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8  2,30

1  2,80

3  3,33

5  3,90

6  4,51

6  5,15

6  5,82

5  6,53

4  7,26

EN EL 
LINOS”.

en el modelo re

del peso espe

ce más o men

similitud tot

orsionados. 

total sino que

n en la misma

o Reyes. 

los valores d

e* en el proto

/s]  Q [m

3  145,

5  210,

3  285,

4  368,

0  460,

0  559,

3  666,

0  780,

1  901,

5  1029

2  1164

3  1305

6  1452

especto a la esca

ecífico del sed

nos constant

al en el sedim

e variar los va

a zona del áb

de τ* y Re* pa

otipo para div

2/s]  t* 

,28  0,03 

,59  0,04 

,18  0,05 

,48  0,06 

,03  0,07 

,44  0,08 

,39  0,09 

,60  0,09 

,82  0,10 

9,85  0,11 

4,47  0,12 

5,51  0,13 

2,82  0,14 

ala. 

dimento se v

e aproximada

mento del mo

alores de d y γ

aco de Shield

ara diversos t

versos tirante

Re* 

33147,85

37041,98

40557,28

43785,12

46785,03

49598,42

52255,44

54778,86

57186,38

59492,08

61707,40

63841,76

65903,02

 

ve 

a‐

o‐

γS 

ds 

ti‐

es 
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1,70 

1,80 

1,90 

2,00 

2,10 

2,20 

2,30 

2,40 

2,50 

2,60 

2,70 

2,80 

2,90 

3,00 

3,10 

3,20 

3,30 

 

9.1.2 

 

 

Rio Rey

γ 

γs 

γ' 

Δ 

g 

S0 

d50 
 

 

CA SUPERVISAD

340,00 

360,00 

380,00 

400,00 

420,00 

440,00 

460,00 

480,00 

500,00 

520,00 

540,00 

560,00 

580,00 

600,00 

620,00 

640,00 

660,00 
Tabla 

A escala de

En la Tabla 

yes. 

Q pro

Tabla

A. 

203,40  1

203,60  1

203,80  1

204,00  1

204,20  2

204,40  2

204,60  2

204,80  2

205,00  2

205,20  2

205,40  2

205,60  2

205,80  2

206,00  2

206,20  3

206,40  3

206,60  3
45: Variación de

el Modelo. 

46 se tabular

1000   k

1850   k

850   k

0,85 

9,81  m

0,019   m

0,0008  m

ot [m
3/s] 

25 

50 

75 

100 

125 

150 

175 

200 

225 

250 

275 

300 
a 46 Variación d

APORTE D
MODELO FÍS

1,67  4,72

1,77  4,90

1,86  5,08

1,96  5,25

2,06  5,42

2,15  5,59

2,25  5,76

2,34  5,92

2,44  6,08

2,53  6,23

2,63  6,39

2,72  6,54

2,82  6,69

2,91  6,84

3,01  6,99

3,10  7,13

3,19  7,28
e τ* y Re* en el 

ron los valore

kg/m3 

kg/m3 

kg/m3 

m/s2 

m/m 

m 

RMODELO [m]

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,01

0,01

0,01

0,01

0,01

0,02

0,02
de τ* y Re* en el 

DE SEDIMENTO E

SICO “LOS MOL

2  8,03

0  8,83

8  9,65

5  10,5

2  11,3

9  12,3

6  13,2

2  14,2

8  15,1

3  16,2

9  17,2

4  18,3

9  19,4

4  20,5

9  21,6

3  22,8

8  24,0
Prototipo para d

es de τ* y Re*

Modelo 

σ0  [kg/

1

3

5

7

9

1

3

5

7

9

1

3
 Modelo para d

EN EL 
LINOS”.

3  1606

3  1765

5  1930

1  2101

9  2278

0  2460

4  2647

0  2840

9  3038

1  3241

5  3450

2  3663

41  3881

2  4104

6  4332

2  4564

01  4801
diversos tirante

* en el modelo

/m2]  t*

0,013 0,0

0,052 0,0

0,091 0,1

0,130 0,1

0,169 0,2

0,208 0,3

0,247 0,3

0,286 0,4

0,325 0,4

0,364 0,5

0,403 0,5

0,442 0,6
iversos tirantes 

6,23  0,15 

5,61  0,15 

0,84  0,16 

1,79  0,17 

8,35  0,18 

0,42  0,19 

7,90  0,20 

0,70  0,20 

8,72  0,21 

1,88  0,22 

0,10  0,23 

3,31  0,24 

1,44  0,25 

4,40  0,25 

2,15  0,26 

4,60  0,27 

1,71  0,28 
es del rio Reyes. 

o para divers

*  Re* 

020 9,169 

077 18,125

134 23,936

192 28,590

249 32,586

306 36,143

363 39,379

421 42,369

478 45,162

535 47,792

592 50,284

650 52,659
del rio Reyes. 

