpaso

Rio: Grijalva

Pals: México

Ao de Terminacién: 1967

Tipo de Presa: Tierra

Altura; 119 m

Longitud de Cresta: 138 m
Volumen de material: 5,100 E3 m?
Capacidad del vaso: 1,300 E6 m?
Potencia: 1,080 MW
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Nombre: Mauvoisin

Rio: Drance de Bagnes

Pais: Suiza

Ano de Terminacién: 1957

Tipo de Presa: Presa-Bdveda
Altura: 237 m

Longitud de Cresta: 520 m
Volumen de material: 2,030 E3 m?
Capacidad del vaso: 203 E6 m®
Potencia: 397 MW

Nombre: Mica

Rio: Columbia

Pals: Canada

Ano de Terminacion: 1972

Tipo de Presa: Tierra y enrocamiento
Altura: 242 m

Longitud de Cresta: 792 m

Volumen de material: 32,111 E3 m?
Capacidad del vaso: 24,669 E6 m®
Potencia: 1,800 MW

Nombre: Mrantinje

Rio: Piva

Pais: Yugoslavia

Ano de Terminacién: 1976

Tipo de Prasa: Presa-Béveda
Altura: 220 m

Longitud de Cresta; 268 m
Volumen de material: 743 E3 m?
Capacidad del vaso: 880 E6 m?
Potencia: 360 MW
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Nombre: Nurek

Rfo: Vakhsh

Pals: Rusia

Afo de Terminacidn: 1972

Tipo de Presa: Tierra

Altura: 317 m

Longitud de Cresta: 704 m
Velumen de material: 58,000 E3 m?®
Capacidad del vaso: 10,500 E6 m?
Potencia: 2,700 MW

Nombre: Oahe

Rio: Missouri

Pals: Estados Unidos

Ao de Terminacion: 1963

Tipo de Presa: Tierra

Altura: 75 m

Longitud de Cresta: 2,835 m
Volumen de material: 70,343 E3 m®
Capacidad del vaso: 29,100 E6 m®
Potencia: 786 MW

Nombre: Qostershelde

Rio: Vense Gat Oostersheld

Pals: Pafises Bajos

Afio de Terminacion: 1986

Tipo de Presa: Gravedad y tierra
Altura: 50 m

Longitud de Cresta: 9,000 m
Volumen de material: 50,000 E3 m®
Capacidad de! vaso: 2,780 E6 m?
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Datos Adicionales: Oostershelde es un presa que proteje contra el oleaje provo-
cado por lastormentasy lacrecidade las mareas alos Paises Bajos. Estaobraduré

10 anos y costd 2,000 millones de dolares.
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Nombre: Oroville

Rfo: Feather

Pals: Estados Unidos

Ao de Terminacién: 1968

Tipo de Presa: Tierra

Altura: 236 m

Longitud de Cresta: 2,109 m
Volumen de material: 59,639 E3 m®
Capacidad del vaso: 4,298 E6 m*®
Potencia: 679 MW

Nombre: Oskov

Rio: Gediz

Pais: Turquia

Ano de Terminacion; 1985

Tipo de Presa: Tierra y Enrocamiento
Altura; 180 m

Longitud de Cresta: 420 m

Volumen de material: 11,251 E3 m®
Capacidad del vaso: 94 E6 m?

Nombre: Owen Falls

Rfo: Nilo Victoria

Pals: Uganda

Ano de Terminacién; 1954

Tipo de Presa: Gravedad

Altura: 3t m

Longitud de Cresta: 831 m

Volumen de material: 7

Capacidad del vaso: 2,700,000 E6 m?

Potencia: 120 MW

Datos Adicionales: El vaso de la presa de Owen Falls es lo que se conoce como
el Lago Victoria que tiene un volumen de 2,700,000 millones de metros cabicos.
Este ya aumentd suvolumen en un 10% debido a la construccion de la presa.



Nombre: Piedra del Aguila

Rio: Limay

Pals: Argentina

Ano de Terminaciéon: 1993

Tipo de Presa: Tierra, Gravedad y Enrocamiento
Altura: 163 m

Longitud de Cresta: 820 m

Volumen de material: 2,520 E3 m?

Capacidad del vaso: 11,300 E6 m?

