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I

I MEJORAMIENTO DE LAS:. OBRAS DE TOMA. DEL

SJSTEMA DE RIEGO DEL TUY(CUA)

Estado Miranda
I

I
El sistema de riego del Tuy fue construido hace ya varies

I

I principal de 1,4 m3/s

en linea rectaLas obras de toma se encuentran a unos 3.00 m

al Sur-Oeste del puente sobre el Rio Tuy de la carretera Cua San Se-

I bastion

consisten en un azud y

La to-

I

I De la estructura de toma parte un canal cubierto, de for-

I
Las obras no tienen compuertas de limpieza, solamente exis-

I que pue-

I No se ha podido averiguar la razon de esta

pero puede suponerse que la intencion de colocar la es-

I cotadura fue la de mantener deprimido el banco aluvional frente a la

durante la cual se dejaria libre la

cuando el

nayor porcentaje del gasto del rio seria derivado hacia el canal de

toma

I
L

forma ubicada a mayor cota que la cresta del vertedero.

anos siendo uno de los mas antiguos ejecutados por el Ministerio de 

Es un pequeho sistema con dotacion maxima del canalObras Publicas.

proxima al edificio de toma,

disposicion,

;e una escotadura en el azud,

Las obras de derivacion actuales,

una toma frontal situada en la margen izquierda del Rio Tuy.

na est£ provista de dos compuertas que se accionan desde una plata-

ma rectangular de 1 m. de base por 1,15 de altura en concrete armado 

ion pendiente longitudinal-del 0,15°/oo.

toma en la epoca de crecientes,

escotadura colocando los tablones solo en epoca de verano,

de cerrarse con tablones.

1. Introduccion
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I
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I 2• ” Caractensticas del rio Tuy en el sitio de toma

I con$

I en el

ensayos de los

I
2-a) Cuenca imbrifera

I

I

I
53'.

I y la altitud del sitio de aforo es de

415 m. sobre el nivel del mar

cerca de Cua, 

superficie de 1180 Km2

09’),

en Tazon (Longitud 66° 

la cuenca imbrifera tiene una

.La pendiente media del rio has-

Hasta la estacion de aforo 

Latitud 10°

El Rio Tuy nace en la fila de la Colonia Tovar a 2000 m. 

de altitud sobre el nivel del mar y se dirige con rumbo Sur 

hasta las inmediaciones de El Consejo (Edo. Aragua) para lue— 

go cruzar hacia el Este y despues en direccion Sur-Este hasta 

Cua (Edo. Miranda).

A continuaci6n se analizan las caracterasticas mAs nota­

bles del no Tuy en la zona de Cua en donde estan ubicadas las obras 

de toma, con el objetivo principal de dar una idea general del rio 

en ese lugar, perp es conveniente resaltar el hecho de que muchas 

de las caractensticas analizadas no tienen influencia directa 

funcionamiento de la toma ni en la conduccidn de los 

modelos hidraulico-fluviales pertinentes.

Cuando el aporte del rio es pequeno la cantidad de soli- 

dos de arrastre es prActicamente nula y entonces la derivacion no 

tiene inconvenientes; pero al presentar el rio repuntes de cierta 

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

ma 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.
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I

ta C6a es de 2,4%.

La Fig

I

I
cas.

I 2-b) Hidrologia

Direc-

en el

I ecu-

I

I

I 1

Entre 50 y 100 tl 5

I fl 100 y 150 II 4
II 150 y 200 fl

I 4
I? 200 y 250 H 5

I 250 y 300 99 1

fl­ it 0

I II

I
En los 252 mayo-

I asi:

I

1 muestra la hoya del rio Tuy hasta Taz6n y es copia 

del mapa que aparece en el Registro FluviomStrico 1940-1954 de 

la Direccion de Obras Hidr&ulicas del Ministerio de Obras Pu-

I

1

2T

300 y 350

350 y 400

m3/s

a 1962,

Durante esos

meses de registro aparecen 29 crecientes 

res a los 100 m /s agrupadas

En los veintiun anos de registro que aparecen en el Resumen 

de Datos HidromStricos (Ministerio de Obras Pdblicas, 

cion de Obras Hidr&ulicas 1963) que comprenden los anos 1941 

aparece un gasto m&ximo de 385 m^/s que ocurrio 

mes de Junio de 1950 y uno minimo minimorum de 0,12 

rrido en el mes de Mayo de 1961.

