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P R E F A C I 

Nacional de Hidr^u-En Febrero de 1.972 el Laboratorio

Las Vegas ftsobre los estudios del aliviadero de la repress de fl

en el cual se recomendaba estudiar una modificacitSn de la geometrra

incluyen los resultados de

estos nuBvos ensayos y tambien los del primero,

te nuevo Informs sustituye al anterior.

del lanzador. En este segundo Informs se

en consecuencia es-

lica presents al Instituto Nacional de Obras Sanitarias, un Informs



R E S U MEN

La investigaci6n experimental realizada se refiere al alivia-

a escala 1:25,

piamente dicha, y un sector dellecho del rio, aguas abajo de la inco.r
poracidn. Se estudiaron las caracteristicas hidraulicas del regimen ~

lanzador, para la creciente maxima posible, y para otros caudales de

periodos de retorno significativos.

Los ensayos realizados

ron el funcionamiento satisfactorio de la obra de

macio, y del canal rdpido. Con respecto al lanzador. los resultados
experimentales indicaron la conveniencia de introducir ciertas modifi-
caciones para mejorar su comporta-
miento en cuanto

abajo.

a la accidn del flujo de descarga en el lecho aguas

dero de la presa

en base al diseno preliminar, demostra_

en la aproximacidn, la transicidn,

en sus caracteristicas geometricas,

el cimacio, el canal rdpido, y el

aproximacidn, del ci-

reproduce parcialmente el embalse, la estructura pro—

Las Vegas", en el rio Gudrico. El modelo, construido
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INTRDDUCCIDN1.

Para el abastecimiento de agua de las ciudaaes de San Juan

de los Morros y Villa de Cura, el Instituto Nacional de Obras Sani-

tarias ha contratado con la Oficina de Ingenieria Antonio Julio de

Guruceaga, el proyecto de una presa sobre el rio GuSrico, en el

la verificacidn sobre modeloLas Vegas A su vez,Itsitio denominado

del comportamiento del aliviadero fue realizada por contrato del La­

boratorio Nacional de Hrdr^ulica con el I.N.O.S.; y contempla los -

del funcionamiento hidr^ulico de la zona de aproximacidn alensayos

entrada al aliviadero), del propio cimacio, del

canal r^pido, y del deflector o lanzador.

cimacio (captacidn o
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2. DE5CRIPCI0N DEL PROTDTIPO

La presa de " Las Vegas ",

50 mts. de altura. El aliviadero esti constituido par una estructura

seccidn rectangular, que condu-de transicidn de seccidn trapecial a

ce a un cimacio de 2 mts. de altura. Desde aqui, el flujo descarga

an un canal de seccidn rectangular con pendiente uniforme de 4,5%

lica hasta la progresiva 98,72. A partir de esta seccidn el canal

continua con una pendiente uniforme de 58% hasta la progresiva 145,

donde, segun el disefio original, comienza un lanzador o deflector

circular de 30 mts. de radio de fondo y un Angulo de salida de 202.

en

na-y conroca

tural.

Aproximadamente a 150 mts. agues abajo del lanzador, -

existe un antiguo dique de derivaci<5n, construido en mamposteria

junto de la obra puede observarse en las figures Ns 1 y N- 2.

El lanzador descarga en un canal de seccidn trapecial excavado

es una presa de tierra de unos

una pendiente de 0,5% que conduce el flujo al cauce

hasta la progresiva 81,10 donde comienza una curva vertical parabd-

el cual tiene su vaso completamente sedimentaoo. Un piano del con-



FIGURA N° 1

09t»

OOS'CSS000‘9tH+0

ofrf'oeg

098'985

9ZS‘S00 + 0 .i 292'689

OOO'OOO+O 4 000 269

002

009'099 
092'199

<75 
Ld 
tr 
o o 
ct 
CL

H
O
O

<t 
H

<

I—
O 
H 
O 
(X 
CL

OO'Zl 

oojoi '

<

LU 
ZD 
a 
co 
Ld

y
o_ 
o"

8Is 
s' fl 
g £

Ixi 

h
O- _J

ID 
<X> 

CM ID
X CO

in 
co

i 
m 
’t

6

5 
z co 
O 
4 O 

o o



560

APROXIMACION

CIMACIO

ALIVIADERO

CANAL EXCAVADO,..!"'