67897,88

69832,01

71710,36

73537,21

75316,30

77050,97

78744,15

80398,48

82016,32

83599,79

85150,83

86671,17

88162,42

89626,04

91063,37

92475,64

93863,99

sos tirantes de

5 

6 

0 

6 

3 

9 

9 

2 

2 

4 

9 

 

el 
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9.1.3 

 

 

lo y en

transpo

más ce

podría 

se tabu

 

γ 

γs 

γ' 

Δ 

g 

S0 

d50 
 

 

9.1.4 

 

 

modelo

el fin d

 

puede 

dentro

 

CA SUPERVISAD

Posible solu

Como se ve

n el prototipo

orte de sedim

ercanos a  los

utilizarse cas

ularon en la T

Q pro

Tabla 

Grafico y an

Como  se  co

o por lo que m

de ubicarse en

En  la Figura

observar qu

o de la misma

A. 

ución para ap

erá en el grafi

o están muy a

mentos es cam

s del prototip

scaras de nue

Tabla 47. 

1000   k

1100   k

100   k

0,10 

9,81  m

0,019   m

0,01  m

t [m
3/s]  R

25 

50 

75 

100 

125 

150 

175 

200 

225 

250 

275 

300 
47: Variación d

nálisis. 

omento ante

muchas vece

n la misma zo

a 86  se pued

e con  los cam

 zona que los

APORTE D
MODELO FÍS

proximarse a 

co de mas ad

alejados entr

mbiar el d y γ

po. Se propon

eces, carbón o

kg/m3 

kg/m3 

kg/m3 

m/s2 

m/m 

m 

Probable so

RMODELO [m] 

0,001

0,003

0,005

0,007

0,009

0,011

0,013

0,015

0,017

0,019

0,021

0,023
e τ* y Re* del rio

riormente es

s es convenie

ona del ábaco

de observar  lo

mbios propue

s del prototip

DE SEDIMENTO E

SICO “LOS MOL

un modelo d

delante (Figur

re sí. Una pos

γS del sedime

ne cambiar e

o madera. El 

olución en M

σ0  [kg/m

1 0

3 0

5 0

7 0

9 0

1 0

3 0

5 0

7 0

9 0

1 0

3 0
o Reyes para los

s  complicado 

ente aproxim

o logrando con

os  resultados

estos  los valo

o. 

EN EL 
LINOS”.

de transporte

ra 86) los valo

sible solución

ento a fin de 

el valor de γS

d50 propuesto

Modelo 

m2]  t* 

0,013 0,01

0,052 0,05

0,091 0,09

0,130 0,13

0,169 0,16

0,208 0,20

0,247 0,24

0,286 0,28

0,325 0,32

0,364 0,36

0,403 0,40

0,442 0,44
s valores de d y 

lograr  similit

ar dichos valo

n ello resulta

s graficados e

ores de τ* y R

e de sediment

ores de τ* y Re

n para  lograr 

obtener valo

S = 1100 kg/m

o es de 1cm. 

Re* 

13 114,60

52 226,56

91 299,20

30 357,37

69 407,32

08 451,78

47 492,24

86 529,61

25 564,52

64 597,39

03 628,55

42 658,23
ϒs propuestos. 

tud  total de 

ores a los del

dos aceptable

en el Abaco 

Re* en el mod

tos. 

e* en el mode

un modelo d

res de τ* y Re

m3 con  lo cu

Los resultado

09 

60 

05 

77 

24 

82 

41 

18 

26 

98 

53 

35 

τ* y Re* en e

 prototipo co

es 

de Shields. S

delo se ubica

 

e‐

de 

e* 

al 

os 

el 

on 

Se 

an 
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9.2 A

 

 

de 

 

9.2.1 

 

 

 

b 

S0 

n 

d 

γ 

γs 

γ' 
 

 

h [m]

0,40 

0,50 

0,60 

0,70 

0,80 

0,90 

1,00 

1,10 

1,20 

1,30 

0,0

0τ*

CA SUPERVISAD

Figura 86

Análisis de t

Análogame

A escala de

En la Tabla 

50

0,01

0,0

0,12

100

265

165

]  A [m2] 

200,00 

250,00 

300,00 

350,00 

400,00 

450,00 

500,00 

550,00 

600,00 

650,00 

01

0,1

1

1

A. 

