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1   Resumen 

 

Esta comunicación detalla la comparación de los resultados de un modelo de un aliviadero con cajeros altamente 

convergentes y el resalto que se produce mediante: 1) Un dispositivo experimental. 2) El modelo matemático 

bidimensional InfoWorks 2D. Se usa una malla bidimensional triangular sin estructura. La comparación de los 

resultados en el dispositivo experimental y en el matemático muestra que este tipo de estructuras pueden ser 

modelizadas con modelos matemáticos bidimensionales. 

2   Introducción 

 

La modelización bidimensional está siendo muy usada para modelizar la hidráulica fluvial. Este tipo de 

modelización puede ser utilizada en muchos más tipos de modelos como los de estructuras hidráulicas sin 

necesidad de utilizar complejos modelos tridimensionales. 

Esta comunicación demuestra que los resultados obtenidos con el modelo matemático InfoWorks y con el 

modelo físico son suficientemente aproximadas. Por ello, se puede concluir que dichas estructuras se pueden 

modelizar con este modelo 2D, aunque exista una cierta componente 3D. 

La metodología consiste en la comparación de resultados obtenidos en un modelo físico construido en la Escuela 

de Caminos, Canales y Puertos de la UPM con los resultados del modelo matemático. 



 

 

 

3   Dispositivo Experimental y modelo Numérico 

3.1 Dispositivo Experimental 

El modelo físico es un aliviadero de una presa con cajeros laterales altamente convergentes. Para comparar el 

modelo físico y el numérico, se utiliza el aliviadero central. Las dimensiones del dispositivo experimental son: 

Altura: 0,575 m 

Talud aguas arriba: Vertical 

Talud aguas abajo: 0.8  

Longitud del aliviadero: 1 m 

Distancia del pie de presa al muro vertical: 2,1 m 

 

Figura 1  Sección transversal de la presa y restitución 

 

Figura 2  Dispositivo experimental con limnímetros 



 

 

 

3.2 Modelo Matemático InfoWorks 

Se ha usado el modelo matemático InfoWorks RS 2D con una malla sin estructura.  

 

 

Figura 3  Modelo InfoWorks  con limnímetros 

 

Figura 4  Modelo InfoWorks  con mallado 2D 

En InfoWorks la rugosidad se aplica según la proyección horizontal, dado que, los modelos están pensados para 

pendientes que suelen tener los ríos, las cuales suelen ser pequeñas. Por ello, se ha tenido que aplicar un 

coeficiente de Manning corregido al modelo matemático en la zona del aliviadero corregido para tener en cuenta 

esto. El cálculo del Manning corregido, usando la ecuación de pérdida de energía, tanto en el dispositivo 

experimental como en el modelo numérico se tiene: 
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Se puede considerar que dRh ≅ . Por ello: 

n’=2.769 n       
Considerando que la pendiente horizontal es 0.010, entonces, la n´ sobre el aliviadero es:  

n’ =0.0277       
 



 

 

4   Metodología 

4.1 Ensayos 

La metodología consiste en comparar el modelo matemático con las soluciones analíticas que se conocen y 

después comparar los resultados del dispositivo experimental, construido en el Laboratorio de Hidráulica de la 

Escuela de Caminos, Canales y Puertos de UPM.  

Se ensayaron cuatro escenarios. Cada escenario es la combinación de un caudal y una altura del muro al final del 

modelo “a”.  

Tabla 1  Descripción de las variables de cada uno de los cuatro escenarios. 

 

 

 

 
 

4.2 Medidas 

En cada escenario, se midió el calado en ocho puntos distintos. Los limnímetros 1,2,3,4 y 5 se situaron en la 

sección A y los 6,7 y 8 en la sección B. La figura siguiente muestra los nombres y la posición de los 

limnímetros. 

 

Figura 5  Modelo InfoWorks  con secciones A y B 

Se utilizaron ocho limnímetros manuales y también se midió la velocidad en varios puntos del modelo físico 

usando un 3D Nortek (NDV) de 10 MHz. 

 

Caudal (l/s) 15 30 45 60 

a (cm) 6.5 8.8 10 10.5 



 

 

 

 

Figura 6  Ensayo de 15l/s en el dispositivo experimental 

 

Figura 7   Ensayo de 15l/s en  el modelo matemático 

 

Figura 8  Vista 3D del modelo matemático 



 

 

5   Resultados 

Por brevedad sólo se incluye el resumen de los resultados en esta comunicación. 

