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MEJORAMIENTO DE. LAS: OBRAS. DE _TOMA:s DEL

SISTEMA DE RIEGO DEL TUY(CUA)

Estado Miranda

1. Introduccién

El sistema de riego del Tuy fué conétrdido hace ya varios.’
afios siendo uno de los mds antiguos ejecutados por el Ministerio de
Obras Pdblicas. Es un ﬁequeﬁo sistema con dotacién mAxima del canal
principal de 1,4 m3/s.

Las obras de toma se encuentran a unos 300 m. en linea recta
al Sur-QOeste del puente sobre el Rio Tuy de la carretera Cia San Se-
bastidn.

Las obras de derivacidén actuales, consistén en un azud y
una toma frontal situada en la margen izquierda.del Rio Tuy. La to-
ma estd provista de dos compuertas que se a¢cionan desde una plata-
forma ubicada a mayor cota que la cresta del-\iertedero°

De la estructura de toma parte un canal-cubierto, de for-
Ta rectangular de 1 m. de base por 1,15 de altura en concreto afmado.
con pendienfe longitudinal -del 0,15%/00.

Las obras no tienen compuertas de limpieza, solamente exis-
te una escotadura en el azud, proxima al edificio de toma, que pue-
%e cerrarse con tablones. No se ha podido averiguar la razdén de esta
disposicidn, pero puede suponerse que la intencién de colocar la es-
¢otadura fué la de mantener deprimido el banco aluvional frente a la
toma en la época de crécientes, durante la cual se dejaria libre la
dscotadura colocando los tablones sélo en época de verano, cuando el
nmayor porcentaje del gasto del rio seria derivadolhacia el canal de

toma.




Cuéndo el aporte del rio es pPequeiio la cantidad de sdli-

~dos de arrastre es pricticamente nula Y entonces la derivacién no
tiene inconvenientes; pero al presentar el rio repuntes de cierta

importancia es natural que los arrastres penetren en el canal de to-

' Mma y no existe en la obra actual manera de poderlos eliminar del ca-
 nal con las consecuencias previsibles. Es por esto que se hace nece-
sario modificar las obras para lograr la purga de los materiales de

arrastre y evitar su ingreso al canal de toma.

2.- Caracteristicas del rio Tuy en el sitio de toma

| A continuacién se analizan las caracteristicas mds nota-
bles'dél rio Tuy en la zona de Cda en donde estan qbicadas las obras
‘de tbmé; con el objetivo principal de dar una idea general del rio
ien ese lugar, pero es conveniente resaltar el hecho de que muchas

de las caracteristicas analiiadas no tienen influencia directa.en el

funcionamiento de la toma ni en la conduccién de los ensayos de los

odelos hidrdulico-fluviales pertinentes.

2-a) Cuenca imbrifera

El Rio Tuy nace en la fila de la Coloumia Tovar a 2000 m.
de altitud sobre el nivel del mar y se dirige con rumbo Sur
hasta las inmediaciones de El Conse jo (Edo. Aragua) para 1ue-
g0 cruzar hacia el Este y después en direccién Sur-Este hasta
Cia (Edo. Miranda).

Hasta la estacidén de aforo en Tazén (Longitud 66° 53°'.
Latitud 10° 09'), cerca de Cha, la cuenca imbrifera tiene una
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superficie de 1180 Km“ y la altitud del sitio de aforo es de

415 m. sobre el nivel del mar. La pendiente media del rio has-




ta Cﬁa es de 2,4%,

La Fig. 1 muestra la hoya del rio Tuy hasta Tazdén y es pdpia
del mapa que aparece en el Registro Fluviométrico 1940-1954 de
la Direccidén de Obras Hidr&ulicas del Ministerio de Obras Pi-
cas.