anos de registro, las crecientes maximas anua- 

les fluctdan entre 43,8 m3/s (en el 

ya citada de 385 m3/s, 

Menor a 5n ■

mes de Julio de 1952) y la 

y se agrupan asi:

50 m7s



I

I 4

I 1941-42 (Abril a Marzo) 2 crecientes mayores a 100 m^/s

42-4^ 2 ir H

I
fl II

43-44 it1 II ItII

I 44-45 4 II II IIII

45-46 112 II ii It

I 46-47 5 •I II II II

47-48 II0 IIIt II

I
48-49 2 II II II H

I 49-50 2 II II II II

50-51 3 ft II ntt

I 51-52 itii1 it it

52-53 0 tiit ti

I 53-54 1 II II II II

I 54-55 II1 II II II

55-56 II II0 It II

I 56-57 II II II0 It

57-58 n0 M IIIt

I 58-59 II1 II It

I 59-60 II0 II II II

60-61 3 IIIIIt! It

I 61-62 1 II II ti it

La Fig. 2 representa la curva de duracion de los gastosI
medios diaries que hemes preparado con base a los respect!—

vos dates que aparecen en el ya citado Registro Fluviometrico.

rizan el regimen de derrames:

En ella pueden apreciarse los siguientes valores que caracte-
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I

I Gasto maximo caracteristico

Gasto minima caracteristico

I Gasto semipermanente

I
tro Fluviometrico es de 8,52 mys,

I do se le adicionan los aiios 1954 a 1961.

I
es de 227,875 Hm /por ano.

I En la tabla que sigue se copian los derrames anuales du-

I VOS

I Periodo

I
1941-42 5,54174,761 170 0,45

I 42-43 309,325 9,81 290 0,75

43-44 324,013 10,20 142 1,85
I 44-45 291,458 9,25 213 1,50

I 45-46 8,59 157 2,04

46-47 467,693 220 2,02

I 47-48 143,370 4,53 59 0,72

48-49 224,599 7,12 205 0,75

I 49-50 146,381 4,64 182 0,73

I 50-51 383,080 12,10 385 1,20

51-52 12,60 127 1,60

I 52-53 164,685 5,22 44 1,35

53-54 201,660 6,39 200 0,70

I

rante los anos registrados, los gastos medios anuales respecti 

asi como el gasto m&ximo y minimo.

Gasto medio

3 , 
ffl /s

El volumen medio escurrido durante los anos 1941 a 1961 

. ----- -  3/

14,80

397,540

270,812

Gasto maximo

3/ m /s

El mddulo del rio en los 13 anos que aparecen en el Regis-

3 3/" , bajando a 7,22 m /s cuan-

Gasto minimo

3 , 
m /s

Volumen escurrido

Hm3
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I 6

I Periodo

I
54-55 0,687,38 130232,770

I 55-56 0,555,70 54

56-57 90 1,084,86

I 57-58 99,171 76 0,543,14

58-59 186,138 5,90 215 0,60
I

59-60 90 0,30

I 60-61 211,405 6,70 193 0,56

61-62 4,15 116 0,12

I
En la Fig 3 se ha dibujado la curva de los promedios

I sucesivos de los modules anuales del rlo, pudiendo pbservarse una

I
En la parte inferior de la figura aparece la curva deI

en ella tambien se

I
te con la curva de derrames medios sucesivos

I 2-c) Perfil longitudinal del cauce.