6: Valores de τ* 

transporte d

nte al análisis

e Prototipo. 

48 se tabular

00  m 

13 

04 

25  m 

00   kg/m3 

50   kg/m3 

50   kg/m3 

P [m] 

500,80 

501,00 

501,20 

501,40 

501,60 

501,80 

502,00 

502,20 

502,40 

502,60 

10

Rizos

APORTE D
MODELO FÍS

y Re* del rio Rey

de sediment

s del Rio Reye

ron los valore

P

R [m]  V [m

0,40  1,5

0,50  1,7

0,60  2,0

0,70  2,2

0,80  2,4

0,90  2,6

1,00  2,8

1,10  3,0

1,19  3,2

1,29  3,3

100

Re

DE SEDIMENTO E

SICO “LOS MOL

yes para el Mod

tos en el Rio

es se realizo 

es de los núm

Prototipo 

m/s]  q [m2

55  0,6

79  0,9

02  1,2

24  1,5

45  1,9

65  2,3

84  2,8

03  3,3

21  3,8

38  4,4

1000

*

A
s

EN EL 
LINOS”.

delo, Prototipo y

o Grande. 

el mismo aná

eros adimens

2/s]  Q [m

62  309

90  448

21  607

57  785

96  980

39  1192

84  142

33  1665

85  1925

40  2199

10000

Antiduna

y posible solució

álisis pero pa

sionales para 

m2/s]  t* 

9,16  0,03 

8,32  0,03 

7,35  0,04 

5,06  0,04 

0,48  0,05 

2,83  0,06 

1,43  0,06 

5,71  0,07 

5,15  0,08 

9,31  0,08 

100000

ón. 

ra el Rio Gran

el prototipo.

Re* 

28203,98

31526,72

34528,90

37288,03

39854,64

42263,80

44541,08

46705,78

48772,88

50754,33

Shields

Puntos Proto

Puntos mod

Probable So
modelo

 

n‐

 

otipo

elo

lucion en 
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1,40 

1,50 

1,60 

1,70 

1,80 

1,90 

2,00 

2,10 

2,20 

2,30 

2,40 

2,50 

2,60 

2,70 

2,80 

2,90 

3,00 

3,10 

3,20 

3,30 

 

9.2.2 

 

 

 

 

γ 

γs 

γ' 

Δ 

g 

S0 

d50 
 

 

CA SUPERVISAD

700,00 

750,00 

800,00 

850,00 

900,00 

950,00 

1000,00

1050,00

1100,00

1150,00

1200,00

1250,00

1300,00

1350,00

1400,00

1450,00

1500,00

1550,00

1600,00

1650,00
Tabla 4

A escala de

En la Tabla 

Q pro

A. 

502,80 

503,00 

503,20 

503,40 

503,60 

503,80 

504,00 

504,20 

504,40 

504,60 

504,80 

505,00 

505,20 

505,40 

505,60 

505,80 

506,00 

506,20 

506,40 

506,60 
48: Variación de

el Modelo. 

49 se tabular

1000   k

1850   k

850   k

0,85 

9,81  m

0,013   m

0,0008  m

ot [m
3/s] 

100 

125 

150 

175 

200 

225 

250 

275 

300

APORTE D
MODELO FÍS

1,39  3,5

1,49  3,7

1,59  3,8

1,69  4,0

1,79  4,2

1,89  4,3

1,98  4,5

2,08  4,6

2,18  4,7

2,28  4,9

2,38  5,0

2,48  5,2

2,57  5,3

2,67  5,4

2,77  5,6

2,87  5,7

2,96  5,8

3,06  6,0

3,16  6,1

3,26  6,2
e τ* y Re* en el P

ron los valore

kg/m3 

kg/m3 

kg/m3 

m/s2 

m/m 

m 

RMODELO [m]

0,01

0,01

0,01

0,01

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

DE SEDIMENTO E

SICO “LOS MOL

55  4,9

72  5,5

88  6,2

04  6,8

20  7,5

35  8,2

50  9,0

65  9,7

79  10,5

94  11,3

08  12,1

22  13,0

35  13,9

49  14,8

62  15,7

75  16,6

88  17,6

01  18,6

14  19,6

26  20,6
Prototipo para d

es de τ* y Re* 

Modelo 

τ0  [kg/

1

0

0

0

9

9

9

9

9

EN EL 
LINOS”.