2-b) Hidrologia

En los veintiun afios de registro que aparecen en el Resumen
de Datos Hidrométricos (Ministerio de Obras Pﬁblicas, Direc-
cidon de Obras HidrAulicas 1963) que comprenden los afios 1941
a 1962, aparece un gasto maximo de 385 m3/s que ocurrid en el
mes de Junio de 1950 y uno minimo minimorum de G,12 m3/s ocu-
rrido en el mes de Mayo de 1961,

Durante esos afios de registro, las,crecieﬁteé méximas*anua—
les fluctGan entre 43,8 ms/s (en el mes de Julio de 1952) y 1la
ya citada de 385 ms/s, Yy se agrupan asi:

Menor a 50 m°/s 1

Entre 50 y 100 "

" 100 y 150 "
" 150 y 200 *

" 250 y 300 "

5
4
4
" 200 y 250 " 5
>l
" 300 y 350 * o

1

\
" 350 y 400 "
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En los 252 meses de registro aparecen 29 crecientes mayo-

res a los 100 m3/s agrupadas asi:



1941-42 (Abril a Marzo) 2 crecientes mayores a 100 m3/s

42-47
43-44
44-45
45-46
46-47
47-48
48-49
49-50
50-51
51-52
52-53
53-54
54-55
55-56
56-57

57-58

58-59
59-60
60-61
61-62

La Fig. 2 representa la curva de duracién de

En ella pueden apreciarse los siguientes valores que caracte-

rizan el régimen de derrames:
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gastos

medios diarios que hemOS’preparado con base a los respecti-

-vos datos que aparecen en el ya citado Registro Fluviométrico.
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Gasto semipermanente

Gasto méximo caracteristico

Gasto minimo caracteristico

El mbédulo del rio en los 13 afios que aparecen en el Regis-

tro Fluviométrico es de 8,52 ms/s, bajando a 7,22 m3/s cuan-

do se le_adicionan los anos 1954 a 1961,
es de

rante los anos registrados, los gastos medios anuales respecti

vos asi como el gasto méximo y minimo.

227,875 Hm°/por aiio.

volumen medio escurrido durante los aifos 1941 a 1961

la tabla que sigue se copian los derrames anuales du-

Periodo Volumen escurrido Gasto medio Gasto méximo Gasto minimo
Hm3 mﬁfs mg/s 'ms/s

1941-42 174,761 5,54 170 0,45
42-43 309,325 9,81 290 0,75
43-44 324,013 10,20 142 1,85
44-45 291,458 9,25 213 1,50
45-46 270,812 8,59 157 2,04
46-47 467,693 14,80 220 2;02
47-48 143,370 4,53 59 0,72
48-49 224,599 7,12 205 0,75
49-50 146,381 4,64 182 0,73
50-51 383,080 12,10 385 1,20
51-52 397,540 12,60 127 1,60
52-53 164,685 5,22 44 1,35
53-54 201,660 6,39 200 0,70
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Periodo Volumen escurrido Gasto medio Gasto méximo Gasto mini
Hm3‘ | m3/s ms/s m3/s "o
54-55 232,770 7,38 130 0,68
55-56 180,498 5,70 54 - 0,55
56;57 153,202 4,86 90 1,08
57-58 99,171 3,14 76 | 0,54
58-59 186,138 5,90 215 - 0,60
59-60 ‘ 91,683 2,90 90 0,30
60-61 211,405 6,70 193 0,56

61-62 131,140 4,15 116 0,12

En la Fig. 3 se ha dibujado la curva de los promedios
sucesivos de los mddulos anuales del rio, pudiendo pbservarse una
marcada tendencia a la disminucibén de los derrames a partir del pe-
riodo 1952-53,

En la parte inferior de.la figura aparece la curva de
los promedios sucesivos de los gastos minimos, en ella también se

observa la tendencia a la disminucién de los valores correlativamen
| te con la curva de derrames medios sucesivos.,

2-c) Perfil longitudinal del cauce,

Inmediatamente aguas abajo de las obras de toma, el
rio presenta un tramo bastante recto que se considera apto para ser
vir como tramo base. El perfil longitudinal del cauce en este tramo
aparece en la Fig, 4; en ella también aparece (en la parte superior)
un esquema de las anchuras del cauce referidas a un eje recto; compa
rando esta planta con el perfil longitudinal respectivo, se puede ob

 servar la correspondencia entre los angostamientos ¥y ensachamientos
| _




con las zonas mAs profundas y aquellas mds elevadas del perfil, la
cual corresponde perfectamente a un mecanismo hidraulico fluvial de
fondo mdévil con bermas relativamente mas resistentes. .