Inmediatamente aguas abajo de las obras de toma, el
I

no presenta un tramo bastante recto que se considera apto para ser

I vir como tramo base El perfil longitudinal del cauce en este tramo

4; en ella tambi6n aparece (en la parte superior)

I un esquema de las anchuras del cauce referidas a un eje recto;

I

I

153,202

compa 

rando esta planta con el perfil longitudinal respective, se puede ob 

servar la correspondencia entre los angostamientos y ensachamientos

91,683 2,90

180,498

131,140

Gasto medio

m /s

Gasto maximo

3/ m /s

Gasto mini 
 mo 

m /s

Volumen escurrido 

u 3 Hm

los promedios sucesivos de los gastos minimos, 

observe la tendencia a la disminucion de los valores correlativamen

marcada tendencia a la disminucion de los derrames a partir del pe­

riodo 1952-53.

aparece en la Fig.
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I con las zonas m&s profundas y aquellas mas elevadas del perfil, la

cual corresponde perfectamente a un mecanismo hidraulico fluvial de

fondo movil con bermas relativamente mas resistentes

I La recta mas probable representativa del perfil medio

del cauce fue determinada por minimos cuadrados y se ha trazado tarn

I
0,00513 5 /oo

I 2-d) Seccion transversal

I El ancho medio del fondo active en el tramo base esco

con dispersiones m&ximas de +10 y -8gido es de 21 m

I La forma promedio puede asimilarse a un trapecio con

taiudes 1:1.

I 2-e) Aluviones del fondo.

Las muestras del material de fondo fueron analizadas
I

nor el Laboratorio de Geotechica de la Direccion de Obras Hidr&uli

I

I da:

dura. 3% de finos li
I rnosos grises

I El an&lisis granulometrico de las dos muestras obte-

nidas es practicamente igual para ambas y en -la Fig. 5 aparece la

I

I aluviones naturales no alterados.

I Las caracteristicas m&s resaltantes del material de

fondo son las siguientes:

I
..

linea de cribado promedia en coordenadas naturales, pudiendose ob- 

servar que afecta la forma general de las lineas de mezcla de los

bien en la Fig. 4. La pendiente de esta linea result6 ser 

o /

4 cm.

cas del Ministerio de Obras Publicas, haciendo la siguiente descrig 

cion del material de la muestra N°

angular,33% de arena,de gruesa a fina,

12635: "Grava limpia bien grada-

64% de grava de angulares duros y en lajas de tamano maximo de

(GW)”.



I

I - 8

I 26 mm

it

I
15

9 •'

I It5

I 10 ”

I
2-f) Hugos!dad media ponderada del tramo base.

I
3464 Journal of the Hydraulics

I division A.SfC.E. Marzo 1963).

I

I

I

I

I

I

I jeara mantener esta misma velocidad cuando el fondo presenta ondu-

I

El criterio antes senalado aparece en el artlculo in 

;itulado "River Channel Roughness" H.A. Einstein and N.L. Barbaro-

Se sabe que la rugosidad del fondo movil en los rlos 

varla con el estado de aguas. En este trabajo se seguira el crite-

d 
m

> 

I

Einstein y Barbarossa establecen que si < 

con fondo liso (sin dunas ni rizos) la velocidad media es 

para un radio hidrdulico y coei’iciente de rugosidad Kbr

^/3

en un rio

d65

d35

d50

• T

publicacion de V. Sardi "Curva de gastos para la seccion canaliza 

da con fondo natural del Rio Guaire", Revista del Colegio de Inge 

meros de Venezuela N 282.

rio de Einstein y Barbarossa que es uno de los procedimientos reco 

nendados en "Friction Factors in Open Channels" del Comite de Hi - 

iromec&nica de la Division de Hidraulica de la Sociedad Americana 

ie Ingenieros Civiles (Proceeding N°

d90

ssa Transactions ASCE Vol. 117, 1952 pp 1121-1146 y tambien en la
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laciones es necesario aumentar el radio hidr&ulico en una cierta can

, en este caso tendrlamos
I

I

I de la granulometria del material de arrastre, del peso

especlfico del mismo y del radio hidr&ulico R', mediante la si -

I guiente ecuaci6n

I

I Siendo

I

I

I
x;

I

i = pendiente media del lecho

I
lo determinaron por medi-

I
por la formula de Strickler.I

I

cks

tidad R’'

= diametro de la linea de mezcla por el cual pa- 

sa el 35% del material.