Nombre: Porto Primavera

Rio: Parana

Pals: Brasil

Ano de Terminacién: 1993

Tipo de Presa: Tierra y Enrocamiento
Altura: 38 m

Longitud de Cresta: 11,835 m
Volumen de material: 37,644 E3 m?
Capacidad del vaso: 18,500 E6 m’
Potencia; 700 MW

Nombre: Ray Roberts

Rio: Trinity

Pals: Estados Unidos

Ao de Terminacion: 1985

Tipo de Presa: Tierra

Altura: 43 m

Longitud de Cresta: 4,561 m
Volumen de material: 15,475 E3 m?
Capacidad del vaso: 986 E6 my’
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Nombre: Revelstoke

Rio: Columbia

Pais: Canada

Afo de Terminacién: 1985

Tipo de Presa: Tierra, Enrocamiento y Gravedad
Altura: 153 m

Longitud de Cresta: 1,620 m

Volumen de materiai: 13,000 E3 m®

Capacidad del vaso: 5,180 E6 m®

Potencia: 1,843 MW

Nombre: Salvajina

Rio: Cauca

Pais: Colombia

Ano de Terminacion: 1985

Tipo de Presa: Tierra y Enrocamiento
Altura: 160 m

Longitud de Cresta: 360 m

Volumen de materiai: 3,500 E3 m?®
Capacidad del vaso: 904 E6 m?®
Potencia: 270 MW

Nombre: Sayano-Shushensk
Rio: Yenisei

Palis: Rusia

Aito de Terminacidn: 1989

Tipo de Presa: Presa-Béveda
Altura: 245 m

Longitud de Cresta: 1,066 m
Volumen de material: 9,075 E3 m?
Capacidad del vaso: 31,300 E6 m?®
Potencia: 6,400 MW



Nombre: Tehri

Rio: Bhaginatti

Pals: India

Ano de Terminacion: 1982

Tipo de Presa; Tierra y Enrocamiento
Altura: 261 m

Longitud de Cresta: 570 m

Volumen de material: 25,200 E3 m?
Capacidad de! vaso: 3,539 E6 m3
Potencia: 2,400 MW

Nombre: Thein

Rio: Ravi

Pals: India

Ano de Terminacidn: 1993

Tipo de Presa: Tierra y Enrocamiento
Altura; 160 m

Longitud de Cresta: 565 m

Volumen de material: 14,213 E3 m®
Capacidad del vaso: 3,280 E6 m®
Potencia: 2,400 MW

Nombre: Thissavros

Rio: Nestos

Pals: Grecia

Ao de Terminacién: 1993

Tipo de Presa: Tierra y Enrocamiento
Altura: 172 m

Longitud de Cresta: 480 m

Volumen de material: 10,000 E3 m?
Capacidad del vaso: 70 E6 m®

64



Nombre: Tucurui

Rio: Tocantins

Pals: Brasil

Ano de Terminacién: 1985

Tipo de Presa: Gravedad

Altura: 106 m

Longitud de Cresta: 9,574 m
Volumen de material: 37,000 E3 m?
Capacidad del vaso: 45,800 E6 m®
Potencia: 4,000 MW

Nombre: Turwell Gorge
Rio: Suam

Pals: Kenya

Ano de Terminacion: 1993

Tipo de Presa: Presa-Bdveda
Altura; 155 m

Longitud de Cresta: 150 m
Volumen de material: 170 E3 m?

Capacidad del vaso: 1,641,000 E6 m?

Potencia: 105 MW
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Datos Adicionales: La Presa de Turwell Gorge tambien sirve para riego 12,000

hectéreas.

Nombre: Vajont

Rlo: Vajont

Pafs: Suiza

Ano de Terminacion: 1962

Tipo de Presa: Presa-Béveda
Altura: 262 m

Longitud de Cresta: 190 m
Volumen de material: 351 E3 m?
Capacidad del vaso: 169 E6 m?

Datos Adicionales: La presa de Vajont fue sobrepasada por una crecida del rfoen

1963. La presa quedd intacta pero esta fuera de funcionamiento.



Nombre: Warma

Rio: Warma

Pals; India

Ano de Terminacidn; 1992

Tipo de Presa: Tierra y Gravedad
Altura: 91T m

Longitud de Cresta: 1,580 m
Volumen de material: 15,310 E3 m?
Capacidad del vaso: 964 E6 m?

