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Resumen

La infraestructura hidrdulica es un valioso activo nacional que permite no sélo el
aprovechamiento del recurso hidrico, sino también el manejo de las avenidas para
proteccién de la poblacién y la reserva de volimenes para las épocas de estiaje
o de sequia prolongada. Se presenta la informacién relevante sobre las obras de
almacenamiento, control de avenidas y derivacién en el pais. Incluye la totalidad
de las presas registradas en el inventario nacional, con un acervo de mds de veinte
afnos de registros y observaciones directas en sitio. También se comenta sobre la
condicién estructural y funcional de las presas.
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Introduccion

En el mundo se han construido 50 000 grandes
presas (Berga, 2009), entendiendo como tales,
aquéllas que tienen cortinas de mds de 15
metros. El 70% de ellas tiene alturas menores
a 30 metros y sélo el 1% supera los 100 metros.
Se estima que puede haber un millén de presas
pequeiias. En México existen 836 grandes
presas, 4 330 pequeias inventariadas, y se
considera que existen del orden de 8 000 presas
y bordos pequefios no registrados.

A principios de la década de los afios noventa
del siglo pasado, la Comisién Nacional del
Agua (Conagua) puso en marcha el Programa
de Seguridad de Presas, como un medio de
evaluacién sistemdtica del estado fisico y
funcional en que se encuentran estas obras
en la reptiblica mexicana. En un principio, el
registro funcioné con manejadores de bases
de datos y hojas de cdlculo, pero pronto fue
necesario desarrollar un programa de computo
que permitiera el acopio y administracién de la
informacién.

Sistema informatico de seguridad de
presas

Varios esfuerzos concurrieron en un sistema
informadtico en seguridad de presas en Access©
en 1995, el cual fue escalado posteriormente a
nuevas versiones informaticas. Por los cambios
tecnoldgicos, esta plataforma se volvié obsoleta,
y en 2009 se desarrollé la primera versiéon en
plataforma SQL Server, la cual fue mejorada
durante 2011 (Conagua, 2012). Ambas versiones
permiten la visualizacién de la infraestructura
en fotos satelitales de Google earth© y facilita
determinar la interrelacién con el entorno
geografico.

La nueva plataforma ha permitido realizar
una depuracién de la informacién, al identificar
las presas cuya ubicacién exacta no se conocia,
y verificar de forma remota si en efecto es la
infraestructura registrada en el inventario,
o existe algtin error o confusién, como suele
ocurrir con obras con nombres duplicados o
cuyos nombres se repiten con frecuencia.
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El sistema permite la btisqueda por
estado, municipio, regién hidrolégica, region
administrativa de Conagua, por coordenadas
geogréficas, por caracteristicas de la cortina,
vertedor u obra de toma; uso del agua; tamafio
de embalse, etcétera. La Conagua ha publi-
cado en su portal de Internet (www.conagua.
gob.mx) un acceso al sistema, para que pueda
ser consultado por cualquier persona en el
apartado de Aguas Superficiales/Sistema de
Seguridad de Presas.

En 2010 se modificé la estructura de la
base de datos, al ampliar los espectros de la
informacién en los datos de: tipo de cortina,
vertedor, diques, galerias, obras de toma, tipo
de compuertas y de vdlvulas, por lo cual esta
informacién se encuentra en una etapa de
actualizacién permanente. En los tdltimos tres
afios se han realizado unas 2 200 revisiones de
presas.

Inventario

Como resultado de la actualizacién y depu-
racion de la informacioén, la base de datos tiene

hoy dia 5 166 presas y bordos, numero que
aumenta de forma constante (Conagua, 2013).

La distribucién por estados se muestra en
la figura 1. Las entidades con mayor cantidad
de presas son Jalisco y Tamaulipas, sobre todo
para usos agropecuarios del recurso, mientras
que los estados de Campeche, Yucatdn y Quin-
tana Roo, no tienen presas debido a que al
carecer de rios por sus condiciones geoldgicas
e hidrolégicas no es posible construirlas.

