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RESUMEN: La modelación numérica mediante aplicaciones informáticas 

modernas constituye una herramienta eficaz para el diseño de obras 
hidráulicas. JESÚS GRANELL Ingenieros Consultores viene empleando en los 
últimos proyectos la aplicación FLOW 3D para el diseño de diversos aliviaderos 
de presas, lo que permite una aproximación mayor a la solución hidráulica 
óptima de las distintas partes: pilas-tajamares, convergencias, lanzamientos, 
cuencos de resalto hidráulico, escalones, etc. mediante la creación de modelos 
numéricos específicos y el análisis de sus resultados. Esto ofrece incontables 
ventajas en la selección de la alternativa óptima, el afinamiento y optimización 
de las formas finales, acortando así los plazos y reduciendo costes. Asimismo, 
se muestra la comparación de algunos de estos ejemplos con modelaciones 
físicas a escala reducida, como Girabolhos, Cuira, Barroblanco, Xacbal, etc. 
Asimismo se muestra también el estudio de la limpieza de sedimentos mediante 
la apertura de los desagües de fondo de una presa. 
 
 
 



1. INTRODUCCIÓN 

El diseño de las estructuras hidráulicas asociadas a las grandes presas se 
ha realizado tradicionalmente a partir de estudios experimentales. Como se 
sabe, cuando la importancia de la estructura lo requiere el diseño se valida 
mediante un modelo físico a escala reducida.  

Tal y como ha ocurrido en otros campos de la ingeniería de presas, el auge 
y difusión de herramientas y métodos de cálculo modernos ha comenzado a 
participar en los procesos de cálculo y validación de estas estructuras 
hidráulicas. Existe ya hoy una amplia gama de herramientas de cálculo 
numérico de aliviaderos y desagües. 

JESÚS GRANELL Ingenieros Consultores, compañía especializada en 
ingeniería de presas de embalse, viene empleando la aplicación FLOW 3D, 
para el diseño de aliviaderos de manera sistemática desde hace varios años en 
relevantes proyectos hidráulicos, tanto en Europa como en Latinoamérica. En 
el presente artículo se exponen algunos de estos casos.  

2. EL SOFTWARE FLOW 3D 

FLOW-3D® es un software de cálculo CFD (Computational Fluid Dynamics) 
conceptuado por primera vez en el laboratorio de Los Alamos (Nuevo México) y 
desarrollado desde hace más de 30 años por FlowScience Inc. 

Para la resolución de las ecuaciones de Navier-Stokes se emplea el método 
de volúmenes finitos. El software se encuentra especialmente indicado para la 
resolución de geometrías complejas y cálculo en superficie libre, ya que 
además  del planteamiento del MVF, cuenta con dos algoritmos propios para 
la representación de sólidos y el seguimiento de la superficie libre: 

El algoritmo FAVOR ® (Fractional Areas/Volumes Obstacle Representation) 
es capaz de representar los sólidos en el interior de cada volumen de control, 
integrando la geometría en las ecuaciones de conservación. De esta manera, se 
modela de forma precisa la geometría de los sólidos mediante una malla 
estructurada, sin la necesidad de localizar los nodos de la malla sobre su 
superficie. 

El algoritmo TruVOF® (Volume of Fluid) se emplea para la representación 
de la interfase entre dos fluidos cuando ésta se encuentra presente en el 
cálculo. Gracias a este algoritmo, el software es capaz de localizar y orientar 
correctamente la superficie libre, seguir su movimiento de forma precisa y lo 
que es más importante aplicar una condición de contorno sobre la misma, 
evitando el cálculo en la fase gas y la difusión de la interfase. 

3. CASOS ANALIZADOS 

3.1. ALIVIADERO LATERAL DE LA PRESA DE BOGUEIRA 
(PORTUGAL) PARA 1900 m3/s 



Se ha optimizado tanto en modelo reducido como numéricamente el 
correcto funcionamiento de la alimentación lateral en la cubeta y del 
lanzamiento al cauce. 

 
Fig 1. Geometría: Modelo reducido y numérico. 

 

 
Fig 2. Resultados: Funcionamiento de la cubeta. 



 
Fig 3. Sección transversal de la cubeta. Vectores de velocidad transversal (en m/s). 