El valor de la funcion (jJ

iones de diferentes rios y trazaron el grafico representativo que

r 
I

es funcidn de la pendienteLuego establecen que R*'

d35

y el de nr

En la Tabla que sigue se dan los valores del coefi -

se da en la Fig. 6,

= peso especlfico aparente (bajo agua) del mate­

rial de fondo.

de fondo,

En las cuales, ademas de los valores ya definidos, 

Y = peso especlfico del agua
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I para diferentes estados de

I

el ancho medio den

I El perimetro de los taludes se calcula por la f6rmula

I = 2 ^2 h

I
p

h Qn

4,80 0,02.12 0,0248 830

4,10 0,0213 0,0246 640

3,40 0,0215 0,0243 468

2,70 3070,0230 0,0250

I 2,20 0,0236 0,0252 218

I
1,60 0,0260 120

1,45 0,0269 100

I 1,35 0,0279 0,0282 86

1,25 0,0288 0,0290 74

I 1,17 0,0306 0,0306 61

1,10 0,0326
I

53

34

I 26

16

I

0,0332

0,0357

0,0401

0,0446

t

21 m.

ns

0,0324

0,0268

pt

y el perimetro mojado

5,2

0,85

0,75

0,60

0,33

0,0335

0,0362

0,0410

0,0452

0,0274

’ ps + pt

ciente de rugosidad efectivo del fondo n

Para la rugosidad de los taludes se adopt6 el valor

= 0,030. Se tomo como ancho activo de fondo p rs

s

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

tos liquidos correspondientes, resultantes de la aplicacion del M6todo 

Einstein-Barbarossa.
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I

I 2-g) Arrastre de fondo

I

I

I

I

Coeficiente de rugosidad del fondo en su con-

I

I 1
Kr =

nT

I
6D = Area de la seccidn mojada

I

I
Perimetro mojado de los taludes.Pt =I

I

I

I
se

I

I
L

Para determinar la cesaci6n del gasto s61ido global 

aplico la fdrmula usando como coeficiente del segundo termino del cor-

Gasto total de arrastre en toneladas de peso 

aparente <>

dm

Ks

3 -

Kt =

= 0,01 Bio

G’s

Ancho active del fondo = 21 m.

junto.

Coeficiente de los taludes fijos (Se adopt6 

= 0,03).nt

1

nt

en toneladas pesadas bajo agua = 1,68 Ton.

Di&metro medio caracteristico del material de

Ps

> J — 0.0^7 d'TT) 

J

Pendiente de la linea de energia = 0,005

Peso especlfico aparente del material de fondo

1

ns

Coeficiente de rugosidad del material de fondo, 

seg&n la formula de Strickler.

en metros; dmfondo,

Vz. 
s

Se aplic6 la fdrmula de Meyer-Peter Muller con las carac- 

teristicas medias del tramo base.

En la cual
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I

I chete el valor 0,03 en lugar de 0,047 como se recomienda en el trabajo

I

I

I

I
para gastos del orden de 1 m /s el arrastre

arras-

I
Ton/s o/oo

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

Nbtese que la mayor proporcion del gasto s61ido de 

arrastre al gasto llquido correspondiente esti para valores de estos

En la siguiente tabla se dan los gastos solidos de 

tre para diversos gastos liquidos y el tanto por mil correspondiente

do esto no quiere decir que termina totalmente el arrastre, pues en- 

tonces intervienen fenomenos de clasificaci6n del material de fondo ;

830

640

468

307

218

120

100

86

74

61

53

34

26

16

5

La observacion del rlo en estiaje permite suponer que 

. _ 3

1,52 

1,63 

1,75 

1,82 

1,93 

1,83 

1,80 

1,63 

1,49

1,31 

1,13 

0,88 

0,77 

0,24

0,00

1,26 

1,04 

0,82 

0,56

• 0,42 

0,22 

0,18 

0,14

0,11 

0,08 

0,06 

0,03

0,02 

0,0038 

0,00

y

pavimentacion del lecho con clastos de mayor tamano debiendo ocurrir

es pr&cticamente nulo.