PRESADECONJUNTOPLANO
100

o 
od •o

TORRE 
TOMA

Ci Ci

Ci 
<o

DIQUE /
EXISTENTE

Ci

LA
ESCALA 

50

VEGAS"" LAS

FIGURA N° 2



5

DESCRIPCIDN DEL MODELO3.

Caracterlsticas Generales3.1. *

El modelo est£ constituido por un estanque de madera que repro

canal de plSstico que representa el cimacio, el

rapido y el deflector, y por un mesdn de madera donoe se ha reprodu_

sector del lecho del rio y el dique exis_

tente ya mencionado.

El estanque que reproduce el embalse tiene 7 mts. de largo por

suelo del Laboratorio sobre una estructura de andamios tubulares, En

interior se ha representado la topografia oe la zona de aproxima-su

abarcando un drea de -

El estanque estd alimentado median-embalsa equivalents

de didmetro provistas de sus respectivos difuso_

figura N2 3).res,

El canal de pldstico se construyd en material acrilico trans-

parente de 6

les did forma calentando el pldstico a 702C y colocdndolo entre mol-

(ver

mm. de espesor. Se definieron las seis partes siguientes :

a 1,55 Has.

circular y dos tramos de pendiente uniforme. A las partes curvas se

madera recubierta en fdrmica, y el correspondiente al cimacio se fa­

te 2 tuberias de 10"

cidn dandole forma con mortero de cemento, y

la transicidn, el cimacio, la curva vertical parabdlica, el lanzador

bricd en yeso. Todas las piezas se unieron entre si, mediants bridas

5 mts. de ancho y 1,20 mts. de altura y estd elevado a 2 mts. del

cido el canal excavado, un

dues el embalse, un

de y contramolde. Los moldes para la curva vertical se hicieron en
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cadura de mastique.

El mesdn de agues adage del aliviadero

Elmoldadndo las margenes y el lecho del rlo con mortero de cements.

lecho del r£o representado se cubrid can una arena de un di^metro uni-

E1 canal excavado en roca aguas abajoforme de 3 mm. aproximadamente

reproduce con mortero de cemento, y el dique de mam-

posteria en madera.

Criterios de Semejanza3.2.

En razdn de las caracteristicas hidrdulicas del funcionamiento

la semejanza din^mica entre modelo y prototipo sedel aliviadero, es-

base al criterio de Froude. La escala seleccionada fuetablecid en

en cuanto a espacio y caudal, que la altura del agua sobre el cimacio

fuese tai que pudiesen ignorarse los efectos de la tension superficial

y que la rugosidad del modelo guardase con la rugosidad del prototipo

trica. A continuacidn

MODELO A PROTOTIPOPARAMETROS

Geometricos

1:25Longitud

.1:625Area

1:15625Volumen

se presentan las diversas relaciones de escala:

a la relacidn de la escala geomd-una relacidn la m^s cercana posible

se construyd en madera

de pldstico conectadas con tornillos de bronce y provistas de una empa-

del lanzador, se

de 1:25, tomando en consideracihn las posibilidades del Laboratorio
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MODELO A PROTOTIPOPARAMETROS

Oinemeit j-cos

1:5Tiempo

Velocidad 1:5

Caudal 1:3125

DinSmicos

1:15625Fuerza

PresiiSn (Altura) 1:25

1:390625Energia

La semejanza din^mica segun el criterio de Froude, para iguales

pendientes de fondo en el modelo y prototipo, requiere la igualdad de

los gradientes de las lineas de energia total,

P

Si los movimientos en el modelo y prototipo son turbulz''itos hi

la rela-dr^ulicamente rugosos, la identidad anterior implica adem^a que

cidn entre las rugosidades absolutas sea la misma que la relacidn de as

cala geometrica. Esta condicidn pudo lograrse aproximadamente

del material pl^stico utilizado (Km=0.00012 mts.)

concreto del prototipo (Kp=0.0043 mts.). Cuando la identidad anterior

de -no se cumple, la pendiente de fondo del modelo deber^ ajustarss

acuerdo a la expresidn:

./.

