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1. INTRODUCCIÓN 

 Modelos numéricos, más o menos simplificados, se han usado desde 
siempre para modelizar el comportamiento estructural de las presas.  

 Conocer las herramientas disponibles es fundamental para saber las 
limitaciones de los cálculos que se pueden llevar a cabo. 

 Es preciso tener un orden de magnitud de las dimensiones a partir 
de modelos más sencillos. 

 Calibraciones cuando sean posibles o análisis de sensibilidad de 
parámetros más importantes son de gran ayuda. 
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2. CONSIDERACIONES DE APLICACIÓN A PRESAS BÓVEDAS 

¿Por qué centrarnos en una 
bóveda? 

 Complejidad geométrica 

Jinping I (2013, H=306 m)  

Encaje 

preliminar 

 En fase de diseño 
Forma 
óptima 

Modelos 
numéricos 

Experiencia 
del proyectista 
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2.1 BREVE RESEÑA HISTÓRICA 

En España se dejaron de construir a finales de los 90 (Guara y 
Llosa del Cavall). 

Cuando la capacidad computacional era limitada, era preciso 
utilizar los recursos de una forma más racional.  

Modelos: 

 Numéricos de base física: Fórmula de los tubos delgados, 
Trial load/Stucky…  

 Reducidos, de forma paralela 
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 Fórmula de los tubos delgados (1915)  

Vallarino, E., 1994  

𝑒 =
𝐻𝑅

𝜎𝑎𝑑𝑚
 

2.1 BREVE RESEÑA HISTÓRICA 
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SISTEMA PEÑA BOEUF. Presas de arcos independientes 

Isbert (1945, H=29 m)  

2.1 BREVE RESEÑA HISTÓRICA 
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COEFICIENTE DE 
ESBELTEZ: 

referencia del 
volumen de presa 

Kaech&Lombardi, 1953 

eH

F

VH

F
C 

2

ALBARELLOS

ALLOZ
ALMENDRA

ALOS

ALTAREJOS

ANGELES, LOS

ATAZAR, ELBAELLS, LABARCA, LA

BASERCA BELESAR
BEMBIBRE (SAN FACUNDO)

BEZNAR

CANELLES

CASTRO DE LAS COGOTAS

CERRO ALARCON
COHILLA, LA

CORNAGO

CUEVA DE LA MORA

EDRADA (CONSO)

EIRAS

ESPARRAGAL, EL EUME

GUARA

GUIJO DE GRANADILLA

JOCICA, LA

JOSE TORANLANUZA

LLAUSET LLOSA DEL CAVALL, LA

MARGALEF

MATALAVILLA

MOLINO DE CHINCHA MONTEJAQUE

ORERA 2

PEDREZUELA (VELLON, EL)

PELGO, EL (AZUD)
PONTON ALTO

PORTAS, LAS

QUENTAR

QUIEBRAJANO

RETORNA, LA (AZUD)

RIAÑOSANTA EULALIA

SORIA

SUSQUEDA

TAJERA, LA

TOSCA, LA

VALDECAÑAS

VILELLA BAIXA, LA

VILLASECA

Hoover

Mauvoisin 

Dez

Luzzone

Contra

Glen Canyon

Mratinje

Kebir

Kolnbrein

Chirkey

Inguri

El Cajon
Ertan

Berke

Ross

Paute

Zil ler
Emosson

Lumiei

Rode Eisberg

Fort Buso

Kops
Pieve di Cadore

Schlegeis
S. Maria

Valle di Lei

Montagna Spaccata

Malpasset

Cecita

OsigliettaVal Callina
Roggiasca

Les Toules

Stevenson

Le Gage

Xiluodu
Xiaowan

Shimen

Jinkang

Tolla

Zimapan

Meihua

Dongfeng
Dongjian

0

10

20

30

40

50

60

0 50 100 150 200 250 300

C
 (

co
e

fi
ci

e
n

te
 d

e
 e

sb
e

lt
e

z)

H (m)

Coeficiente de esbeltez de Presas arco y bóveda y curva límite Clim3000 

Presas Españolas Presas Ref. 13 Curva Clim3000 Nueva curva propuesta

2.1 BREVE RESEÑA HISTÓRICA 

Baena, XI Jornadas de presas 
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TRIAL LOAD (EEUU)/STUCKY (Europa): reparto carga entre ménsulas y arcos 

Presa de Alloz (1930, H=68 m)  

2.1 BREVE RESEÑA HISTÓRICA 
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2.2 DEFINICIÓN GEOMÉTRICA 

Mallado automático 

Parametrización 
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2.3 ASPECTOS PARA AVANZAR 

 PESO PROPIO: no linealidad en juntas, efecto de la inyección… 

 EFECTOS TÉRMICOS: resultados procedentes de modelos 
térmicos 

 POSIBLE APERTURA DEL CONTACTO 

 TRANSMISIÓN DE CARGAS AL CIMIENTO 

 ……. 
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 PESO PROPIO: gran evolución hasta modelos no lineales 

 

2.3 ASPECTOS PARA AVANZAR 
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 EFECTO TÉRMICO 

 

2.3 ASPECTOS PARA AVANZAR 
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PROYECTO DE INVESTIGACIÓN ACOMBO 
(CIMNE, ENDESA, GRANELL ING., UPM)  

XI Jornadas de presas 
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 POSIBLE APERTURA DEL CONTACTO 

 

Working Group on Uplift Pressures under Concrete Dams 

2.3 ASPECTOS PARA AVANZAR 
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2.4 EJEMPLOS DE MODELOS DE PRESAS BÓVEDAS 

Presa de Girabolhos 
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Presa de Girabolhos 

2.4 EJEMPLOS DE MODELOS DE PRESAS BÓVEDAS 
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Presa de Girabolhos 

2.4 EJEMPLOS DE MODELOS DE PRESAS BÓVEDAS 
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2.4 EJEMPLOS DE MODELOS DE PRESAS BÓVEDAS 
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De modelos geomecánicos a modelos numéricos 

 

 

 

 

 

 

(Elementos discretos) Presa de Canelles (Díez-Cascón y Bueno) 

 

2.4 EJEMPLOS DE MODELOS DE PRESAS BÓVEDAS 

(FLAC3D, 3DEC: Itasca) 
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PRESAS YA CONSTRUIDAS: GEOMETRÍA CONOCIDA + DATOS DE AUSCULTACIÓN 

 

 

2.4 EJEMPLOS DE MODELOS DE PRESAS BÓVEDAS 
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3. OTROS MODELOS 

ESTRUCTURAS HIDRÁULICAS: CFD 

 

 

 

 

 

 

 
Cedex 2018 

 

Flow 3D 
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MUCHAS GRACIAS! 

DISEÑO DE PRESAS Y MODELACIÓN NUMÉRICA 