Q m3/s

ciertos arrastres de materiales menudos.

G s

original de los Profesores Meyer-Peter y Muller. Se obtuvo que para 

3gastos menores a 5 m /s cesa el movimiento global del fondo; a6n cuan-
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I

I

I
Se ensayaron 3 modelos todos a escala 1:6,6 que se

describen mis abajo de en los apartes 3-a 3-b y 3-c9

sin distor-

I El hecho de ser bastantes gruesos los aluviones del le­

ns ar arenas cuyas llneascho en el prototipo permitio en este caso

I granulomitricas estuviesen en la zona de las gravas del rlo a la esca-

I aunque como es sabido en este tipo de modelos no necesa-

I
8). Con la arena mis gruesa (Arena N

se verificb el funcionamiento de la solucibn definitive obteniendo los

I
la que posee en su parte inferior un es­

en las Fotos Nos 3 y 4 puede verse la

I La arena se recuperb mediante tram-

I

I triangular de 90

En algunas ocasiones el suministro de material de arras-

I tre se efectub a mano para observar mejor el movimiento de los bancos

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

I

I

de los correspondientes gastos liquidoso

Los gastos liquidos se midieron utilizando un vertedero 

°0

En la Fig«

ver Fig0

tolva y el esparcidor de arrastreso

3<>- Modelos»

pas de malla fina de cobreo

ciones«

mismos resultados cualitativamenteo

El material de arrastre se suministro mediante la tolva

3 
comprendidos entre 120 y 307 m /s»

7 se representan los gastos sblidos en funcibn

la adoptada,

con vibrador del Laboratorio,

filtimos,

parcidor en abanico; al fondo,

riamente el material de arrastre debe estar en la misma escala.

Los modelos se operaron usando preferentemente la arena 

mas fina (Arena N° 1, ver Fig. 8). Con la arena mis gruesa (Arena N° 2)

cion de escalas.

La ley de similitud usada fue la de Froude,
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I
de toma

I

I

I sin embargo a los fines de probar la efectividad

2 del

I

I

I 1

I

I

I
a

I

I 3-b-I)

I

I

I

I

2) Que cuando bajan las aguas se manifiesta una mayor actividad

de los arrastres frente a la escotadura determinando en la con-

figuraci6n del banco proximo aguas arriba del azud, un pequeno 

cono de depresion que no es efectivo para mantener limpia la 

zona de ante-tomao

dura abierta.

Se represento en el azud la 

escotadura proxima al edificio de compuertas (Ver foto N° 

prototipo) pudiendose comprobar en el model© lo siguiente:

1) Que durante la operacion de toma en creciente el arrastre pene- 

tra al canal de toma y no es efectiva la accidn de la escota-no es

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

tre m&ximo del 2°/oo del correspondiente gasto liquid©.

3-a) Modelo de las obras actuales de toma.

Todas las modalidades ensayadas se operaron para el caso 

3 3
, de 1,4 m A durante una creciente equivalent© a 100 m°/s con 

proporcidn de arrastre de l,8°/oo del gasto llquido; y para toma 1,4

3l,oo y 0,50 m /s con gastos de rio iguales al de toma.

Cuando ocurren gastos pequenos en el rio el arrastre es 

practicamente nulo,

tivOo

Se ejecut6 un modelo de tanteo de una solucion, que ya habia 

sido probada en nuestro Laboratorio en otras oportunidades 

ro tratando de no modificar el ancho del canal actual.

Se ensayaron algunos dispositivos en la antetoma para conducir 

mejor los arrastres hacia la escotadura y tratar de aprovecharla 

cot el fin de mantener los bancos aluviales deprimidos frente 

las compuertas de toma, pero no se logro ningun resultado efec-

, pe-
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I inmedia

I

I

I

I

I

I

I
3-b-II) En el modelo anterior

I
crean

I

I

del prototipo y en una longitud correspondiente a 20 m., 

do un foso o depresion que terminaba aguas abajo en un para- 

mento concavo con el fin de conducir los arrastres hacia la

Este ensayo aunque mejoraba las condiciones no 

permitia lograr el resultado apetecido y un cierto porcenta- 

je de los arrastres pasaban al canal de alimentaci6n del sis- 

tema.