) m

) m

( So ) P ( So ) m

en razdn

es decir:

( Sf

5f

( 5f

5f

en el modelo, y el -
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de tai ajuste,Con el objeto de comprobar la necesidad

cabo un c^lculo en computadora electronica que permitid conocer el gra-a

lo largo del aliviadero en funcidn

del caudal y de la rugosidad del material, realizcindolo tanto para el mo-

fin de establecer la requerida comparacidn.

Al mismo tiempo,

De esta manera sedel prototipo para distintas rugosidades del concreto.

comprobd que las diferencias de las lineas de energia entre modelo y pro-

totipo, fueron menores que las obtenidas por variaciones de la rugosidad

considerd necesario ajustar la -del prototipo. Por consiguiente,

pendiente del modelo.

Instrumentos de Medicidn3.3.

Los caudales se determinaron mediante dos estanques de aforo si-

tuados aguas abajo del modelo, y provistos de vertederos triangulares

calibrados previamente en el Laboratorio y con capacidad maxima de 70

Para el registro de los niveles de aguaIps. cada uno.

HH Neyrpicdores de punta

. de didmetro y provistos de escala de medi­

cidn con precisidn de 1

de cimacio, del canal y del lanzador, 77 orificios piezometricos de -

mm. En total se perforaron, a lo largo del eje

Las presiones se

un decimo de milimetro.

diente de la linea de energia total a

no se

se llevd

con precision de

tubos de vidrio de 0,8 cms

se usaron medi-

se determind la variacidn de la linea de energia total

1,5 mm. de didmetro.

oelo como para el prototipo, a

determinaron con piezdmetros abiertos construidos con
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KN5AYDS EN EL DI5EN0 PRELIMINAR4.

el orden si-

guiente: en primer lugar se determind la curva de descarga del alivia-

dero, esto es; la relacidn entre gastos y altura de agua sobre el cima-

determind la curva de distribucidn

de presiones segun el eje del aliviadero, y finalmente se hicieron ob-

servaciones sobre el comportamiento del flujo de descarga del lanzador,

posibles efectos sobre el lecho del rio aguas abajo.

dan los valores de los caudales ensayados del prototipo

y sus respectivas frecuencias:

Caudales AliviadosFrecuencia de la
M3/seqCreciente en Afios

CMP 332

500 222

100 140

10650

25 79

10 52

5 21«
TABLA N£ 1

transicidn. En segundo termino se

en cuanto a sus

Seguidamente se

Los ensayos en el aliviadero fueron realizados en

cio, y se observd la condicidn de flujo en el canal de aproximacidn y
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Canal de Aproximaci6n y TransiciiSn4.1.

La direccidn general del flujo

forma con el eje del aliviadero un Angulo cercanodo,

excavacidn en la margen izquierda termina en forma abrupta con respecto a

la topografra modificada. En consecuencia, el consioerable cambio direc

cional de la \/elocidad produce, para caudales mayoree de 50 m3/seg, un

tren de vertices y de pequefias ondas

estimb de influencia apreciable, esta srtuacidn fud corregida aumentan-se

do el radio de curvatura del talud limite de la excavacibn.

En la transicibn se producen, por efecto del estrechamiento, dos

todo lo largo del canal, pudiendose apreciarlasondas que se propagan a

hasta la progresiva 120 aproximadamente, donde la superficie libre se ha

ce muy irregular, debido a la velocidad del flujo, y tales ondas se con-

funden.

Curva de Caudales gel Cimacro4.2.

se presents en la figure N5 4, aon-

de se ha dibujado a trazo continuo la curva tebrica, suministrada por el

proyectista, y sehalados los puntos correspondientes mediciones expe-a

Como puede observarse, no nay variacibn -rimentales sobre el modelo.

maron en la seccibn inicial del canal de aproximacibn.

Distribucibn de presiones y alturas del aqua sequn el Eje4.3.
del Aliviadero

En esta etapa de los ensayos se determind la distribucibn de pre­

siones y la altura del agua para cuatro caudales correspondientes a la

en la superficie del agua. Aunque no

en el sector del embalse representa-

a los 90-; ademds la

La curva de gastos del cimacio

apreciable entre los puntos experimentales y la Cuiva tebrica. Las Me­

diciones de la altura del agua para la calibracibn del cimacio, se to-



- 12 -

8. Las presio

diferentes temperaturas:

10, □,D119
0,0183, b

21,1
2a, :

32,2

TABLA Ns 2

Para el m^ximo caudal en el prototlpo, Q

nitud de la minima altura de preside es ( - ) 1,225 mts,, que traducida

valor de 0,9105 Kg/cm2, no existien.un

do peligro de vaporizacidn del liquido y, por consiguiente, de la ocu-

si se observan los valores indicados de la ten-rrencia de cavitacidn,

En la figura Ns 9side de vapor para la temperatura media ce esa zona.

estd representada la linea de presiones en el cimacio para el caudal

mdximo.