Los principales tipos de cortinas que existen
en nuestro territorio son de tierra, materiales
graduados y enrocamiento en 58% de todas
las obras. El segundo gran grupo correspon-
de a las cortinas con seccién de gravedad de
mamposterfa o concreto, seguidas por las de
contrafuertes o machones, también de estos
materiales, con el 29 y 6%, respectivamente
(ver figura 2).

En la figura 3 se muestra la distribucién
seglin rangos de altura. La cortina de mayor
altura del pais es la presa Chicoasén, en
Chiapas, con 261 m. La longitud de cortina
es un dato de menor relevancia y, como dato
singular, la mds larga es la presa Internacio-
nal Falcén, Tamaulipas, que cruza del terri-
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Figura 1. Presas por entidad federativa.
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Figura 2. Tipos de cortina.

torio mexicano al estadounidense con 8 014 m,
aunque existen algunos bordos de proteccién
contra avenidas de mayor longitud en Villa-
hermosa, Tabasco.

La informacion que ha resultado més dificil
de obtener, sobre todo en las presas de meno-
res dimensiones, corresponde a la capacidad
de almacenamiento actualizada, debido al
constante proceso de erosién de cuencas y
consiguiente azolvamiento de vasos, ya que
en las presas pequefias, la realizaciéon de una
topobatimetria es poco frecuente. Un 59.1% de
los embalses tiene una capacidad entre 0.01y 5
hectémetros cibicos (hm?® = 10° m® o millones
de metros ctbicos); s6lo el 7.7% tiene mayor
capacidad y se desconoce esta informacién en
cerca de la tercera parte de la infraestructura.

Conviene destacar que unas cuantas presas
(28), representan el 80% de la capacidad total
nacional de almacenamiento (ver figura 4) y las
tres presas con los mayores embalses, pueden
almacenar el 26% del agua. Ellas son La
Angostura y Malpaso, en Chiapas, e Infiernillo
en los limites de Guerrero y Michoacan.
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Figura 4. Capacidad de almacenamiento en porcentaje
del total (volumen en hm?3).

La capacidad de almacenamiento de los
vasos es de 138 080 hm?, que representa el 41%
de los volimenes de escurrimiento natural
medio del pais (Conagua, 2011).

Algunas presas construidas desde la época
colonial y durante el siglo XIX contintian en
operacién. En la figura 5 se muestra la fecha
de terminacién de aquellas que se ha logrado
recopilar informacién.

Debido a la antigtiedad de algunas de ellas
y a la pérdida de datos documentales por
deterioro de las fuentes de informacién y cam-
bios administrativos, resulta una ardua tarea
verificar el afio en que se concluyé la presa,
cudndo fue modernizada, quiénes fueron los
disefiadores, quiénes los constructores e incluso
en ocasiones no estd claro quiénes son los que
las utilizan y aprovechan el agua, por lo que
la Conagua emiti6 el Acuerdo mediante el cual
se identifica a los responsables de las presas
en operacién, para aquellas con capacidad del
vaso mayor que 250 000 m® (DOF, 2010).

En la figura 6 se muestra la distribucién
de los constructores de las presas, donde
destaca que el sector publico ha realizado la
mayor cantidad de infraestructura, explica-
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Figura 5. Afio de terminacién de la construccién de la presa.
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Figura 7. Uso del agua captada en las presas.

ble debido a la intensa labor que realizaron
en el siglo XX las extintas Comisién Nacional
de Irrigacién, Secretaria de Recursos Hi-
drdulicos, Secretaria de Agricultura y Recur-
sos Hidrdulicos, y la Secretaria de Agricultu-
ra y Ganaderia. Esta actividad continda hoy
por la Comisiéon Nacional del Agua, sucesora
de las anteriores, la Comisién Federal de
Electricidad y, en afios recientes, también
por los gobiernos estatales y Sagarpa con
pequenias obras.