Nombre: Zillergriind/

Rio: Ziller

Pals: Austria

Ano de Terminacién: 1986

Tipo de Presa: Presa-Boveda
Altura; 186 m

Longitud de Cresta: 606 m
Volumen de material: 1,355 E3 m?
Capacidad del vaso: 90,000 E6 m®
Potencia: 705 MW

Nombre: Zimapan

Rio: Moctezuma

Pals: México

Ano de Terminacién: 1994

Tipo de Presa: Presa-Béveda
Altura: 200 m

Longitud de Cresta: 80 m
Volumen de material: 280 E3 m?
Capacidad del vaso: 1,426 E6 m®
Potencia: 280 MW



4. Las presas mas grandes del Mundo.
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A continuacién se presentan una serie de tablas donde aparecen las presas
mencionadas enlabase de datos. Estas Gltimas aparecen ordenadas por volumen
de la presa, altura, volumen del vaso de almacenamiento y potencia instalada.

Presas de mayor volumen de material

Afo de Volumen
tugar| Nombre Pais terminacion Tipo de presa | (miles de
m3)
1 Fort Peck EE.UU. 1940 Tierra 96,050
Lower . ,
2 Usuma Nigeria 1990 Tierra 93,000
. . Gravedad, tierra
3 Tucurui Brasil 1984 y enrocamiento 85,200
. Tierray
4 Atatiirk Turquia 1980 enrocamiento 84,500
Guri (Raul Gravedad, tierra
5 Leoni) Venezuela 1986 y enrocamiento 77,971
6 Oahe EE.UU. 1958 Tierra 66,517
7 Gardiner Cénada 1968 Tierra 65,400
8 Mangla Pakistan 1967 Tierra 65,379
9 Oroville EE.UU. 1968 Tierra 61,164
10 Nurek Rusia 1980 Tierra 58,000
2 . Tierra y
1 Oostersheld |Paises Bajos 1986 gravedad 50,000
. Tierray
2
1 Asuan Egipto 1970 enrocamiento 44,300
W.A.C, , ,
13 Bennett Canada 1967 Tierra 43733
14 Fort Randall |EE.UU. 1952 Tierra 38,200




Las presas de mayor altura
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Ao de . Altura
Lugar | Nombre Pais terminacion Tipo de presa (metros)
1 Nurek Rusia 1980 Tierra 317
2 Grande Suiza 1961 Gravedad 285
Dixence
Inguri Rusia 1980 Presa-Béveda 272
4 Vajont ltatia 1961 Presa-Béveda 262
. , Tierray
5 Tehyi India 1995 enrocamiento 261
\ . Tierray
5 Chicoasén |México 1980 enrocamiento 261
6 Mauvoisin | Suiza 1957 Presa-Béveda 253
. . Tierray
7 Guavio Colombia 1989 enrocamiento 246
Sayano- .
8 Shushensk Rusia 1989 Presa-Béveda 245
. Tierray
9 Mica Céanada 1973 enrocamiento 242
10 |Chivor Colombia 1957 | Hemay 237
enrocamiento
11 Kishau india 1995 Gravedad 236
12 Et Cajén Honduras 1985 Presa-Béveda 234
13 Chirkey Rusia 1978 Presa-Bdveda 233
14 Oroville EE.UU. 1968 Tierra 230
15 Hoover EE.UU, 1936 Presa-Bdéveda 221
16 Contra Suiza 1965 Presa-Boveda 220
17 Mrantinje  |Yugostavia 1976 Presa-Boveda 219
18 Dworshak |EE.UU, 1973 Gravedad 219
Dani ,
19 J:t?rgon Canada 1968 Contrafuertes 214
20 Khudoni Rusia 1990 Presa-Béveda 201
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Las presas con los mayores vasos de almacenamiento
Volumen
, Ano de . del Vaso
Lugar | Nombre Pais terminacién | PO depresa {uones
de m3)
Owen Falls [Uganda 1954 Gravedad 2,700,000
2 Kariba Zimbawey 1959 Presa-Bdveda 180,600
Zambia
Brastsk Rusia 1964 Tierra 169,270
4 Asuan Egipto 1970 Tierray 168,900
enrocamiento
5 Akosombo |Ghana 1965 Tierray 153,000
enrocamiento
6 Daniel Canada 1968 Contrafuertes 141,852
Johnson
7 Guri (Radl  |Venezuela 1986 Gravedad, tierra 138,000
Leoni) y enrocamiento
Krasnoyars |Rusia 1967 Gravedad 73,300
9 W.A.C. Canada 1967 Tierra 70,309
Bennett
10 Zeya Rusia 1978 Contrafuertes 68,400
1 Cabora Mozambique 1974 Presa-Béveda 63,000
Bassa
12 La Grande |Cénada 1978 Enrocamiento 61,715
2
13 La Grande |Céanada 1981 Enrocamiento 60,020
3
14 Ust-llim Rusia 1977 Enrocamiento 59,300
15 Volga-Vi Rusia 1955 Gravedad 58,000
Lenin
16 Tucurui Brasil 1984 Gravedad, tierra 45,800