En la seccidn curva parabdlica, las presiones son pequeffas, pe-

para ningun caudal se hacen negativas, estando ausente, por lo tanto,ro

la posibilidad de desprendimiento de la Idmina. Tai coma corresponde a la
4

geometria de fondo del lanzador, las alturas de presiones son considera-

Tensidn de Vapor
Kg/cm2

Temperatura
ec

0,0253 

0,0358 

0,0492

%

6, 7,

= 332 M3/seg., la mag-

= 160 M3/seg. aproximadamente, a partir del cual comienzan a obser-

los resultados se muestran en las figuras Nos. 5,

a presidn absoluta corresponde a

los valores de la tensidn de vapor del agua a

nes que se indican en estas figuras son todas positivas hasta un caudal

creciente maxima posible y a unas frecuencias de 500, 100 y 50 aRos, y

varse presiones negativas en el cimacio. En la tabla N2 2 se presentan
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blemente mayores qua las aliuxas de agua,

de la salida del lanzador.cerca

Para investigar las variaciones localizadas de la presidn por

de irregularidades de fondo, se colocd un obst^culo en la seccidncausa

se muestra en la figura N5 10, de jiormainicial del lanzador, recomo

. de altura en el prototipo. En la

figura seflalada se indica la curva de distribucidn de presiones con o

sin obst^culos, pudi^ndose apreciar la considerate variacidn localizada

Con este ensayo se pretends ilustrar el efecto que ten-en la presidn.

dria la presencia de irregularidades de superficie en el fondo, tanto

velocidades son de gran mag-del canal como del lanzador, donde las

nitud,

y su mdximo tiende a situarse

dondeada y que correspondia a 25 cms
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DEL CIMACIOPERFIL

DE PRESIONES EN EL CIMACIO 
Qp ■ 332 m3/seg.

ESC. 1 ■ SOO

2 —

p/y(+)

p/*(+)

CIMACIO

ESCALA GRAFICA DE  
LAS ALTURAS DE PRE­
SION (p/j) 4 —



N® 10FIGURA

L

5 —

2 —

0—1

LINEA DE PRESIONES CON EL OBSTACULO

LINEA DE PRESIONES

LANZADOR

VARIACION EN LA DISTRIBUCION DE PRESIONES

CAUSADAS POR LA PRESENCIA DE UN OBSTACULO

I 
I 

i

FONDO DEL LANZADOR ESC. 1:250

V
OBSTACULO

\

escala grafica de 
LAS ALTURAS DE PRE­
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Flujo de Descarqa del Lanzadai

Cuando el aliviaderc comienza a funcionar

pexsistiendo esta con

dicidn hasta un caudal en el prototipo de 27 M3/seg. aproximadamente.

A partir de este gasto el resalto es rechazado y el lanzador comien-

omo tai.

Aunque la investigacidn cuantitativa de la erosidn prod ioa por

el flujo de descarga en modelo de fondo mdvil,

presente estudio, se consider'd, sin embargo, conveniente tener una idea

La ubicacidn oe la socavacidn puede

donde aparecen dos sectores de erosidn y uno de socavacidn local. Estos

Lasectores se forman y aumentan a medida que se incrementa el caudal.

en forma diagonal al eje del rioes la primera en erosionarse,

puede apreciarse en la

figura.

