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Introduccion

La presa Los Molinos, localizada un kilometro aguas debajo
de la confluencia Rios Reyes y Grande en la provincia de
Jujuy, Argentina, es una obra hidraulica existente cuyo
objetivo es abastecer a la region de agua para uso doméstico
y riego. En su situacién actual, la presa y sus obras de
evacuacion presentan problemas en su operacion debido a la
colmatacion con sedimentos aguas arriba de la presa,
erosiones significativas aguas abajo y desgaste de la presa
por abrasion. Para evaluar el disefio propuesto para dar
solucion a esta problematica, se construy 6 un modelo fisico
tridimensional (escala 1:65) con similitud de Froude del
Dique Los Molinos en las instalaciones del Laboratorio de
Hidraulica de la Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y
Naturales de la Universidad Nacional de Coérdoba. La
descripcion del flujo de aproximacion a la presa es
fundamental para evaluar la solucidén propuestaya que de la
misma depende la eficiencia de las estructuras de descarga
como asi también los efectos erosivos al pie de la presa.

Objetivos

El  objetivo del presente trabajo es evaluar
experimentalmente, en el modelo fisico mencionado, los
patrones de flujos bi y tridimensionales en la region de
aproximacion a la presa para distintas condiciones
experimentales que representan condiciones hidroldgicas de

crecida y caudales ordinarios.

Materiales y Métodos

Los experimentos, cuyos resultados se presentan en el
siguiente informe, fueron realizados en el Modelo Fisico
con similitud de Froude Los Molinos, ubicado en el
Laboratorio de Hidraulica de la FCEFyN — UNC (escala
1:65 no distorsionada).

Figura 1: Modelo Fisico dique Los Molinos ubicado en laboratorio
de hidraulica de la FCEFYN UNC

En la figura se puede apreciar que las obras de descarga de
la presa son el canal moderador, el dique mévil y el dique
fijo. Aguas abajo de la obra el fondo es movil y aguas arriba
se ha rigidizado el fondo.

Los ensayos y resultados que se muestran en esta

publicacion se han realizado bajo los siguientes escenarios
hidrold gicos: 4200m3/s, 3200m3/s y 1800m3/s (caudales
totales en prototipo). La distribucion de caudales adoptada
es 66% del caudal total por el Rio Grande y el 34% restante
por el Rio Reyes.

Para la realizacion de las mediciones se utiliz6 la técnica de
Velocimetria por seguimiento de particulas (PTV por sus
siglas en ingles) desarrollada por el grupo de investigacion
“Descripcion experimental de la Turbulencia (DETu)” del
Laboratorio de Hidraulica. Esta técnica consiste en analizar
la evolucién en el tiempo de particulas sembradas en la
superficie del flujo por medio de imagenes adquiridas a
intervalos regulares de tiempo por una camara digital (ver
Figura 2). Esta metodologia permite determinar campos
instantaneos y medios de velocidad, lineas de corriente, etc.
A partir de esta informacion fue posible evaluar la
localizacion de las regiones de maxima velocidad de flujo y
la redistribucion lateral del flujo para una configuracion
ensayada del flujo. Para validar la técnica se utilizaron
registros obtenidos en punto conveniente por un velocimetro
acustico Doppler (ADYV, por sus siglas en ingles).

Figura 2: Imagen instantdnea capturada del video registrado con
una camara digital desde una plataforma fija focalizando en la
region de aproximacion al dique movil y al dique moderador

Resultados

En la Figura 3 se observa la velocidad media para un caudal
en el modelo fisico de 123 lts/s que en prototipo equivale a
4200 m*/s. Se puede ver que la distribucién de velocidades
no es uniforme presentando un valor maximo del orden de
0.70m/s (5.60m/s en prototipo) en el centro del dique fijo y
disminuyendo a valores del orden 0.20 m/s (1.61m/s en
prototipo) en los laterales.

En la Figura 4 se puede ver que la distribucion de
velocidades en la zona de aproximacion al dique movil no
es uniforme y presentan un maximo del orden de 0.40m/s
(3.22m/s en prototipo) que va disminuyendo al acercarse a
la margen derecha.
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ADV0.22 n/s

Figura 3: Campo de velocidad superficial media en la zona de
aproximacion al dique fijo (midades m/s en modelo fisico). El
ADV mide velocidades del mismo orden que la técnica PTV, lo
cual valida la técnica. El caudal ensayado equivale a 4200 m’/s en

prototipo.

El valor maximo en el dique movil es mas bajo que el valor
maximo en la zona del dique fijo, esto se debe a que en la
zona de aproximacion del dique movil hay una mayor
profundidad que en la zona del dique fijo.

Figura 4: Campo de velocidad superficial media en la zona de
aproximacion al dique movil (unidades m/s en modelo fisico).

El analisis efectuado anteriormente para el escenario de
4200m’/s fue realizado para otras condiciones hidrologicas.
Para los tres caudales reportados en esta publicacion se
obtuvieron las siguientes curvas de distribucion transversal
de velocidades.

En la figura 5 podemos observar que a mayores caudales
mayores seran las velocidades del flujo, esto se debe a que
la seccion transversal del flujo varia poco y por lo tanto la
velocidad aumenta. También podemos destacar que a
medida que decrece el caudal, los valores maximos de
velocidad se desplazan hacia la derecha, esto se debe a que
para caudales bajos, el flujo tiende a volver a su cauce
original hacia el dique movil.

En la Figura 6 se puede ver que a medida la progresiva se
aleja de la margen derecha aumenta la velocidad del flujo
hasta un valor maximo ubicado aproximadamente en la
zona central del dique movil y luego comienza a decrecer
teniendo el minimo en la zona cercana al elemento divisor
entre el dique fijo y movil. Para 4200 m®/s las compuertas
trabajan como orificio y este efecto se puede observar en la
Figura 6 ya que para esta condicion no existe un incremento
en los valores de velocidades superficiales.
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Figura 5: Distribucion transversal de velocidades superficiales en
la seccion transversal localizada 0,60m (40m en prototipo) aguas
arriba del labio del vertedero del Dique Fijo. Progresiva 0 ubicada
en el elemento divisor del dique movily fijo.
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Figura 6: Distribucion transversal de velocidades superficiales
(unidades m/s en modelo fisico) en la seccion transversal localizada
0.60m (40m en prototipo) aguas arriba del labio del vertedero del
Dique movil. Progresiva 0 ubicada en la margen derecha.

Conclusiéon

A partir de la experimentacion se ha podido determinar la
distribucion de velocidades de aproximacion en las zonas
cercanas a las estructuras de evacuacion de la presa. Esta
distribucion de velocidad permite determinar la distribucion
de los caudales en las diferentes obras de descarga.
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