y enrocamiento

md

* Formado por el Lagu Victoria, la presa aumentd el valumen de este en aproximadamente 270,000 E6
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Hidroeléctricas con mayor capacidad instalada

Lugar Nombre Pais Aﬁ.o de iz‘;:i?ac(ii:
terminacion (MW)
1 |taipy Brasil y 1983 | 12,600
Paraguay

2 Guri (Raul Leoni) Venezuela 1986 10,300
3 Sayano-Shushensk Rusia 1989 6,400
4 Grand Coulee EE.UU. 1942 6,180
5 Krasnoyarsk Rusia 1968 6,000
6 Churchill Falls Cénada 1971 5,428
7 La Grande 2 Cénada 1979 5,328
8 Bratsk Rusia 1961 4,500
9 Ust-llim Rusia 1977 4,320
10 Tucurui Brasil 1984 3,960
1" Rogun Rusia 1990 3,600
12 ltha Solteira Brasil 1973 3,200
13 Gezhouba China 1981 2,716
14 Nurek Rusia 1976 2,700
15 Mica Cénada 1976 2,660
16 La Grande 4 Cénada 1984 N 2,650
17 |Volgograd Rusia | 1958 | 2,663
18 |Paulo Alfonso IV Brasi 1979 2,460
19 Cabora Bassa Mozamb—iq_ue 1975 2,425
20 La Grande 3 Cénada 1982 2,304




4. CONCLUSIONES Y
COMENTARIOS
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Comentarios.

Segun el ditimo reporte de la Comission Internationale des Grands Barrages
(Comisidén Internacional de Grandes Presas) existen alrededor de 40,000 presas
con una altura de més de 15 metros. El 80% de estas presas tienen una altura
menor a 30 metros. Y las que tiene mas de 100 metros de altura representan 1%
del total, "% En ]a base de datos estadn contenidas 208 presas, todas ellas estdn
funcionando {excepto la presa de Vajont en ltalia)

De las 208 presas 179 poseen una planta hidroeléctrica y 87 tienen una
potencia instalada de més de 1,000 MW.

Dadaladificult:dqueexiste para proporcionar informaciéndetalladade todas
las presas, el tipo de presa se dividié en seis categorias: tierra, enrocamiento,
tierra y enrocamiento, gravedad, presa-béveda y contrafuertes. Muchas de las
presas son mixtas y con los datos que se tiene es dificil imaginarlas sino setienen
planos o fotografias,

De materiales cementados son 111 presas (50 presas-béveda, 56 degravedad
y 5 de contrafuertes) y 97 son de materiales sueltas {41 de tierra, 34 de
enrocamiento y 22 de tierra y enrocamiento)

Muchas de las presas que estan incluidas dentro de la base de datos son
bastante modernas, incluso aparecen presas que se terminaron este mismo ano.

Se terminaron 26 presas despues de 1990, 55 se terminaron entre 1980 y
1990, 52 se terminaron entre 1970 y 1980 y 75 son anteriores a 1970.

Delas presas incluidas 102 tienen una altura mayor a 150 metros y 128 presas
tienen un vaso de almacenamiento con un volumen mayor a un mil millones de
metros cubicos,

La presa més alta tiene 317 metros (Nurek, Rusia) y la més baja 25 metros
(Coo-Trois Ponts, Bélgica). Aparecen presas de 55 paises y 158 rios.