La fotografia N2 1 muestra la topografia y el lecho del rio aguas

abajo del extreme del lanzador. Como puede observarse la estructura no

estd funcionando como tai sino que se encuentra ahogada con un gasto

que representa en el prototipo

una frecuencia de 5 afios. Las lineas de flujo salen paralelas al canal

y a 30 mts. aproximadamente del lanzador comienza

lecho del rio, incorpordndose prdcticamente a 90s con respecto al eje

del canal. A unos 120 mts. segun el canal la totalidad de la corriente

4.4 ,

za a funcionar

un caudal de 21 M3/seg. equivalente a

a desviarse hacia el

se llena la concavidad

se representd el lecho del rio con un material granu-

cualitativa y preliminar de las zonas m^s afectadas por los efectos ero-

no era un objetivo del

zona A

y avanzando progresivamente aguas abajo, como

lar, delimitsndose estas zonas para los diferentes caudales de trabajo

sivos, para lo cual

del lanzador y se origina un resalto hidr^ulico,

verse en la figura Ne 11 en
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La erosiiSn producida pox este caudalha llegadc al lecho an forma lateral

practicamente inapreciable. Puede adem^s observarse que no hay movimien-es

to del agua en la zona m£s prdxima a la presa, situacidn que se mantiene

lo indica la fotografla N2 7. En la fo-adn para el mfximo caudal, como

tograffa N2 2 el lanzador est£ funcicnando para un caudal de 52 M3/ssg

El flujo se mantiene en elcorrespondiente
observ^ndo-canal por una longitud mayor en

al final una fraccidn del gasto se incorpora al lecho aguas aba'se que

Puede notarse en la fotografia que esta fraccidnjo del dique existente
!□% del caudalpequefia estim^ndose aproximadamente entre yes muy

extension y comienza la -La erosidn en la zona Aaliviado.

erosidn en la zona B_.

los caudales de3 y 4, correspondientesEn las fotografias Nos a

la ten-frecuencias de 25 y 30 aflos respectivamente,79 y 106 M3/seg y

Las lineas de flujo lle-dencia es similar a las secuencias anteriores.

al lecho formando un Angulo congan

en la zona A_ alcanza la morgen derecha, y el agua

turbulencia (Fotografia N2 4). La erosidn en la zona B. progress ygran

inicia la socavacidn de la zona adyacente al dique existente, por suse

morgen derecha.

y como

sin em-

la erosidn es de tipo local y originada por vertices que se gene­

general, por la accidn del movimiento sobre un suelo granular,

bargo,

se diferencian de la correspondien-

un 5%

a una frecuencia de 10 affos.

avanza en

en el lecho presents

La erosidn en las zonae A y _B

te a la zona _C, en que las dos primeras la erosidn producida es de tipo

ran por la interposicidn del dique. El flujo que produce esta socavacidn

su eje cada vez m^s agudo. La erosidn

consecuencia, la zona erosionada es muy extensa. En la zona 0_

raz<5n de la mayor velocidad,
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adem^s qua existe una fraccidn con-a
desborda an el lecho delsiderable del gasto que sigue par el canal y

r£o despues del dique. Las lineas de flujo no se desvian lateralmente

en el caso de los caudales menores, causando gran turbulencia en laCORO

arriba del dique y afectando considerablemente los nivelesparte aguas
En la figura Ne 12, estS representada ladel agua en la morgen derecha.

geometrla del chorro para diversos caudales,

longitudes que alcanzan sobre el canal, y los respectivos Angulos de in-

cidencia.

Si bien la magnitud de la erosidn en el lecho del rfo no puede

la realidad ser£ la misma que

las fotografias Nos. 5 y 6,

en el prototipo,

en el modelo.

su estribo derecho. Se observa,

se puede estable-

en donde al

su ubicacidn.

localizada puede apreciarse en

reiacionarse con la que se producird

en donde puede notarse las

cer que la configuracidn del fenomeno en

en cuanto a sus caracteristicas generales y

final del canal el agua llega al dique y erosiona el sector adyacente
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CONCLUSIONES SOBRE LOS ENSAYOS EN EL OISENO PRELiMilMAR5.

Canal de AproximacitSn y Transicidn5.1.

El eomportamiento del flujo an el canal de aproximacidn y en la

ra del talud limite de la excavacidn,

vortices mencionaao en la descripcidn oe los ensayos.

Cuirva de Caudales del Cimacio5.2.

tedrica de cauda-

Sdlo en el rango del gasto mdximo se observa una pequeles del cimacio.

Ra desviacidn de Ids resultados experimentales con relacidn a los previs-

tos mediante el andlisis tedrico.