La recta mis probable representativa del perfil medioﬁ
del cauce fué determinada por minimos cuadrados y se ha trazado ta@

bién en la Fig., 4. La pendiente de esta linea resultd ser

0,00513 & 5°%/00.

2-d) Seccién transversal,
El.ancho medio del fondo activo en el tramo bése esco
gido'es de 21 m., con dispersiones mAximas de +10 y -8.
La forma promedio puede asimilarse a un trapecio con
taindes 1:1, |

2—e) Aluviones del fondo.
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Las muestras del material de fondo fueron analizadas
vor el Laboratorio de Geotécnica de la Direccidén de Obras Hidréuli
cas del Ministerio de Obras Publicas, haciendo la siguiente descrip
cién del material de ia muestra N° 12635: “"Grava limpia'bien_grada;
da: 64% de grava de angulares duros y en lajas de tamafio maximo de
4 cm, 33% de"afena,de gruesa a fina, angular, dura. 3% de finos 1li
mosos grises. (GW)",

El andlisis granulométrico de las dos muestras obte-
nidas es practicamente igual para ambas y en -la Fig, 5 aparece la
linea de cribado promedia en coordenadas naturales, pudiéndose ob-
servar que afecta la forma general de las lineas de mezcla de los
aluviones naturales no alterados.

Las caracteristicas mls resaltantes del material de

fondo son las siguientes:



d90 = 26 mnm

- 1
d65 = 15

— 111
d50 = 9

- "
d35 = _5v_
a = 10 "
m .

2-f) Rugosidad media ponderada del tramo base,

Se sabe que la rugosidad del fondo mov1l en los rios
varla con el estado de aguas, En este trabajo se seguiré el cr1te-
rio de Einstein y Barbarossa que es uno de los procedimientos recg
mendados en "Friction Factors in Open Channels" del Comité de Hi -
Hromecénica de la Divisién de Hidraulica de la Sociedad.Americana
e Ingenieros Civiles (Proceeding N° 3464 Journal of the Hydraulics
Pivision A.S,C.E. Marzo 1963),

| El criterio antes sefialado aparece en el articulo in
titulado "River Channel Roughness" H,A, Einstein and N,L. Barbaro-
ssa Transactions ASCE le. 117, 1952 pp 1121-1146 y tan b1en en la
publicacién de V. Sardi "Curva de gastos para la seccidén canaliza
da con fondo natural del Rio Gdaire",,Revista del Colegio de Inge
nieros de Venezuela N° 282,

Einstein y Barbarossa establecen que si en un rio
¢on fondo liso (sin dunas ni r1zos) la velocidad media es —V’

para un radio hldrau;lco'FL y coericiente de rugosidad VLr
% —
V:___\_/RJ \/L
iy

Rara mantener esta misma velocidad cuando el fondo presenta ondu-
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'Siendo

guiente ecuacidn

- s‘ 0\35‘ '.
WeIE 5

| laciones es necesario aumentar el radio hidriulico en una cierta can

| tidad R'', en este caso tendriamos
| ' w2 -
Ve b, (AL VE

Luego establecen que R'' es funcidén de la pendiente
| de fondb, de la granulometria del material de arrastre, del peso

iespecifico del mismo y del radio_hidréulico R', mediante la si -

v

P -

\
¥

W

En las cuales, ademads de los valores ya definidos,

peso especifico del agua

'X|= peSo especifico aparente'(bajo agua) del mate-
rial de fondc. | |

d;,’-5 ;’diémetro de la linea de mezcla por el cual pa-
sa el 35% del material,

i = pendiente media del lecho

E1 valor de la funciénvsp’ lo determinaron por medi-
diones de diferentes rios .y trazaron el grafico representative que
e da en la Fig, 6, y el de n. por la férmula de Strickler.