caida del azud.

compuerta de purgao

con solamente 10 cmo

Esta solucion consistia en dotar al canal,

, despues de las compuertas de toma se 

bajo el fondo del canal en una cantidad equivalente a 40 cm.

de borde libre que cualquier obstaculo 

de cierta magnitud en el fondo hubiese reducido la capacidad 

portante del canal. Adem&s, la agitacion provocada por la 

pila separadora de las compuertas de toma y el abocinamiento 

que sigue al edificio de compuertas provoca la suspension de 

los arrastres mas finos que de este modo siguen hacia aguas 

abajo.

tamente aguas abajo de las compuertas de toma, de una compuer­

ta abierta en su paramento que d& hacia el rlo, con el fin de 

desviar los arrastres y evacuarlos en el cauce despu6s de la

No se podia colocar ningun umbral en el fondo 

para ayudar a guiar los arrastres hacia la compuerta de purga 

pues son tan estrictas las condiciones de regimen en el canal

Teoricamente esta solucion permitia una mejor 

guia de los arrastres sin modificar la capacidad portante del 

canal, pero obligaba a demoler parte del canal actualmente
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construido. El ensayo di6 resultados mejores que el que seI
pero la turbulencia de las aguas prove-

I que

En vista de que se hacla indispensable demoler

se procure disminuir la velocidad de las

como se describe en el ensayo siguiente.

I 3-c-I) Se efectuo un nuevo modelo en el cual se conserve el ancho

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

ca la compuerta de limpieza haciendo inmediatamente aguas

aba jo de esta la embocadura para reducir a las diinensiouesI
3 y 4 se v6 claramente la em-del canal

bocadura y la posici6n de la compuerta de purga correspon-

E1 fondo estfi limitado por una grada de subida
I

para conducir los arrastres hasta la

I compuerta de limpieza En las Fotos Nos. 11 y 12, a la iz-

quierda de ellas, se ve la huella de este paramento.

I Se obtuvo un buen efecto de limpieza continue.

pero el banco aluvional dentro de la estructura alcanzaba

a una altura que no parecid conveniente

I 3-c-II) Para tratar de disminuir la altura del banco dentro de la

se probo con subir el fondo hasta la cota del

I observada anteriormente, del

I

I

banco aluvional dentro de la estructura, pero las condicio 

nes de limpieza continue empeoraron y una pequena lengua

canal.

j

II

parte del canal,

de paramento curve.

describe en 3-b-I, 

caba la suspensidn de hlgunos materiales de arrastre, 

por esta raz6n seguian hacia el canal.

estructura,

Mejor6 la condicion,

aguas,

diente a este ensayo (que despues hubo de moverse hacia 

aguas arriba).

En las Fotos Nos.
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I
a

I de material tendia a seguir hacia aguas abajo del canal per

I

I funcionamiento del modelo con la dotaci6n de una semiplatea

I

I

I
nes y posiciones de una serie de trabas transversales hasta

I
lograr una disposicidn optima

I

I Este dispositive corresponde a lo que hemos deno-

minado H

I

I

I

I 13). Este umbral

I permite retener en parte los aluviones del rio que tenderian

a penetrar en la toma fuerte proporcidn durante los estia-en

I jes, si no se toma bajo carga debido en este caso a la ma-»

yor gradiente local de la linea de energia.

I

A fin de lograr la maxima depresibn del banco alu 

vional dentro de la estructura, se estudiaron las dimensio-

I
I

trabas tipo Simca" y cuya aplicaci6n hidrdulico flu­

vial y en especial a tomas de derivacidn se viene desarro-

este informe pueden verse las referidas traviesas as! como 

el efecto de las mismas.

Las condiciones de ante-toma se mejoraron colocan 

do el umbral curvo que aparece en los pianos antes de la en- 

trada de las compuertas de toma (Ver foto N°

su margen izquierda.

3-c-III) Se coloco un umbral curvo sobre el fondo para guiar los fi- 

letes inferiores hacia la compuerta de purga. Se mejoro el

que crea una mejor succion de los materiales de fondo (Ver 

foto N° 11).

