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SEGURIDAD DE PRESAS

Fuente: Arreguín et al (2013)

Conjunto de actividades necesarias 
para asegurar la integridad de 

presas existentes y la viabilidad de 
presas nuevas, de tal forma que 

representen riesgos aceptables a la 
población, ambiente y a las 

propiedades.
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AMENAZA SÍSMICA EN LOS AÑOS 70

URSS

JAPÓN

EUA
Sismicidad Coeficiente sísmico

Severa y moderada 0.10

Menor 0.05

MÉXICO

Boletín 27. ICOLD  (1975)
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EVOLUCIÓN DE CRITERIOS DE DISEÑO SÍSMICO
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FACTORES DE SEGURIDAD (año 1970)

Coeficientes sísmicos 
aplicables a México

(PRODISIS, CFE)

Factores de seguridad permisibles ante carga 
extrema (CFE, USBR, USACE) en la actualidad. UBICACIÓN DE PRESAS ANALIZADAS

Información de 41 presas analizadas en el 
boletín 27 de la ICOLD  (1975).



CRITERIOS ACTUALES DE DISEÑO SÍSMICO

CONSECUENCIAS SISMO DE DISEÑO

Altas o extremas Pr=1/10,000

Moderadas Pr=1/3,000

Bajas Pr=1/1,000
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MÉTODOS ACTUALES DE ANÁLISIS SÍSMICO

MODELOS DE CUERPO RÍGIDO

Bretas (2014) 

MODELOS DE ELEMENTOS 
DISCRETOS

MODELOS DE ELEMENTOS FINITOS



Seismic Testing of a 1/20 Scale Model of Koyna Dam. USACE (2001)

MODELO NUMÉRICO 2
𝑓𝑡 = 0.30𝑓ᇱ𝑐 = 0.30 (1.07 MPa) = 0.32 MPa
𝐺𝑓 = 5 𝑁/𝑚

Inicio de grieta=1.1 s

MÉTODOS ACTUALES DE ANÁLISIS SÍSMICO
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FACTORES QUE MODIFICAN EL COMPORTAMIENTO SÍSMICO 
DE CORTINAS EXISTENTES

ENVEJECIMIENTOSOLICITACIONES 
EMERGENTES

• Presiones adicionales por 
azolvamiento.

• Incremento en el NAMO 
por sobreelevaciones de 
la cortina.

Ataques del medio ambiente:
• Concentraciones de humedad.
• Reacciones químicas expansivas 

(álcali-agregado).
• Lixiviación de calcio en el 

concreto.
• Ácidos inorgánicos.
• Sulfatos.

Historias antecedentes 
de carga:
• Primer llenado.
• Llenados y vaciados 

subsecuentes.
• Sismos.
• Desbordamientos.

Interacción
Cambio Climático-Ingeniería Sísmica

DEGRADACIÓN
DAÑO 

ACUMULADO
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PROPIEDADES DEL CONCRETO Y EVOLUCIÓN EN EL TIEMPO

FIFTY-YEAR PROPERTIES OF CONCRETE MADE IN 1937“ 
ACI Materials Journal, July-Aug 1989, Vol. 86, No. 4, pp 

367-371:

INCREMENTO DE LA RESISTENCIA DEL 
CONCRETO CON EL TIEMPO

DEGRADACIÓN DE LA RESISTENCIA DEL 
CONCRETO CON EL TIEMPO

଴.଴଼

donde t es el tiempo, en años.
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Nayak y Maity (2013)
Valliapan y Chee (2009)

𝒅𝒎 = (𝟏 − 𝝓)𝒕/𝑻

𝟎 𝒄 𝒎

Porosidad 
inicial Porosidad química por 

condiciones agresivas

Porosidad por 
acciones 

mecánicas
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COMPORTAMIENTO SÍSMICO CON DEGRADACIÓN DEL CONCRETO

Transient Analysis of Aged concrete dam-foundation coupled system. Burman (2012)

Presa vacía

Efectos hidrodinámicos. 

Propiedades de diseño

Propiedades 
degradadas a 50 años
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RETOS EN EL ANÁLISIS SÍSMICO DE PRESAS
NECESIDAD DE INSTRUMENTACIÓN.
VARIACIÓN ESPACIAL DE LA EXCITACIÓN SÍSMICA

Spatial variation input effects on
seismic response of arch dams “M. 

Sohrabi-Gilani, M. Ghaemian
(2012)



12

RETOS Y OPORTUNIDADES EN EL ANÁLISIS SÍSMICO 
DE PRESAS

Modelo de elementos finitos con 
asignación de los registros de aceleración 

en su ubicación correspondiente. 

Spatial variation input effects on seismic response of
arch dams “M. Sohrabi-Gilani, M. Ghaemian (2012)

NECESIDAD DE INSTRUMENTACIÓN.
VARIACIÓN ESPACIAL DE LA EXCITACIÓN SÍSMICA
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HERRAMIENTAS PARA DETECCIÓN DE DAÑOS. Otra vez, necesidad de instrumentación..

Damage detection of concrete gravity
dams using Hilbert-Huang method.
Esmaielzadeh et al (2018)

RETOS Y OPORTUNIDADES EN EL ANÁLISIS SÍSMICO 
DE PRESAS



Aplicación de técnicas de confiabilidad estructural en presas.

Fricción

ANÁLISIS DETERMINISTA
µ=0.8 (Coeficiente de fricción)

ANÁLISIS PROBABILISTA

µ
0.850.800.60

RETOS Y OPORTUNIDADES EN EL ANÁLISIS SÍSMICO 
DE PRESAS
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