En la Tabla que sighe se dan los valores del coefi -
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diente de rugosidad efectivo del fondo n_ para diferentes estados de

s
gdgua, asi como los de las rugosidades medias ponderadas (n) y los gas-

tos liquidos correspondientes, resultantes de la aplicacién del Método

<

Hinstein-Barbarossa.

Para la rugosidad de los taludes se adoptd el valor
n, = 0,030, Se tomd como ancho activo de fondo ps_el ancho medio de
21 m. ‘

El perimetro de los taludes se calcula por la férmula

Py = 2 V2 h

Y el perimetroc mojado

h ng n Q
4,80 0,0212 . 0,0248 830
4,10 0,0213 - 0,0246 640
3,40 0,0215 0,0243 468
2,70 - 0,0230 0,0250 307
2,20 0,0236 0,0252 218
1,60 0,0260 0,0268 120
1,45 0,0269 0,0274 100
1,35  0,0279 0,0282 86
1,25 0,0288 6,0290 74
1,17 0,0306  0,0306 61
1,10 0,0326 0,0324 53
0,85 0,0335 0,0332 34
0,75 0,0362 0,0357 26
0,60 0,0410 0,0401 16
0,33  0,0452 0,0446 5,2
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2-g) Arrastre de fondo

Pg

G= 2R

’
G S

-
=

=11 =

Se ap1i¢6 la férmula de Meyer-Peter Miiller con las carac-

teristiqas medias del tramo base.,

G

a

1

g

Ny

Ke

En la cual

A

Y e
Ke u.)ﬂs J—oo‘\']\( GL‘:‘

/2. Ps

asto total de arrastre en toneladas de peso
parente,

ncho activo del fondo = 21 m.

Coeficiente de rugosidad del fondo en su con-

junto,

Coeficiente de rugosidad del material de fondo,

segiin la férmula de Strickler.

Area de la seccién mojada

Coeficiente de los taludes fijos (Se adoptd

nt = 0,03)0
Perimetro mojado de los taludes.

Pendiente de la linea de energia = 0,005

Peso especifico aparente del material de fondo
en toneladas pesadas bajo agua = 1,68 Ton.
Didmetro medio caracteristico del material de

fondo, en metros; dm = 0,01 m,

Para determinar la cesacién del gaSto sélido global se

Licd la férmula usando como coeficiente del segundo término del cor-
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chete el valor 0,03 en lugar de 0,047 como se recomienda en el trabajo
original de los Profesores Mejer-Peter y Miiller. Se obtuvo que para
gastos menores a 5 m3/s cesa el movimiento global del fondo; ain cuan-
do esto no quiere decir que términa totalmente el arrastre, pues en-
tonces inter#ienen fendmenos de clasificacidén del material de fondo y
pavimentacibn del leého con clastos de mayor tamano debiendo ocurrir
ciertos arrastreé de materiales menudos,

La observacidn del rio en estiaje permite suponer que
para gastos del orden de 1 ms/s el arrastre es practicamente nulo.

En la siguiente tabla se dan loé gastos sdlidos de arras-

tre para diversos gastos iiquidos y el tanto por mil correspondiente,

Q m3/s Gs\Ton/s o/o00
m , |

830 1,26 1,52
640 1,04 1,63
468 0,82 1,75
307 0,56 1,82
218 * 0,42 1,93

120 0,22 1,83
100 0,18 1,80
86 0,14 1,63
74 0,11 1,49
61 0,08 1,31
53 0,06 1,13
34 0,03 0,88
26 0,02 0,77
16 0,0038 0,24

5 0,00 0,00

Notese que la mayor proporcidén del gasto sblido de

‘arrastre al gasto liquido correspondiente estd para valores de estos
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Gltimos, comprendidos entre 120 y 307 ms/so
En la Fig. 7 se representan los gastos sblidos en funcidn

'de los correspondientes gastos liQuidos°

3,= Modelos. : Se ensayaron 3 modelos todos a escala 1:6,6 que se
describen més abajo de en los apartes 3-a, 3-b y 3-c.