3-c-IV) Solucidn definitiva

. En las fotos que acompanan

llando en nuestro Laboratorio y ser& motivo de una publica- 

cion especial.
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I

I 4.- Funcionamiento del modelo de la soluci6n adoptada.

I

I
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

I
o 1

I y luego con la Arena N con los mismos resultados en cuanto al

proceso de purga de los arrastres
I

I

I en

I

I

I El gasto de limpieza fue

I

I

I So- Norinas para el funcionamiento de la toma.

I

I

El comportamiento del modelo fue inmejorable en todos Ips 

ensayos efectuados. El arrastre esconducido exclusivamente hacia la

I
i

Los ensayos se verificaron primer© con la Arena N 
o

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,,

2,

3 3m /s y derivaciSn de 1,4 m/s

, en cada serie, primero de 1/5 

del gasto de toma y luego se llevo a un minimo de 1/8 del mismo.

substancial de arrastre <>

Se probaron los siguiehtes estados de agua:

a) Creciente de 100

b) Creciente de 30 m/s y derivacibn de 1,4 nr/s

c) Gasto en el rio 1,4 m^/s y derivacion de 1,4 m3/s 

(se pondero el arrastre al 2°/oo del gasto liquido)

d) Gasto en el rio de 1,4 m^/s; derivaciSn de 1 m^/s y 

de 0,5 m3/So

e) Gasto en el rio y derivacion de 0,50 m^/s.

a) Caso de estados de agua en el rio mayores a 3 m^/s

Se mantendrA abierta la compuerta de limpieza y se regularAn 

las de toma para obtener el gasto de demands.



I
19

I

I

I no

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

b) Estados de agua en el rio entre 3 y 1,6 m /s, Se regulan las 

compuertas de toma y la de limpieza de acuerdo coh la deman- 

da procurandose que el gasto de la compuerta de limpieza 

sea menor a 1/8 del gasto de toma.
t

c) Para gastos del rio iguales a la demanda debe permanecer ce- 

rrada la compuerta de limpieza y solamente se la accionarA 

periodicamente. En estos estados de agua se supone que el 

rio no aporte arrastres significativos.
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Toma de Cua. Obras actuales 
Observese la escotadura en el Azud.

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

cubierto.

Foto N°

Foto N°

W j
jRO hr ?] 

ms

-
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3.-

I

I

I

I

I
4.-

Operacion de derivacion durante una creciente.

I

I

Los Ingenieros Inspectores observan 

el funcionamiento del modelo definitive.

Foto N°

Foto N°

F11ML
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I

I

I

I

I

I

I
6.-

I

I
Caso igual al anterior. Observese la 

pila central de apoyo de las compuertas y el ban­

co aluvional.

Derivacion del gasto m&ximo.
Observese el camino del banco aluvional.

Foto N°

Foto N°

J
'W

‘ * fl

I
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Foto N° 8.-

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

Foto N° 7.-

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

I

I

I

I

I

Foto N° 9.-

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

Foto N° 10.-

Situacion del fondo del canal de toma 
despues de una operacion de toma con limpieza 
continua.
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I

I

I

I

I

Foto N° 11.-

Canal despues de una operacion de toma 
con limpieza contlnua. Vista aguas abajo del 
umbral curvo. Notese la limpieza del fondo.

Foto N° 12.-

Otro detalle de la anterior. Notense 
las trabas deflectoras, el umbral curvo y 
la caja captadora.
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Foto N° 14.-

Toma de Cua. Obras actuales. Rio Tuy 
vertiendo sobre el Azud. Comparese con Foto 2.

Foto N° 13.-

La posicidn del banco aluvional a la en- 
trada de la toma.
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Foto N° 16.-

Material de fondo del Rio sitio en que 
se tomo la muestra No 2.

Foto N" 15.-

Material de fgndo del Rio. Sitio en que 
se tomo la muestra N 1.
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Foto N° 17.-

E1 Dr. Jaime Arevalo observa el funcio- 
namiento del modelo.
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