98  2487

58  2790

21  3106

87  3435

56  3777

27  4133

00  4500

76  4880

55  5272

35  5676

19  6092

04  6519

92  6958

82  7408

74  7869

68  8340

65  8823

63  9316

64  9820

67  1033
diversos tirantes

para el mode

/m2]  t*

0,138 0,2

0,133 0,1

0,129 0,1

0,126 0,1

0,123 0,1

0,122 0,1

0,121 0,1

0,121 0,1

0,122 0,1

7,78  0,09 

0,20  0,09 

6,24  0,10 

5,59  0,11 

7,97  0,11 

3,13  0,12 

0,82  0,13 

0,81  0,13 

2,90  0,14 

6,88  0,14 

2,57  0,15 

9,80  0,16 

8,38  0,16 

8,17  0,17 

9,01  0,17 

0,76  0,18 

3,28  0,19 

6,43  0,19 

0,10  0,20 

34,15  0,21 
s del rio Grande

elo. 

*  Re* 

202 29,390

195 28,873

189 28,437

185 28,085

181 27,821

179 27,646

178 27,563

178 27,572

179 27,674

52659,78

54497,21

56273,29

57993,66

59663,13

61285,87

62865,50

64405,19

65907,74

67375,64

68811,11

70216,14

71592,52

72941,87

74265,67

75565,27

76841,88

78096,65

79330,61

80544,71
. 

0 

3 

7 

5 

1 

6 

3 

2 

4
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sedime

más ce

para ut

bles. E

 

γ 

γs 

γ' 

Δ 

g 

S0 

d50 
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Tabla 

Posible solu

A  continuac

ento en el m

ercanos a los 

tilizar el mism

l d50 en este c

Q pro

A. 

325 

350 

375 

400 

425 

450 

475 

500 

525 

550 

575 

600 

625 

650 

675 

700 

725 

750 

775 

800 
49: Variación d

ución para ap

ción  se  prop

odelo con el

del prototipo

mo material q

caso y al igua

1000   k

1200   k

200   k

0,20 

9,81  m

0,013   m

0,01  m

t [m
3/s]  R

100 

125 

150 

175 

200 

225 

APORTE D
MODELO FÍS

0,01

0,01

0,01

0,01

0,01

0,01

0,01

0,01

0,01

0,01

0,01

0,01

0,01

0,01

0,01

0,01

0,02

0,02

0,02

0,02
e τ* y Re* en el 

proximarse a 

uso  cambiar 

  fin de obten

o. Se propuso

que en el rio r

l que en el rio

kg/m3 

kg/m3 

kg/m3 

m/s2 

m/m 

m 

Probable so

RMODELO [m] 

0,011

0,010

0,010

0,010

0,009

0,009

DE SEDIMENTO E

SICO “LOS MOL

0

0

0

0

1

1

2

2

3

4

4

5

6

7

8

9

0

1

3

4
Modelo para di

un modelo d

los  valores 

ner valores d

 un  γS = 1200

reyes con lo c

o Reyes es de

olución en M

σ0  [kg/m

1 0

0 0

0 0

0 0

9 0

9 0

EN EL 
LINOS”.

0,124 0,1

0,126 0,1

0,130 0,1

0,134 0,1

0,139 0,2

0,144 0,2

0,151 0,2

0,158 0,2

0,167 0,2

0,176 0,2

0,185 0,2

0,196 0,2

0,208 0,3

0,220 0,3

0,233 0,3

0,247 0,3

0,262 0,3

0,277 0,4

0,293 0,4

0,311 0,4
iversos tirantes 

de transporte

del  diámetro

de  los número

0 kg/m3 pero

cual los result

e 1cm. 

Modelo 

m2]  t* 

0,138 0,06

0,133 0,06

0,129 0,06

0,126 0,06

0,123 0,06

0,122 0,06

182 27,867

186 28,149

191 28,518

197 28,970

204 29,502

212 30,110

222 30,788

233 31,532

245 32,339

258 33,202

273 34,119

288 35,084

305 36,094

323 37,145

343 38,234

363 39,358

385 40,514

407 41,698

431 42,910

457 44,146
del rio Grande. 

e de sediment

o  y  del  peso 

os adimensio

o se podría us

tados seria au

Re* 

69 367,370

66 360,916

64 355,466

63 351,068

62 347,762

61 345,579

7 

9 
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2 

0 

8 

2 
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2 
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4 
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