Resena de conferencia virtual

“Evaluacion del impacto de las precipitaciones en la estabilidad de taludes
de presas de tierra con apoyo de modelos numéricos e inteligencia
artificial”

Por Alejandra Liliana Espinosa Santiago y Norma Patricia Lépez Acosta

El pasado 10 de septiembre de 2025 el Comité Técnico Nacional de Flujo de Agua y de Calor en
Medios Porosos (FluACaMP), presidido por la Dra. Norma Patricia Lépez Acosta, organizd la
conferencia virtual “Evaluacion del impacto de las precipitaciones en la estabilidad de taludes
de presas de tierra con apoyo de modelos numéricos e inteligencia artificial” impartida por
la Dra. Isaida Flores Berenguer.

La Dra. Isaida Flores Berenguer se desempefi6 como profesora de pregrado y posgrado en Ingenieria
Civil e hidraulica en la Universidad Tecnoldgica de la Habana José Antonio Echeverria (CUJAE), Cuba.
Actualmente se desempefia como Especialista en la empresa Ecoturismo Mundial y Proyectos
Ambientales (EMPACA S.R.L), radicada en Santo Domingo, Republica Dominicana. Se ha
especializado en hidraulica, geotecnia e inteligencia artificial, con énfasis en el analisis y modelacién
de la estabilidad de taludes en presas de tierra bajo condiciones ambientales variables. Ha desarrollado
investigaciones aplicadas en hidrologia, filtracién y suelos parcialmente saturados, integrando técnicas
computacionales avanzadas y algoritmos de inteligencia artificial. Cuenta con experiencia en proyectos
internacionales vinculados a la resiliencia ante efectos climaticos y geoldgicos, incluyendo
colaboraciones con instituciones en Canadd, Reino Unido e Indonesia. Realiz6 una estancia de
investigacién en la Universidad de Western Ontario, enfocada en modelacion hidroclimatica externa.
Autora de numerosas publicaciones cientificas indexadas y ponente en multiples conferencias
nacionales e internacionales, ha recibido premios en Cuba y la beca internacional QES. Ha sido
miembro del Consejo Técnico Asesor del Instituto Nacional de Recursos Hidraulicos de Cuba y colabora
activamente en el desarrollo de soluciones basadas en inteligencia artificial para la ingenieria civil y
ambiental.

La conferencia virtual tuvo una participacién internacional, con registros provenientes de Bolivia,
Brasil, Colombia, Estados Unidos, Perd, Chile, Honduras, Ecuador y México por supuesto, sumando
un total de 160 asistentes.

La conferencia inici6 mencionando los efectos del cambio climatico en las variaciones de los ciclos de
Iluvia que ocasionan que el suelo se sature mas facilmente, reduciendo su resistencia y aumentando el
riesgo de deslizamientos. Se enfatizé la importancia de evaluar la seguridad de los taludes de las presas
de tierra frente a lluvias intensas y prolongadas. Para estudiar este problema, se suelen usar métodos
tradicionales como el equilibrio limite y los elementos finitos, que permiten analizar como el agua en
el suelo afecta la estabilidad de un talud. Sin embargo, recientemente se han probado técnicas de
inteligencia artificial (IA) para predecir la estabilidad de estas estructuras de manera mas precisa. La
Dra. Isaida Flores junto con su equipo de investigacién han aplicado diferentes algoritmos: algunos
sencillos como regresiones y arboles de decisidon, y otros mas complejos como redes neuronales
artificiales. Estos dltimos han logrado un nivel de exactitud cercano a 95%, lo que los convierte en una
herramienta muy prometedora. El trabajo se realiz6 con datos de presas de Cuba que habian sufrido
fallas parciales tras lluvias fuertes. Como la base de datos era limitada, se realizaron simulaciones
para ampliar la informacién y construir modelos predictivos. Se consideraron variables geométricas
(altura y ancho de la presa), propiedades del suelo (peso, permeabilidad, cohesién, friccién interna,
compresibilidad) y condiciones externas (intensidad y duracién de la lluvia). Las simulaciones
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mostraron que la lluvia influye de manera decisiva en la estabilidad: a mayor intensidad y duracidn,
mayor riesgo de deslizamiento. Entre los modelos probados, los arboles de decisién y las redes
neuronales fueron los mas efectivos. Finalmente, los modelos se validaron con dos casos reales de Cuba:
las presas Alacranes (1974) y La Cidra (2014), donde se predijeron correctamente los deslizamientos.
Esto confirmé que la inteligencia artificial puede ser una aliada valiosa en la ingenieria geotécnica,
siempre que se adapten los modelos a las condiciones especificas de cada sitio.

Al final de la presentacién la Dra. Norma Patricia Lopez Acosta a nombre de la Sociedad Mexicana de
Ingenieria Geotécnica le entregé un reconocimiento a la Dra. Isaida Flores Berenguer.
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Dra. Isaida Flores Berenguer
Especialista en Ecoturismo Mundial y Proyectos Ambientales (EMPACA S.R.L)

Email: isiflores92 @gmail.com

Santo Domingo, 10 de septiembre de 2025

Figura 1. Conferencia virtual de la Dra. Isaida Flores Berenguer a través de la plataforma Zoom.
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Antecedentes EMPACA 6

El Registro Mundial de Presas del Comité Internacional de Grandes Presas (ICOLD) contabiliza
aproximadamente 62000 presas grandes hasta marzo de 2023.

Aproximadamente el 70% de las presas CAMBIO EN PRECIPITACIONES PARA FINES DEL SIGLO 21
identificadas globalmente son de tierra.