5.1 Resultados del dispositivo experimental 

Los resultados del dispositivo experimental se incluyen en la tabla siguiente (medidas en cm)  

Tabla 2  Resultados medidas en centímetros en dispositivo experimental 

Caudal (l/s) 15 30 45 60 

Limnimetro 1 9,13 13,54 17,08 19,62 

Limnimetro 2 8,99 12,55 16,64 18,45 

Limnimetro 3 8,88 12,13 16,38 17,41 

Limnimetro 4 8,79 11,37 14,33 16,07 

Limnimetro 5 8,99 11,85 14,85 16,83 

Limnimetro 6 9,79 13,54 17,20 18,86 

Limnimetro 7 9,50 12,87 16,24 16,45 

Limnimetro 8 9,52 12,69 16,90 16,03 

Media  9,20 12,57 16,20 17,47 

Media en Sección A 8,96 12,29 15,86 17,68 

Media en Sección B 9,60 13,03 16,78 17,11 

 

 

 

5.2 Resultados del modelo InfoWorks 

Los resultados del modelo matemático se muestran en la tabla siguiente (medidas en cm)  

 

Tabla 3  Resultados medidas en centímetros en el modelo matemático 

 

Caudal (l/s) 15 30 45 60 

Limnimetro 1 9,87 14,00 16,64 18,34 

Limnimetro 2 9,87 14,00 16,63 18,33 

Limnimetro 3 9,86 13,99 16,62 18,32 

Limnimetro 4 9,88 14,01 16,66 18,36 

Limnimetro 5 9,87 14,00 16,64 18,35 

Limnimetro 6 9,87 14,00 16,64 18,35 

Limnimetro 7 9,87 14,00 16,65 18,36 

Limnimetro 8 9,88 14,01 16,66 18,37 

Media  9,87 14,00 16,64 18,35 

Media en Sección A 9,87 14,00 16,64 18,34 

Media en Sección B 9,87 14,00 16,65 18,36 



 

 

 

5.3 Comparación de los resultados del modelo matemático y el dispositivo experimental 

A continuación se muestra una tabla con el resumen de la comparación de resultados de ambos modelos 

(medidas en cm)  

Tabla 4  Comparación de resultados 

 

Caudal (l/s) 15 30 45 60 

Limnimetro 1 -8.0% -3.3% 2.6% 6.5% 

Limnimetro 2 -9.8% -11.5% 0.0% 0.7% 

Limnimetro 3 -11.0% -15.3% -1.5% -5.2% 

Limnimetro 4 -12.4% -23.2% -16.3% -14.3% 

Limnimetro 5 -9.8% -18.1% -12.1% -9.0% 

Limnimetro 6 -0.8% -3.4% 3.3% 2.7% 

Limnimetro 7 -3.9% -8.8% -2.5% -11.6% 

Limnimetro 8 -3.8% -10.4% 1.4% -14.6% 

Media  -7.4% -11.8% -3.1% -5.6% 

Media en Sección A -10.2% -14.3% -5.4% -4.3% 

Media en Sección B -2.8% -7.5% 0.7% -7.8% 

5.4 Comparación de las pérdidas de energía entre el modelo matemático y el dispositivo 

experimental 

A continuación se incluye una tabla con el resumen de la comparación de pérdidas de energía en ambos modelos 

(medidas en cm)  

Tabla 5  Comparación de pérdidas de energía en ambos modelos  

 

Caudal (l/s) 15 30 45 60 

Energía Total Inicial (m)  0.62 0.64 0.65 0.67 

   Pérdidas en Aliviadero (m) 0.27 0.17 0.12 0.09 

   Energía Total antes del resalto 0.34 0.47 0.54 0.58 

Pérdidas en resalto (m) (Sección A) 

Dispositivo Experimental 
0.25 0.35 0.37 0.40 

Pérdidas en resalto (%) (Sección A) 

Dispositivo Experimental 
73.5% 73.3% 69.7% 68.5% 

Pérdidas en resalto (m) (Sección A) 

Modelo Numérico 
0.24 0.33 0.37 0.39 

Pérdidas en resalto (%) (Sección A) 

Modelo Numérico 
71.0% 69.8% 68.3% 67.4% 

     

Diferencia de Energía (m) (Dispositivo Experimental – 

Modelo InfoWorks) 
2.6% 3.5% 1.4% 1.1% 



 

 

6   Conclusiones 

El modelo de InfoWorks con una malla de volúmenes finitos se comporta de forma adecuada para este tipo de 

modelos. 

Los resultados de los ensayos con 15, 30, 45 y 60 l/s muestran diferencias en un rango de 3% al 12% en calado y 

un rango del 1% al 3% en pérdida de energía. 

Estas diferencias son debidas a que el caudal presenta un cierto comportamiento tridimensional, no sólo 

bidimensional. El comportamiento 3D incrementa algo la pérdida de energía. 

Sin embargo, la pérdida de energía en el modelo físico está entre el 68% y el 74% y en el 67% y el 71% en el 

modelo matemático, lo que hace que InfoWorks sea adecuado para el estudio de estos aliviaderos. 
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