La ley de similitud usada fué la de Froude, sin distor-

|cidén de escalas.

El hecho de ser bastantes gruesos los aluviones del le-
cho en el prototipo permitid en este caso, usar arenas cuyas lineas
granulométricas estuviesen en la zona de las gravas del rio a la esca-
la adoptada, aungue como es sabido en este tipo de modelos no necesa-
|riamente el material de arrastre debe estar en la misma escala.

Los modelos se operaron usando preferentemente la arena'
mis fina (Arena N° 1, ver Fig. 8). Con la arena mis gruesa (Arena N° 2)
se verificoé el funcionamiento de la solucibén definitiva obteniendo los
mismos resultados cualitativamente,

El material de arrastre se suministrd mediante la tolva
con vibrador del Laboratorio, la que posee en su parte inferior un es-
parcidor en abanico; al fondo, en las Fotos Nos° 3 y 4 puede verse la
tolva y el esparcidor de arrastres., La arena se recuperd mediante tram-
pas de malla fina de cobre.

Los gastos liquidos se midieron utilizando un vertedero
triangular de 90°,

En algunas ocasiones el suministro de material de arras-
tre se efectud a mano para observar mejor el movimiento de los bancos

y detectar el camino de los arrastres provenientes de diversas direc-

tiones,
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Todas las modalidades ensayadas se operaron para el caso
de toma, de 1,4 m%é durante una creciente equivalente a 100 ms/s con
proporcibén de arrastre de 1,80/00 del gasto liquido; y para toma 1,4
1,00 y 0,50 m3/s con gastos de rio iguales al de toma,
| Cuando ocurren gastos pegueiios en el rio el arrastre es

practicamente nulo, sin embafgo a los fines de probar la efectividad

de las modificaciones ensayadas, en estos casos se suministrd un arras-
|

Wtre méximo del 2°/o0 del correspondiente gasto liquido.

3=a) Modelo de las obras actuales de toma. Se representd en el azud la

escotadura proéxima al edificio de compuertas (Ver foto N° 2 del

prototipo) pudiéndose comprobar en el modelo lo siguiente:

1) Que durante la operacibén de toma en creciente el arrastre pene-
tra al canal de toma y no es efectiva la accidn de la.escota-

! dura abierta, |

2) Que cuando bajan las aguas se manifiesta una mayor‘aétividad
de los arrastres frente a la escotadura determinando en la con-
figuracibén del banco prdéximo aguas arriba del azud, un pequeio
cono de depresidn gue no es efectivo para mantener limpia la
zona de ante=toma,
Se ensayaron algunos dispositives en la antetoma para conducir
mejor los arrastres hacia la escotadura y tratar de aprovecharla
con el fin de mantener los bancos aluviales deprimidos frente a
las compuertas de toma, pero no se logrd ningln resultado efec-

tivo,

3-b=I) Se ejecutd un modelo de tanteo de una solucidn, que ya habia
sido probada en nuestro Laboratorio en otras opoftunidades, pe-

ro tratando de no modificar el ancho del canal actual.




Esta solucidon consistia en dotar al canal, inmedia

tamente aguas abajo de lasbcompuertas de toma, de una compuer-
ta abierta en su paramento que d& hacia el rio, con el fin de
@esviar los arrastres y evacuarlos en el cauce después de la
caida del azud. No se podia colocar ningiin umbral en el fondo
para ayudar a guiar los arrastres hacia la cOmpuérta de purga
pues son tan estrictas las condiciones de régimen en el canal
con solamente 10 cm. de borde libre que cualquier obstéaculo
de cierta magnitud en el fondo hubiese reducido la capacidad
portante del canal, Ademés, la agitacién provocada por la
pila separaddra de las compuertas de téma y el abocinamiento
que sigue al edificio de compuertas provoca la suspensidn de
los arrastres mas finos que de este modo siguen hacia aguas
abajo,