Condiciones de Preside y Perfil de Aqua

El eomportamiento del flujo en el cimacio, el canal rdpido y el

la distribucidn de presiones y a

la estabilidad del movimiento. Las presiones negativas del cimacio no

llegan a los niveles de vaporizacidn del agua para la temperatura media

observa desprendimiento de la Idminade la zona. Por otra parte,

en la curva vertical parabdlica, y las presiones en el lanzador se man-

tienen dentro de limites aceptables desde el punto de vista del disefio

estructural.

Accrdn del Flu.io de Descarqa en el Lecho5.4.

Para evaluar la importancia de los efectos aguas abajo

ria conocer el tipo y grado de las modificaciones que

Por otra parte, conviene mencionar la existen.tir en el lecho del rio.

elimrnd la ocurrencia del tren de

5.3.

no se

se debe-

lanzador es satisfactorio en cuanto a

se podrian permi-

La investigacidn experimental confirma la curva

transicidn es satisfactorio. La pequefia variacion del radio de curvatu-
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el modelo :cia de dos circunstancias que

- La dispersidn que tendrd el chorro por atrapamiento de aire.

- La erosidn en el sitio de impacto del chcrro

razdn de la calidad de la ro_estima de reducida magnitud, enque se

ca existente.

A continuacion se enumeran las principales conclusiones en rela-

cidn a los efectos del flujo aguas abajo del aliviadero.

Para cualquier caudal, el agua que5.4.1

cho del rio cercano al paramento aguas abajo de la presa,

producird soca-camente de movimiento, lo cual permits concluir que

vacidn en sectores adyacentes a la presa, garantiz^ndose, desde este pun-

to de vista, la estabilidad de la obra.

El flujo se desarrolla paralelamente al estribo derecho5.4.2

dales mayores de 52 M3/seg. aproximadamente, causando tai vez su colap-

so.

5.4.3. La reparticrdn del flujo

caudal se incorpora lateralmente al lecho del rio.

ria recomendable modificar la geometria del lanzador a fin be normali-

y orientar el flujo de salida hacia el lecho del rio aguas arribazar

del drque existente.

no se representan en

a lo largo del canal de descarga

carece practi­

se encuentra en el le­

no se

y para gastos grandes sdlo una pequena fraccidn del

En consecufii cia, se-

del dique existente y podria socavarlo por ambos lados a partir de cau-

es muy irregular,

con el canal excavado



6 MOD I FlCACIDNE5 OEl LANZADDR

Con el proposito de normalizer el flujo de descarga del lanza-

consideracidn los srguientes criterros ’■en

- Para la condicidn de diseffo, los lanzadores no constituyen,

mismos, disipadores de energia. Su proposito fundamental es alejar lo

m£s posible ce la presa y de su propia estructura, la linea zona delo

impacto de la lamina liquids que prcviene del

accidn resistente del aire, y se complete, princrpalmente en el proce-

Por consiguiente, el diseflo del lanzador debe asegurar una adecuada dis

persidn, para hacer m£s efectiva la accidn del aire, y garantizar que la

perturbacidn producida por el impacto, sea aceptable desde el punto de

y de las situaciones

provocadas aguas abajo.

Por alteraciones de la forma del lanzador, la trayectoria de la la­

mina se modificar^ tanto como sea necesario,

na de impacto en su sitio conveniente. Cuando sea posible, la pendiente

31 -

canax de alivro.

vista de la seguridad de la presa y obras conexas,

en si -

so de choque entre la lamina y las condiciones exrstentes aguas abajo.

se procedid al estudio experimental de diversas alternativas, tomando

a fin de localizar la zo-

- La disipacidn de energia, esencialmente cinetica, se inrcia por la

dor segOn las observaciones contenidas en el punto 4.4. de este Informe,
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las con-seleccionar^ de forma quedsl chorro sn el piano da incidancia as

velocided originen las condiciO''horizentales de laponentes verticales y

variaciones de velocidad y profun—Debido a la accidn del airs y a las

de salida de los lanzadores, las caracterisdidad del agua en el piano

de la trayectoria pueden determinarselicas

mediante estudios sobre modelo.

Cuando las superficies del lanzador

construc-laciones geometricas simples,

ci6n del prototipo,

Is construccidn de elernentos que,

funcionamiento general de la estructura,ailn cuando tiendan a mejorar el

de ocurrencia de la cavitacidn,aumentan la posibilidad

al movimiento correspondiente.alta velocidad que caracteriza

Debe procurarse que pare

del lanzador, las velocidades en el piano de salida

del material adyacente agues abajo, pa-relacidn a las caracteristicas

localizadas al pie de la estructura.

