Modelo matematico de la ruptura
de la cortina del Proyecto Hidrolégico
La Parota y sus efectos aguas abajo

Cuando la cortina de una presa se rompe o falla un
dique, se libera un gran volumen de agua en muy
poco tiempo. La onda de avenida generada se tras-

lada aguas abajo con una gran velocidad, por lo que
posee una gran capacidad de transporte de sélidos
y puede desarrollar una importante fuerza de arras-
tre. Esta onda suele desbordar el rio y ocasionar inun-
daciones sUbitas, que causan la pérdida de vidas hu-
manas y graves dafios materiales. La determinacién de



las zonas anegadas, sus profundidades, asi como las
velocidades de las corrientes en los rios y barrancas a
donde llega el agua, permiten estimar las areas pro-
ductivas y los nucleos de poblacion que pueden ser afec-
tados negativamente, asi como revisar la bondad de
medidas de mitigacién de dafos.

El Instituto de Ingenieria desarroll6 un modelo mate-
matico de la ruptura de la cortina del Proyecto
Hidroldgico La Parota y sus efectos aguas abajo, con
el objetivo de proponer un método numérico para
calcular la onda de avenida que provocaria, la muy
poco probable ruptura de la cortina de esta presa,
tanto en el cauce del rio Papagayo, como en la zona
aledana a él.

Se comenzo6 con la evaluacion de los flujos de agua
que saldrian del vaso de almacenamiento de la presa
cuando iniciara la falla de la cortina, tomando en cuenta
la fuerte pendiente de la superficie libre de las corrien-
tes al salir del embalse, con el fin de determinar de
modo adecuado los cambios de régimen que pudieran
ocurrir en los flujos de los cauces.

Un aspecto fundamental en el estudio de esta clase de
flujos de agua es la salida del volumen de agua conte-
nido por la cortina durante su falla, para lo cual se re-
quiere conocer los gastos de egreso que se van presen-
tando. En las zonas proximas al cauce del rio, se simula
el flujo producido por el desbordamiento y las conse-
cuentes inundaciones. Para esto Ultimo, es necesario
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disponer de informacion topografica del terreno en las
cercanifas de la corriente natural.

En México se han realizado pocos estudios relaciona-
dos con la onda de ruptura ocasionada por la falla de
una cortina; sin embargo, por la gran utilidad de sus
resultados es importante ahondar en el estudio de este
fenémeno.

El conocimiento de las posibles zonas de inundacién por
la eventual ruptura de una cortina permite tomar medi-
das de reduccién de dafios y alertar a los organismos
encargados de la proteccién civil para que cuenten con
elementos adecuados para realizar las actividades efec-
tivas aguas abajo de la cortina, reduciendo al maximo
posible el riesgo de pérdidas de vidas humanas y de da-
fios materiales a la infraestructura existente.

Descripcién del proyecto

El Proyecto Hidroeléctrico La Parota se encuentra so-
bre el rio Papagayo, en la porcion sur-central del es-
tado de Guerrero, a 28 km en linea recta al noreste
del puerto de Acapulco, cabecera municipal. La corti-
na de este proyecto serd de enrocamiento con nu-
cleo de arcilla y cara de concreto. En la fig 1 se pre-
senta un corte longitudinal de dicha cortina, que ten-
dré una altura promedio de 155 m y taludes 1.5:1 en
ambos paramentos.

Para este estudio se realizd una revisiéon de los modelos
de ondas de ruptura recientes, incluyendo documen-
tos en los que se hace referencia a flujo supercritico,
salto hidrdulico, simulaciones en flujo bidimensional y
un ejemplo de falla, asi como un modelo comercial de
simulacién (DAMBK). Posteriormente se investigaron los
modelos de variacion total decreciente (TVD); se justifi-
c6 la aplicacién del método corrector-predictor de Mac
Cormack y su relacion con la teoria de TVD porque la
simulacion matematica producida en cauces por el rom-
pimiento de cortinas requiere procedimientos numéri-
cos de alta precisién. Con esta informacion se desarro-
16 el método numérico de ondas de ruptura propues-
to para este caso particular. Se incluyé el planteamien-
to del método de las caracteristicas y el desarrollo ana-
litico para calcular el flujo unidimensional de una onda
de ruptura y de choque. Adicionalmente se realiz6 el
calculo de varios hidrogramas de ingreso a la presa du-
rante su etapa constructiva tanto para la época de llu-
vias como la de estiaje para diferentes periodos de re-

torno. Después se aplicé el modelo de onda de ruptura
a distintos casos reales, considerando varios tipos de
hidrogramas de ruptura. Posteriormente, se realiz el
transito de avenidas por el cauce de hidrogramas de
tipo operativo. En forma paralela se describieron los
modos de falla y los conceptos relativos a éstos, ade-
méas de estudiar el comportamiento dindmico ocasio-
nado por un sismo tanto en la cortina como en las di-
ferentes estructuras.

Con los resultados principales al aplicar los modelos de
transito de avenidas en embalses y cauce en distintas
etapas de construccion de la cortina, asi como durante
la operacion de la presa, se determinaron las zonas
con riesgo de inundacién ante avenidas con periodos
de retorno hasta de 10 000 afos, asi como el tiempo
estimado en que esto sucederia (véase fig 2).

En este proyecto trabaja Oscar Fuentes Mariles, de la
Coordinacion de Hidraulica.

Fig 2 Zonas de riesgo, hora 144
Tr = 100 ataguia en época de avenidas,
elevacion 87 msnm.
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