Este ensayo aunque me joraba las'condiciones'no
permitia lograr el resultado apetecido y un cierto porcenta-
je de los arrastres pasaban al canal de alimentaciéﬁ del sis-

tema,

' 3-b-II) En el modelo antefior; después de las compuertas de toma se

bajdé el fondo del canal en una cantidad equivalente a 40 cm,
del prototipo y en una longitud correspondiente a 20 m., crean
do un foso o depresidn que terminaba aguas abajo en un para-
mento céncavo con el fin de conducir los arrastres hacia la
compuerta de purga, |

| Tebricamente esta solucidén permitia una mejor

guia de los arrastres sin modificar la capacidad portante del

canal, pero obligaba a demoler parte del canal actualmente



- )

3-c-I)

3=-c-11)

construido. E1 ensayo did resultados mejores que el que se

describe en 3-b-I, pero la turbulencia de las aguas provo-

‘caba la suspensibén de algunos materiales de arraStre, que

por esta razén seguian hacia el canal,

En vista de que se hacia indispensable demoler
parte del canal, se procurd disminuir la velocidad de las
aguas, como se describe en el ensayo siguiente.

Se efectudé un nuevo modelo en el cual se conserva el ancho

del edificio de compuertas hasta el lugar en donde se ubi-

.ca la compuerta de limpie€eza haciendo inmediatamente aguas

abajo de esta la embocadura para reducif a las dimensioies
del canal. En las Fotos Nos, 3 v 4 se vé claramente’la em-
bocadura y la posicibén de la compuerta devarga correspon-
diente a este ensayo (que después hubo de moverse hacia
aguas arriba).

El fondo esté limitado por una grada de subida
de'paramento curvo, para conducir los arrastres hasta la
compuerta de limpieza, En las Fotos Nos. 11 y 12, a la iz-
quierda de ellas, se vé la huella de este paramento.

Se obtuvo un buen efecto de limpieza continua,
pero el bahco aluvional dentro de la estructura alcanzaba
a una altura que no parecid conveniente.

Para tratar de disminuir la altura del banco dentro de la
estructura, se probd con subir el fondo hasta la cota del
canal. Mejord la condicidén, observada anteriormente, del
banco aluvional dentro de la estructura, pero las ¢ondicig

nes de limpieza continua empeoraron y una pequefia lengua
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de material tendia a seguir hacia aguas abajo del canal por
su margen izquierda. |

Se colocd un umbral curvo sobre el fondo para guiar los fi-
letes inferiores hacia la compuerta de purga. Se mejor6 el
funcionamiento del modelo con la dotacidén de una semiplatea
que‘crea'una mejor succidén de los materiales de fondo (Ver
foto N° 11).

Soluciédn definitiva

A fin de lograr la méxima depresién del banco alg.
vional dentro de la estructura, se estudiaron las dimensio-
nes y posiciones de una serie de trabas transversales hasta
lograr una disposicidén o6ptima. En las fotos que acompafian
este informe pueden verse las referidas traviesas asi como
el efecto de las mismas. |

Este disbositivo corresponde a lo que hemos deno-
minado "trabas tipo Simca" y cuya aplicacibédn hidréulico flu-
vial y en especial a tomas de derivacién se viene desarro-
llando en nuestro Laboratorio y seréd motivo de una publica-
cién'especialo

Las condiciones de ante-toma se mejoraron colocan
do el umbral curvo que aparece en los planos antes de la en-
trada de las compuertas'de toma (Ver foto N° 13). Este umbfal
permite retener en parte los aluviones del rio que tenderian
a penetrar en la toma en fuerte proporcibén durante los estia-
Jes, si no se toma bajo carga, debido en este caso a lé ma-

yor gradiente local de la linea de energia;




- 18 =

4,- Funcionamiento del modelo de la solucibén adoptada.