6.1.

conservd el alineamiento recto de losEn estas alternativas se

™ Debe evitarse dentro del lanzador,

a partir del modelo.

en virtud de la

ra prevenir erosiones

sean aceptables en

V 3-

muros del lanzador y se modified el fondo del canal como se indica en

no pueden expresarse mediante re-

Mcdificaciones Nos. 1,

el gas to maxima con funcionamiento ahogado

nes de flujo mis aceptables.

se complica el dimensionamiento y

con suficiente precisidn sdlo
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las figuras (13) (14) y (15). Realizados las ensayos,

caracteristicas del flujo no respondian

Efectivamen-las situaciones producidas aguas abajo.puestos en cuanto a

incorparaba al la­te, para los mayores gastos,

sometia al talud derechocho del rio aguas abajo del dique existente y se

Enadyacente al lanzador,del terreno,

consecuencia estas soluciones fueron descartadas.

Modificaciones Nos. 4 y 56.2.

alternativas fue la desviacidnLa caracteristica comun de estas

tenia el flujo en condicion de ahogamiento para

incorporacidn al terreno adyacente

velocidades inadmisibles. La geometrla de la modifica-

cidn NS 5 (Ver figura N2 17), estaba definida de la forma siguiente :

— Eondo circular peraltado, Angulo de lanzamiento

do de 20s y Angulo de salida

- Ancho aproximadamente constante e igual

- Pared derecha circular con un Angulo de convergencia de 16

pecto al eje del canal.

se man-

con res-

se realizaba con

a 10 mts.

en razon que

se verified que las

en el extreme derecho de 359.

en el extreme izquier-

un gasto demasiado gran­

de (aproximadamente 60 M3/seg.) y la

una parte considerable se

a la accidn erosiva de la Idmina.

a los objetivos y criterios pro-

del lanzador con respecto al eje del canal de alivio. La modificacidn N

4, que se muestra en la figura (16) fue descartada,
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Angulo de divergencia de 16s.circular con unPared izq^rerda

en lasLas caracterisricas de6.2.1.

establecen a continuacidn:observaciones que se

alejar el chorro del taludCon esta variants se logra efectivamente

el lecho del rio, para gasto m^ximo.

divergencia de la pared izquierda,Se nota,sin embargo,que la

direccion del flujo de aproximacidn, ocasiona un sector depecto a la

baja velocrcad,

congestionamiento de gasto en el sec-ta velocidad, y por lo tanto de

Ln resumen, la distribucidn de ve­la pared derecha.

relacidn al eje dellocidades results completamente asimetrica con

piano de salida.

la velocidad es sufi-de la velocidad no tiene relevancia, puesto que

arista de salida del lanzador como para quecientemente alta segun la

confinada al lecho del rio; sin embargo, parala zona de impacto este

linea de choque de la Idmina se acerca peligrosamen-

la estructura del lanzador porte a

- La forma del fondo del lanzador,

funcionamiento inadecuado para gastos reduci-vaturas, da origen

aproximado de

con res-

zona de al-

a un

tor adyacente a

a La izquierda del piano de salida, y una

su sector izquierdo.

dos, puesto que, producido el ahogamiento pare un gasto

Si bien es cierto qua para el gasto mdximo, la distribucidn asimetrica

su funcionamiento se resumen

y confinar la zona de impacto en

gastos bajos, la

carac ...jrizada por pronunciadas cur-
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35 M3/seg,? el movimiento ds incorporacifin

vertice actua comoel extreme izquierao, cuyo

salida inaceptables desde el punto de vistaorigin^ndose velocidades de

de la estabilidad de la estructura.

para los mayores gastos,- En resumen,

al lecho del rio y los limitesconfina la zona oe impacto

considerablemente alejados de la pre—en□el 5rea socavada se mantle

consecuencia unpero tienen comosa,

□el lanzador para los gastos menores.no

al lecho se verifies seg'Sn

un vertedero triangular,

erdas, se

con las modificaciones introdu-

comportamiento poco satisfacto-
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GEDMETRIA DEFINITIVA Gel. LANZADOR7.

hidrSulico de la modificacidn 6 fug con.El comportamiento

siderado satisfactorio y se adoptd como solucidn definitiva para el lan-

zadar del aliviadero de la presa, Su forma se presenta en las figuras

continuacidn se indican las principales hidr^u-

licas y geomitricas de esta alternative:

el misnio grado de convergen-

E1 radio de curvaturacia que las parades del canal de aproximacidn,

lateral derecho hace posible la desviacidnseleccionado para el muro

del chorro del talud natural, y, conjuntamente

para los gastos mayores,

convenientemente alejado

de la presa.

