
Procedimiento 
Hemos manejado varios modelos de presa con salto de esquí a pequeña escala, 

que se encuentran dentro de los diferentes canales de agua con los que cuenta el 

laboratorio de hidráulica de la UPCT.  

En estos se puede variar el caudal de ensayo, en cada caso midiendo la respectiva 

altura a la que está el agua del suelo del canal, llamada “calado”, así como otras 

variables de interés.  

Una vez tenemos estos datos, los hemos comparado las medidas con los 

resultados que obtendríamos teóricamente usando la ecuación de tiro parabólico. 

En el canal de erosiones medimos la socavación provocada por el agua 

dependiendo del caudal, comparando los resultados con fórmulas que relacionaban 

estas variables. 

 

Métodos particulares 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Nuestros objetivos están orientados a conocer más de cerca los parámetros que 

definen una presa con aliviadero de salto de esquí. Entre otros, destacamos: 

● Analizar la trayectoria del agua en un aliviadero de salto de esquí. 

● Estudiar las diferencias que hay en estas trayectorias en función del caudal de la 

presa. 

● Utilizar fórmulas matemáticas para poder estimar estos fenómenos, y por tanto 

determinar la veracidad de estas fórmulas. 

● Conocer más de cerca el fenómeno de la erosión, a pesar de su complejidad. 
 

Variables 
Las variables que hemos medido en el laboratorio están relacionadas principalmente con la presa y el agua 

que libera. Los diferentes parámetros que estamos midiendo aparecen en esta lista: 

➔El ángulo que forma el trampolín respecto al eje horizontal. 

➔El caudal del agua en el ensayo. 

➔La altura del agua en el embalse (calado). 

➔Las principales medidas de la presa, en nuestro caso la altura de distintos puntos de la presa, es decir, 

ambos extremos y la parte más baja. 

➔La altura del agua sobre los puntos de la presa ya mencionados. 

➔La altura del agua lanzada por el trampolín. 

➔El alcance máximo y mínimo del agua. 

➔En el caso del canal para medir socavaciones, todas las alturas con relación a la grava: profundidad 

máxima de socavación, distancia del cuenco de socavación al trampolín, calado de agua sobre la grava y 

altura total de la grava. 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Para nosotros, los resultados obtenidos fueron los esperados, ya que son muy 

parecidos a los medidos en el laboratorio. Sin embargo, para extrapolar estos 

resultados a presas mucho más grandes habría que analizar también la resistencia 

que ofrece el aire al agua, el rozamiento, etc.  

De todas formas, sí que podemos asegurar que se puede utilizar la fórmula de tiro 

parabólico para analizar la trayectoria del agua en estas presas. 

En relación con la erosión de la grava por el agua, los resultados fueron muy 

parecidos a los medidos, lo cual quiere decir que las fórmulas, a pesar de haber sido 

enunciadas hace más de 40 años, siguen siendo bastante exactas. 

También, hemos descubierto la importancia de los disipadores de energía de una 

presa, en especial el salto de esquí o trampolín de lanzamiento, que proyecta el agua 

en una parábola para poder reducir la energía de ésta. 
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La importancia de las presas en nuestra sociedad abarca desde el 

almacenamiento de agua hasta la generación de energía, indispensables para 

nuestro bienestar.  

Sin embargo, aparte de las funciones que realiza, hay que estudiar cada una de 

las partes de estas infraestructuras. 

En nuestro caso, se nos ofreció la oportunidad, gracias al proyecto de I+D en 

institutos (IDIES), de poder realizar una investigación sobre una estructura de 

disipación de energía como es el salto de esquí o trampolín de lanzamiento.  

Esta estructura tiene una función clave en la presa, que es evitar que el grueso 

de la energía que contiene el agua almacenada en el embalse caiga cerca del 

pie de presa, así como reducir esta energía para evitar destrozos. 

El carácter cuantitativo del proyecto nos llamó la atención ya que las 

matemáticas son el campo donde nos sentimos más cómodos, y éste nos 

permitía trabajar con multitud de variables, que en el laboratorio en el que 

trabajamos podíamos variar para así provocar cambios y medir distintas 

situaciones. 

Canal grande 
Tras analizar  los distintos caudales, 

hemos podido elaborar una serie de 

gráficas que proyectan la trayectoria del 

agua en función de su distancia al 

trampolín.  

En la gráfica de la derecha podemos ver 

todas las trayectorias teóricas producidas 

por la fórmula de tiro parabólico con los 

caudales ensayados.  

Canal pequeño 
En el canal pequeño también hicimos 

medidas de los calados para hallar la 

trayectoria del agua.  

En la gráfica de la izquierda se observa 

una mayor diferencia  entre nuestras 

medidas y la fórmula.  

Esto se debe a la dificultad de medir 

estructuras demasiado pequeñas ya que 

son muy importantes los llamados 

“efectos de escala”.  
   

 

Socavación 
En la gráfica de la derecha se 

proyectan las socavaciones medidas en 

el laboratorio (triángulos rojos) y las 

obtenidas a través de dos fórmulas 

para ese tipo de grava por Martins, una 

de 1973 (triángulos azules) y otra de 

1975 (triángulos morados).  
   

 

Canal grande 
Para medir el calado en diferentes puntos, 

utilizamos un limnimetro (aparato que mide las 

alturas desde arriba), de 1 mm de precisión. 

Cuando necesitábamos medir, dejabamos caer la 

varilla del limnímetro hasta el punto donde su 

punta rozaba el nivel de agua. Con ese dato, junto 

a otros datos medidos anteriormente como la 

distancia del limnímetro al suelo, podíamos 

calcular el calado aritméticamente. 

Canal pequeño 
En este canal el procedimiento fue muy similar, 

utilizamos el limnímetro, en este caso  con una 

precisión de 0,1 mm. para medir las distintas 

medidas necesarias. 

Hicimos marcas cada  2 cm (en el grande fueron 

5 cm) que señalaban los intervalos en los que 

teníamos que medir. 

Canal de erosiones 
Para medir la socavación nos bastaba con 

introducir la regla en el punto más bajo del foso 

producido por la erosión del agua tras un 

determinado tiempo. 

Usando esa distancia y restándola a la altura del 

canal, obtendremos la altura de las gravas en 

ese punto, cuya diferencia con la altura normal 

de las gravas nos dará la socavación. 

Canal grande – Compación 

datos medidos calculados 
En la gráfica de la derecha podemos ver 

la comparación entre la trayectoria teórica 

y la medida en el laboratorio en el canal 

grande, para un caudal de 70 m3/h.  

Como se puede apreciar, los resultados 

son bastante exactos. 
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