El comportamiento del modelo fué inmejorable en todos los
ensayos efectuados. El arrastre es conducido exclusivamente hacia la
compuerta de purga sin que pase al canal., En las varias horas que
duraron los ensayos no se pudo recoger al final del canal cantidad
substancial de arrastre.

Los ensayos se verificaron primero con'la_ﬁrena.N0 1
Y luego con la Arena N° 2, con los mismos resultados en cuanto al
proceso de purga de los arrastres.,

Se probaron los siguientes estados de agua:

" a) Creciente de 100 m /s y derivacidn de 1,4'm3/s

b) Creciente de 30 m°/s y derivacidén de 1,4 nS/s

¢) Gasto en el rio 1,4 ms/é y derivacién de 1,4 ms/s
(se ponderd el arrastre al 2°/o0 del gasto liquido).

d) Gasto en el rio de 1,4 ms/s; derivacién de 1 mS/s y
de 0,5 m°/s.

e) Gasto en el rio y derivacién de 0,50'm3/s.

El gasto de limpieza fué, en cada serie, primero de 1/5

del gasto de toma y luego se llevdé a un minimo de 1/8 del mismo.
No se recomienda en el caso en que el rio traiga arras-

tres usar un gasto de limpieza menor al limite de 1/8 del'gasto de

toma,

5.= Normas para el funcionamiento de la toma.

a) Caso de estados de agua en el rio:mayores a3 ms/s
Se mantendré abierta la compuerta .de limpieza y se regularén

las de toma para obtener el gasto de demanda.




e -

b) Estados de agua én el rio entre 3 y 1,6 ms/s. Se regulan las

c)

~compuertas de toma y la'de‘limpieZa de aCuerdé.con la deman-

da procuréndose que el gasto de la'¢ompuerta de limpieza no

sea menor a 1/8 del gasto de toma.
Para gastos del rio iguales a la demanda debe permanecer ce-
rrada la compuerta de limpieza y solamente se la accionaréi

periodicamente. En estos estados de agua se supone que el

rio no aporte arrastres significativos.



Foto N° 1,.-

Toma de CGa. Obras actuales
Azud-Edificio de Compuertas y Canal

cubierto.

Foto N° 2, -

Toma de Cha. Obras actuales
Obsérvese la escotadura en el Azud.



Foto N° 3.-

Los Ingenieros Inspectores observan
el funcionamiento del modelo definitivo.

Foto N° 4.-

Operacidn de derivacidén durante una creciente.



Foto N° 5,-

Derivacion del gasto méximo.
Obsérvese el camino del banco aluvional,

Foto N° 6.~

Caso igual al anterior. Obsérvese la
pila central de apoyo de las compuertas y el

co aluvional.

ban-



Foto N® 7.-

Otra forma del banco aluvional. Obsérvese
la tendencia a correr por la margen izquierda del
canal.

Foto No 8.-

Efluente de limpieza. Obsérvese los
arrastres depositados en la malla.



Foto N° 9,-

Salida del canal. Obsérvese la limpieza
del agua totalmente depositada de arrastres.

Foto N° 10,-

) Situacibén del fondo del canal de toma
después de una operacidén de toma con limpieza
continua,



Foto N° 11.-

Canal después de una operacidn de toma
con limpieza continua., Vista aguas abajo del
umbral curvo. Ndotese la limpieza del fondo.

Foto N° 12.-

Otro detalle de la anterior. Nltense
las trabas deflectoras, el umbral curvo y
la caja captadora.



Foto N° 13.-

La posicién del banco aluvional a la en-
trada de la toma,

Foto N° 14.-

Toma de Cha. Obras actuales. Rio Tuy
vertiendo sobre el Azud. Cbébmparese con Foto 2.



Foto N° 15.-

Material de fgndo del Rio. Sitio en que
se tombé la muestra N 1,

Foto N° 16.-

Material de fondo del Rio sitio en que
se tomd la muestra NO 2,



Foto N° 17.-

El Dr. Jaime Arévalo observa el funcio-
namiento del modelo,
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