Parte de la informacién con que se cuenta es
referente al tipo de funcionamiento hidrdulico

de las obras; si bien la mayoria corresponde a
presas de almacenamiento (75%), existen otras
muchas presas que no almacenan agua debido
a que su funcién es regular avenidas (8%),
proteger a la poblacién (1%), o bien derivar las
aguas de un cauce (12%).

Las presas son el instrumento para apro-
vechar de mejor forma las aguas superficia-
les disponibles en nuestro pafs, sobre todo en
aquellas regiones en las cuales la temporada
de lluvia se concentra en unos cuantos meses
y, al mismo tiempo, permiten reducir la
ocurrencia de inundaciones por avenidas. La
utilizacién del agua es muy variada y en una
sola presa pueden presentarse todos los usos
imaginables. En la figura 7 se muestran los usos
del agua, que en algunos casos es consuntivo,
como el utilizado para riego, abastecimiento
o abrevadero, mientras que en otros no es
consumida, y puede usarse varias veces, como
en generacion eléctrica, acuicultura, recreacién
0 navegacion.

Condiciones de las presas

También se evaltia el estado de las presas y
aunque se encuentran en proceso de revisién
las anomalfas que ocurren en las obras, las
principalmente reportadas son:

e La modificacién del vertedor, casi siempre
reduciendo su capacidad de desfogue,
lo que somete a las presas a peligro
hidrolégico por insuficiencia, y ocasiona
rebases de las avenidas sobre la cortina, con
los consecuentes dafios y posibles rupturas.

e El deterioro de la cortina por descuido o
envejecimiento.

¢ Lasfiltraciones con o sin arrastre de sélidos.

Como conclusién de las revisiones, se
realiza una valoracién sobre las condiciones
generales de cada presa, la cual permite decidir
si merece una atencién especial, con medidas
particulares de operaciéon o reparacién. En
general, pocas de ellas tienen situaciones de
peligro inmediato para la poblacién. Se ha
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reportado que 3% de la infraestructura tiene
peligro alto; 7%, medio; 40%, bajo; 41%, nulo, y
no determinado 9%.

Las causas que ocasionan los niveles alto y
medio son: 1) su vertedor ha sido obstruido; 2)
se ha asentado poblacién en la zona de descarga
del vertedor o del cauce aguas abajo; 3) los
andlisis hidrol6gicos con una mayor cantidad
de datos han demostrado insuficiencia en la
capacidad del vertedor o cauce, y 4) en menor
cantidad, por deterioro de las estructuras de
la presa. En todos los casos se toman medidas
estructurales o de manejo de vasos para mitigar
las posibles consecuencias a la poblacién, o
bien se rehabilitan, reparan o modifican las
estructuras que presentan alguna deficiencia.

Conclusiones

Con el conocimiento general de las caracte-
risticas fisicas y funcionales de las presas, y
en particular de cada una de ellas, es posible
establecer medidas para garantizar las con-
diciones de seguridad, funcionamiento y
eficiencia en la operacién de la infraestructura
hidrdulica.

La ejecucién del programa de seguridad de
presas y su consecuente acervo de informacién
permite establecer y verificar las politicas
de renovacién, rehabilitacién e inclusive del
necesario abandono de presas obsoletas de la
mejor manera; también facilita establecer las
prioridades en las actividades de planeacién,
construccién y mantenimiento institucionales;
por ultimo, permite tomar las medidas de
operacioén y estructurales de proteccién civil
tanto inmediatas como de mediano y largo
plazos.
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Abstract

ARREGUIN-CORTES, EI, MURILLO-FERNANDEZ, R. & MARENGO-MOGOLLON,
H. National dam inventory. Water Technology and Sciences (in Spanish). Vol. 1V, No. 4,
September-October, 2013, pp. 179-185.

Water infrastructure is a valuable national asset which makes it possible not only to make use
of water resources but also to manage water courses to protect the population and conserve
volume reserves during dry seasons or prolonged drought. This work presents information
about storage works, control of courses and diversions in the country. It includes all of the
dams registered in the national inventory, with over 20 years of documentation and direct site
observations. This study also comments on the structural conditions and functioning of the
dams.

Keywords: dams, inventory, safety.
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