 
Fig 4. Modelo reducido y numérico. Determinación de la zona de impacto en el cauce. 

 



3.2. ALIVIADERO CONVERGENTE DE LA PRESA DE 
BARROBLANCO (PANAMÁ) PARA 2700 m3/s 

Se estudió la posibilidad de aumentar la convergencia del aliviadero con 
distintas soluciones intentando minimizar el efecto de las ondas cruzadas. 

 
Fig 5. Tres diseños de aliviaderos con distintas convergencias. 

 

3.3. VERTEDERO EN LABERINTO DE LA PRESA DE MARÍA 
CRISTINA (ESPAÑA) PARA 3000 m3/s 

Se estudiaron distintas configuraciones del número de módulos de 
laberintos para la embocadura y distintas configuraciones de cuenco de 
resalto hidráulico. 

 
Fig 6. Modelo reducido y numérico. Funcionamiento del cuenco de resalto hidráulico 

para 3000 m3/s. 
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Fig 7. Comparación de la capacidad de desagüe de la modelación física y numérica. 

3.4. ALIVIADERO DE LA PRESA DE ALTO TÂMEGA (PORTUGAL). 
915 m3/s EN CADA MARGEN 

Se analizaron distintas formas y tamaños de pila interior, así como su 
relación con la playa de alimentación. Se realizó un estudio de distintas 
formas en planta y rasantes del canal que mitigaran la sobre-elevación de la 
lámina en la curva. 

 
Fig 8. Estudio de diferentes formas de playa. 



 
Fig 9. Estudio de diferentes formas de pila interior. 

 

 
Fig 10. Estudio del efecto de la planta y rasante del canal de descarga en la 

sobreelevación en curva. 



3.5. ALIVIADERO DE LA PRESA DE GIRABOLHOS (PORTUGAL) 
PARA 1650 m3/s 

Se estudió la influencia de la convergencia, curvatura y rasante en la 
embocadura en la capacidad hidráulica del aliviadero. 

 

 
Fig 11. Distintas formas de embocadura modeladas física y numéricamente con igual 

nivel de embalse. 

 

 



3.6.ALIVIADERO CON TRAMPOLÍN SUMERGIDO DE LA PRESA DE 
XACBAL  (GUATEMALA) PARA 2000 m3/s 

Estudio numérico bidimensional de formas para un trampolín sumergido 
con elevado caudal unitario, fuera de los rangos de aplicación de los criterios 
del USBR. Modelos tridimensionales en los que se incluye un estudio de la 
limpieza de sedimentos mediante la apertura de los desagües de fondo. 

 
Fig 12. Distintas configuraciones de trampolín sumergido. Elección de la óptima. 

 
Fig 13. Situación de los sedimentos tras una hora de operación del desagüe. 



3.7. ALIVIADERO CONVERGENTE Y ESCALONADO DE LA PRESA 
DE CUIRA (VENEZUELA) PARA 1850 m3/s 

Estudio en modelo físico y numérico de un aliviadero escalonado 
convergente, y su restitución mediante un cuenco de resalto hidráulico 
trapecial (debido necesidades geotécnicas). 

 

 
Fig 14. Aliviadero convergente y escalonado de la presa de Cuira. Modelo físico y 

numérico. 

4. RESUMEN 

La modelación numérica mediante aplicaciones informáticas modernas 
constituye una herramienta eficaz para el diseño de obras hidráulicas. JESÚS 
GRANELL Ingenieros Consultores viene empleando en los últimos proyectos la 
aplicación FLOW 3D para el diseño de diversos aliviaderos de presas, lo que 
permite una aproximación mayor a la solución hidráulica óptima de las 
distintas partes: pilas-tajamares, convergencias, lanzamientos, cuencos de 
resalto hidráulico, escalones, etc. mediante la creación de modelos numéricos 
específicos y el análisis de sus resultados. Esto ofrece incontables ventajas en 
la selección de la alternativa óptima, el afinamiento y optimización de las 
formas finales, acortando así los plazos y reduciendo costes. Asimismo, se 
muestra la comparación de algunos de estos ejemplos con modelaciones 
físicas a escala reducida. 


