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Resumen

El resalto hidraulico constituye uno de los fendmenos més complejos con aplicacion en el
campo de la ingenieria hidraulica. Por un lado, las propias caracteristicas del resalto, entre las
qgue se encuentran las grandes fluctuaciones turbulentas, la intensa entrada de aire y una
disipacion de energia muy significativa, contribuyen a su complejidad situando el conocimiento
actual del fendémeno lejos de una comprension total del mismo. Por otro lado, es precisamente la

naturaleza disipadora de energia del resalto la que da lugar a su principal aplicacion préctica.

Asi pues, la investigacion que aqui se presenta trata de contribuir al conocimiento general del
resalto hidraulico y su aplicacion para disipar energia en cuencos amortiguadores de grandes
presas. Para ello, se abordaron las bases del fendmeno mediante la caracterizacién de un resalto
hidraulico clasico (RHC). La investigacion se llevé a cabo bajo una doble perspectiva de
modelacion numérica y fisica. Se emplearon técnicas de Dindmica de Fluidos Computacional
(DFC) para la realizacion de simulaciones de este resalto hidraulico, a la vez que se llevo a cabo
una campafia experimental en un modelo fisico especificamente disefiado para tratar el caso. De
este modo, se abordaron los aspectos mas relevantes del resalto hidraulico, incluyendo el ratio
de calados conjugados, la eficiencia del resalto, la longitud de la zona de recirculacion, el perfil
de la lamina libre, las distribuciones de velocidad y presion, la longitud del resalto y el analisis
de frecuencias. Los resultados de los modelos fisico y numérico fueron comparados, no solo
entre ellos, sino también con informacion de otros autores procedente de una extensa revision
bibliografica. Ambos modelos mostraron su capacidad para representar con precision la lamina
libre del resalto hidraulico, la longitud de la zona de recirculacién, la eficiencia y el ratio de
calados conjugados, de acuerdo con las fuentes de contraste. Con respecto a las distribuciones

de velocidad y presidn, los modelos mostraron ciertas discrepancias, a pesar de que, en general,



los resultados se situaron en la linea de datos y expresiones bibliograficos. En base a este
andlisis se observa que la metodologia empleada resulta adecuada para la investigacion del

fendmeno a estudiar.

Una vez llevada a cabo la caracterizacién del RHC, se procedié a analizar un cuenco
amortiguador para disipacion de energia. En particular, se estudié un caso general y
representativo de cuenco amortiguador tipificado USBR 1I, a partir de la doble perspectiva de
modelacidn fisica y numérica. Asimismo, los resultados se compararon con datos y expresiones
bibliogréficas. Esta comparacion pretendia evaluar los rasgos particulares del resalto hidraulico
en cuencos amortiguadores de grandes presas, asi como la influencia de los elementos
disipadores de energia en el flujo. El analisis incluyé la forma del resalto hidraulico, perfiles de
velocidad, presiones y distribucion de la fraccion de vacio. Los resultados revelaron ciertas
similitudes con el RHC, pero también la influencia de los elementos disipadores de energia
presentes en el cuenco amortiguador. Todos estos resultados mostraron estar en la linea de las
investigaciones de otros autores, mas alld de ciertas diferencias relativamente pequefias. En
consecuencia, la metodologia desarrollada muestra su utilidad para abordar el estudio del flujo

en cuencos amortiguadores.

En general, la investigacion que aqui se presenta respalda el uso de una metodologia de
modelacidn desde la doble perspectiva fisica y numérica, para el estudio de flujos complejos y
su interaccion con estructuras hidraulicas. En concreto, los resultados contribuyen a expandir el
conocimiento sobre el RHC v el flujo en un cuenco amortiguador tipificado USBR I1. Asi pues,
los resultados pueden emplearse para mejorar el disefio de estructuras de disipacion de energia
en grandes presas. Durante los Ultimos afios, la adaptacion de cuencos amortiguadores a
caudales superiores a los empleados para su disefio ha ganado gran relevancia. Esta adaptacion
resulta clave por los efectos del cambio climaticos y las crecientes exigencias de la sociedad en
materia de seguridad y proteccion frente a avenidas. De este modo, toda contribucion a la
modelacién de resaltos hidraulicos, como la que aqui se presenta, resulta crucial para afrontar el

reto de la adaptacion de las estructuras hidraulicas para disipacion de energia.
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