Las fuentes de informacién provienen de el material bibliografico con que
cuentanlas bibliotecas de laFacultad de Ingenieria. Otra fuente de informacién fue
la computadora, a través del INTERNET que es una red mundial de informacién ¢
la cual tienen acceso méas de 40 millones de usuarios. INTERNET aporté informa-
cion de muchas presas estadounidenses debido al auge que ha tenido este
sistema en nuestro vecino pais. Desafortunadamente las asociaciones internacio-
nales de grandes presas todavia no tienen direcciones en el INTERNET.
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Conclusiones.

La presa es la obra de ingenierfa mé4s compleja que existe, en su concepcidn y
construccién se tienen que juntar todas las &reas de la carrera (hidraulica,
geotécnia, estructuras, planeacién, sanitaria y construccion).

Se debe considerar que una presa puede tener grandesimpactos entoda una
region, ya que puede cambiar el clima de esta tltima provocando que miles de
seres humanos se tengan que desplazar hacia tierras que no vayan a ser
inundadas por la crecida del rfo.

Dado que el agua un recurso indispensable para el ser humano, las primeras
presas no tenfan otra finalidad que almacenar agua para riego; sin embargo, al
estudiar la informacion que nos proporciona la base de datos en la actualidad se
puede constatar que el objetivo no va aser exclusivamente el riego o el control de
avenidas sino que, en una obra de esta magnitud se buscard como fin primordial
la generacion de electricidad. La energla eléctrica, elemento indispensable de la
sociedad industrial es o que justifica un proyecto de este tamano, ya sea desde
el punto de vista ecoldgico, o desde el punto de vista econdmico, siendo este
titimo el de mayor peso. Las plantas hidroeléctricas son el medio de produccién
mas limpio que existe (silo comparamos con la energla termoeléctrica o nuclear)
a pesar de todas las repercusiones que tiene sobre el medio ambiente.

Respecto a la base de datos esta tiene la gran ventaja de que mientras la
memoriade la computadoralo permita no tiene limites de expansion,y se espera
que siga creciendo; ademas, el manejo de la base de datos es bastante sencillg,
lo cual permite que cualquier usuario que encuentre informacién de presas que
estan olvidadas o de presas que se estenrecién terminadas (actualmente se estan
construyendo o se piensan construir aproximadamente 500 grandes presas)e*22
pueda agregarlas al banco de datos, que se espera llegue a contener tanta
informacioén como los registros de la Comisidn Internacional de Grandes Presas.
incluso se podréan agregar imdgenes y planos de cada presa para tener una
informacion mas completa.

Las posibilidades de tener todas estas presas juntas permite darse una idea
de lo que puede hacer un ingeniero civil. Hacer presas de 300 metros de altura o
cerrar rfos tan caudalosos como el Nilo o el Parand demuestra que la ingenierfa
tiene el poder de transformar a la naturaleza para el beneficio del hambre.
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Se espera que esta trabajo sea utilizado como obra de consulta para aquelios
estudiantes interesados en las presas. Y que sirva de punto de partida para que
se realicen més investigaciones de este tipo en otras &reas importantes de la
ingenieria civil como, por ejemplo; bases de datos sobre la infraestructura de los
puertos mexicanos, las vias de comunicacidn, los aeropuertos y muchos otros
més. De esta forma se podrd tener de manera accesible, rdpida y ordenada, unz
informacidn que resulta de gran utilidad para estudiantes, maestros o investiga-
dores.
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INTERNET

Parte del contenido de esta tésis se obtuvo via INTERNET, a continuaciéon se
mencionan las direcciones que se consultaron.

- USBR-PowerRessources Office,
http://donews.do.usbr.gov/power.resources

- Dam Safety Home Page.
http://wtrwww.env.gov.bc.ca/dams/dam.htiml

- Dams and reservoirs.
http://www.sandelman.ocunix.on.ca/dams

~  World Bank dam safety project.
gopher://gopher.igc.apc.org:70/00/headlines/5

- Hydraulic Engineering Information Analysis Center{HEIAC).
http://www.dtic.dla.milfiac/iac_dir//HEIAC.hmt!
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