- Las dimensiones de la seccidn de salida y la direccidn del flujo de

efecto de uniformizar la distribucidn de lasaproximacion logran el

velocidades hasta tai grado que la linea de impacto de la rgmina

ubica suficientemente alejada del pie

el estrato rocoso de la excavacidn aguas -de la estructura y en

constante e igual

En consecuencia,arista de fondo en la salida es horizontal. se

corrige el flujo irregular de incorporacidn al lecho para los gas­

tos de ahogamiento, cuyo mgximo es del orden de 28 M3/seg. Para

este caudal las velocidades en el canal excavado aguas aba jo varian

estimgndolas aceptables en razdn de la natu3 m/s,

raleza geoldgica del material adyacente

u_

zamiento, determinan,

a 215 y la

y a

a la estructura.

entre 2.5 m/s y

para los gas tos medianos se

una zona de impacto

abajo. El dngulo de lanzamiento es

con el efecto de lan-

E1 muro lateral izquierdo es recto y con

localizada en un sector ce..., recho del rio,

Nos« (18) y (19 ),
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observa movimiento del agua en el lecho del rio y

hacia arriba del lanzador, estimSndose, por consiguiente que la socava-

cidn sera practicamente nula

lanzador resulta expresable mediante relaciones geometriLa forma del
(10) y (19), lo cualindica en las figuras Nos.

partir del modelo y simpli

ficara el proceso de construccidn de la estructura.

5e incluye en la figura N2 35

borado por el proyectista, incorporando las modificaciones propuestas

el Laboratorio.por

34 ),En las figuras Nos.

cidn de alturas de preside
De tales graficos podra observarse que losbien los perfiles del agua.

mantienen dentro de limites razonables en rela-

En la tabla N9 3,cion al diseno estructural del lanzador.

las alturas de preside

recho.

diversos caudales de trabaLas condiciones de flujo en el lanzador para
7 de la solucidn definiti-a

va.

en las zonas prdximas

segdn el fondo del lanzador, as! como tam-

se muestran

a la presa.

facilitd el dimensionamiento del prototipo a

( 21 a

ranges de la preside se

Ppra'ningdn'caudal se

segdn diversas generatrices del muro lateral de-

un piano de conjunto del aliviadero, ela—

se presentan las curvas de distribu-

cas sencillas, como se

jo se muestran en las fotografias Nos. 1
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8. REFEREIMCIAS

(1)

(2) T. J.

ES5AIS EN MDDELE REDUIT DU SAUT DE SKI DE L'EVACUATEUR 
DE CRUES DU BARRAGE D'ALTO RABAGAO (PORTUGAL), Jose 
Rodriguez de Almeida, Laboratorio Nacional de Engenha- 
r£a Civil, Portugal. I. A. H R. XI Congress.

IMPROVED TUNNEL-SPILLWAY FLIP BUCKETS, T. J. Rhone, A.
J. Peterka, JHYD, Paper 2316, December 1.959 A.S.C.E.



R E C 0 N  CIMIENTD

Los Ingenieros■Antonio J. de Guruceaga, Jose Durand y

Pablo Ceballos de la Oficina Proyectista, hicieron valiosas criti-

E1 Ingeniero Fernando Abecasis del Laboratorio Nacio-

nal de Portugal, visitd el Laboratorio durante la ejecucidn de los

interesante intercambio de ideas con losestudios y sostuvo un

autores.

Por ultimo, pero

niero Jose Najul, Jefe del Departamento de Estudios y Proyectos del

I.N.O.S. para la epoca de iniciacidn del estudio, prestd una amplia

y decidida colaboracidn en la resolucidn de los problemas adminis-

trativos inherentes a la contratacidn.

L j

no por ello menos importante el Inge-

cas y aportaron ideas para la ejecucidn de los estudios.
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