Son mas econémicas, adaptables y seguras en
terrenos amplios o zonas sismicas. Su reto
principal es la seguridad frente al agua
(precipitaciones, infiltracion, filtraciones y
rebases).

e
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El cambio climatico aumenta el reto de
disefiarlas y operarlas de forma segura.

*

Administracion Nacional Ocednica y Atmosférica (NOAA)

Figura 2. Porcentaje de presas de tierra en el mundo.
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Antecedentes EMPACA 6

El efecto de las lluvias en los deslizamientos esta asociado directamente a la permeabilidad no saturada del

sueloy a la duracion e intensidad del evento. (Mora & Rojas, 2012; Tran et al., 2015; Ahmed et al., 2016)
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Figura 3. Problematica del desplazamiento de taludes en presas de tierra.
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Figura 4. Definicién de las propiedades de los suelos.

Andlisis de estabilidad. Ingenieria forense
Q 8 empaca QY
Presa Alacranes o Presa La Cidra
= (Jacobo, 2024)
[ , T __ o
abe gn 2, ate O nsn
7 Espaldén /  Nugleo Espaldon
- 4 s . AN 4
2m 1 stim
‘IL ! 926m ) +—R -
= Intensidad de lluvia  ~o-Factor de Seguridad Intensidad de llavia  ~o-Factor de Seguridad
160 1,515 1511 1,503 150 1,60 200 3 00
gl ° “ - 10 10 3 e g "m‘
120 1403 i 160 178 | 160 ;
2 I | |
5100 \ 130 ;, 210 186 120 i
IIl 3 %0 0 \ 1204 & o 2% 3
! 360 50 @ |0l ¥ =] 030}
% 0 28 10 § 3 . ]
g “ 09440 o0 o 3 00"
R I—I 090 i = I—I o (8 o
0 0,80 o mm l‘ | J 00
19051974  2005/1974  21005/1974  22/05/1974] 23/05/1974 03052014 04052014 05052014 06052014] 07052014 PROS2014 09052014

& Fecha Fecha

Figura 5. An4lisis de estabilidad de taludes en las presas Alacranes y La Cidra.
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Prediccion de la estabilidad. Modelos de Arbol de Decisién

Se proponen dos arboles de decision
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Figura 6. Modelo de Arbol de Decisién.

Validacién de los modelos de prediccién obtenidos
Presa: La Cidra (falla registrada en mayo de 2014)
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Figura 7. Validacién de los modelos de prediccion.
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RECONOCIMIENTO

Dra. Isaida Flores Berenguer

por s d
“Evaluacion del imy
de presas de tiera con apoyo di

n la estabilidad de faludes
odelos numéricos e inteligencia artficial”

Ciudad de México, 10 de sepfiembre de 2025

Figura 8. Reconocimiento de la SMIG a la Dra. Isaida Flores Berenguer.
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Sociedad Mexicana de Ingenieria Geotécnica, A.C.
Mesa Directiva 2025-2026

CONFERENCIA

Evaluacion del impacto de las precipitaciones en la estabilidad de
taludes de presas de tierra con apoyo de modelos numéricos e
inteligencia artificial

Organizador: Comité técnico Flujo de Agua y de Calor
en Medios Porosos (FIuACaMP)
Coordinadora: Dra. Norma Patricia Lopez Acosta

iNUEVA FECHA!
MIERCOLES 10 DE SEPTIEMBRE DE 2025

SEMBLANZA

Doctora en Ciencias Técnicas, Ingeniera Civil, se desempefié como
profesora de pregrado y posgrado en Ingenieria Civil e Hidraulica
en la Universidad Tecnolégica de la Habana José Antonio
Echeverria (CUJAE), Cuba. Actualmente se desempefia como
Especialista en la empresa Ecoturismo Mundial y Proyectos
Ambientales (EMPACA S.RL), radicada en Santo Domingo,
Republica Dominicana.

Se ha especializado en hidraulica, geotecnia e inteligencia artificial,
con énfasis en el analisis y modelacion de la estabilidad de taludes
en presas de tierra bajo condiciones ambientales variables. Ha
CONFERENCISTA desarrollado investigaciones aplicadas en hidrologia, filtracion y
suelos parcialmente saturados, integrando técnicas
Dra. Isaida Flores Berenguer  computacionales avanzadas y algoritmos de inteligencia artificial.

Cuenta con experiencia en proyectos internacionales vinculados a la resiliencia ante efectos
climaticos y geoldégicos, incluyendo colaboraciones con instituciones en Canada, Reino Unido e
Indonesia. Realizé una estancia de investigacion en la Universidad de Western Ontario, enfocada en
modelacién hidroclimatica extrema.

Autora de numerosas publicaciones cientificas indexadas y ponente en multiples conferencias
nacionales e internacionales, ha recibido premios en Cuba y la beca internacional QES. Ha sido
miembro del Consejo Técnico Asesor del Instituto Nacional de Recursos Hidraulicos de Cuba y
colabora activamente en el desarrollo de soluciones basadas en inteligencia artificial para la
ingenieria civil y ambiental.

RESUMEN DE LA CONFERENCIA

La conferencia aborda la influencia de las precipitaciones en la estabilidad de taludes de presas de
tierra, considerando los cambios en los patrones de lluvia asociados al cambio climatico. Se
desarrollan casos de estudio basados en presas reales, utilizando modelos numéricos acoplados que
combinan analisis de filtracion transitoria por Elementos Finitos y estabilidad mediante el método de
Morgenstern-Price. Las bases de datos generadas entrenan algoritmos de Inteligencia Artificial
capaces de identificar condiciones criticas de saturacion y predecir la respuesta del talud ante
distintos escenarios de precipitacion. En ciertos casos, estos modelos resultan una alternativa
eficiente a la modelacion numeérica tradicional.
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Figura 9. Cartel de difusién de la conferencia.
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