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Introduccion

La presa Los Molinos, localizada 1 km. aguas abajo de la
confluencia de los Rios Reyes y Grande en la provincia de
Jujuy(ver Figura 1), es una obra hidraulica existente
disefiada junto a otras obras complementarias para abaste-
cer a laregion de agua para riego. La Figura 2 muestra los
organos de evacuacion de la presa con las denominaciones
utilizadas en este trabajo. En su situacion previa a las
intervenciones realizadas la presa presentaba problemas en
su operacion debido a la colmatacién con sedimentos
aguas arriba del dique, erosiones significativas aguas abajo
y desgaste de la presa por abrasion. Para evaluar el disefio
propuesto para dar solucion a esta problematica, se cons-
truyd un modelo fisico tridimensional (escala 1:65) con
similitud de Froude en el Laboratorio de Hidraulica de la
FCEFyN - UNC. A partir de las validaciones realizadas en
el modelo, se llevaron a cabo las intervenciones en proto-
tipo las cuales estuvieron finalizadas en febrero de 2015.

Figura 2.- Esquema de los 6rganos de evacuacion de la presa Los
Molinos. CM, DM, y DF se denominan a érganos de evacuacion
del canal moderador, dique mévil y dique fijo, respectivamente.

Objetivos

En este trabajo se presentan los resultados de mediciones
realizadas en prototipo (luego de las realizarse las inter-
venciones propuestas) de velocidades de flujo en las es-
tructuras de descarga del dique. Finalmente se comparan
las velocidades obtenidas en prototipo con las predichas
utilizando el modelo fisico.

Metodologia experimental

El dia 6 de marzo de 2015 se realiz6 la visita al Dique Los
Molinos. Durante la misma se observo el funcionamiento
de diversas combinaciones de apertura de compuertas ante
una crecida de mediana magnitud (del orden de los 100
md/s). Durante la visita se tomaron fotografias y analiza-
ron diferentes combinaciones hidraulicas de funciona-
miento. Ademas, se captaron videos de las estructuras de
descarga y el flujo de aproximacion para poder estimar las
velocidades del flujo aplicando la técnica experimental

LSPIV (velocimetria por imagenes de particulas a gran
escala, Patalano et al. 2015). Estos resultados son los que
se presentan en este trabajo. Las combinaciones de des-
carga por las distintas estructuras que se ensayaron en
prototipo son:
1. Combinacion 1:
» Dique Fijo (DF): no vierte flujo por esta estructura.
» Dique Movil (DM): abiertas las dos compuertas ubi-
cadas sobre la margen izquierda (DM3 'y DM4)
» Canal moderador (CM): existen pérdidas en CM2 y
CM1 permanece cerrado.
Esta situacion se muestra en la Figura 3:
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Figura 3.- Vista del DM en la combinacion 1.
2. Combinacién 2:
» Dique fijo (DF): no vierte flujo por esta estructura.
» Dique Movil (DM): abiertas las cuatro compuertas
radiales (DM1 a DM4)
» Canal moderador (CM): existen pérdidas en CM2 y
CM1 permanece cerrado.
3. Combinacién 3:
» Dique fijo (DF): no vierte flujo por esta estructura.
» Dique Movil (DM): abiertas las cuatro compuertas
radiales (DM1 a DM4)
» Canal moderador (CM): se realiza la apertura parcial
de CM2 y CM1 permanece cerrado.
Esta situacion se muestra en la Figura 4:

' Fiura 4.- Vista del DM en la combinacion 3.

Las perdidas existentes para las combinaciones 1y 2 en
CM2 aunque la compuerta vertical permanezca cerrada se
debe a que queda atrapado sedimento en el vano lo que
impide que esta cierre completamente.

Resultados

En la Figura 5 se muestra el campo de velocidad media
superficial observado en prototipo en CM2 para la combi-
nacion 3; es decir CM2 abierto. Se observa claramente la
bidimensionalidad del flujo en el salto esqui. Ademas, las
velocidades van aumentando a medida que la cota del
lecho del salto disminuye y decrecen una vez que la cota
crece (a la salida del salto).
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Figura 5.- Campo de Velocidades medias superficiales [m/s] y
perfiles de velocidad media superficial [m/s] en CM2 bajo la
combinacion 3.

Debido a que al dia de la visita no se habian colocado las
escalas graduadas aguas arriba de las estructuras de des-
carga, no se pudo estimar el caudal evacuado por cada una
de ellas aplicando las relaciones H — Q existentes. De
todas maneras, como se conoce la relacidn existente entre
el caudal (Q) y la distancia de despegue del salto esqui (D)
de cada uno de los CM, se estimo el caudal aplicando la
siguiente ecuacion (Guillen, 2014):

Qoxz = 1,4913.D% — 6,8106.D + 36,415

donde Q se expresa en [m®/s] y D en [m]. Para la combi-
nacién 3 se midi6 un despegue de la lamina de 5 metros; y
si se aplica la relacién antes mostrada esta arroja un caudal
en CM2 de 40 m%/s.

Esta medicion puede compararse con una de las realizadas
en modelo fisico en la cual se ensay6 un caudal de 90 m?/s
pasante por las dos compuertas del CM. Si tenemos en
cuenta que debido a las condiciones de ingreso del flujo el
60% del caudal ingresa por CM1 y el 40% restante por
CM2, el caudal erogado por esta ultima se estima que es
36 m¥/s (valor muy cercano a lo medido en prototipo). A
continuacion en la Figura 6 se muestra el campo de veloci-
dad media superficial obtenido en el modelo fisico utili-
zando la misma técnica experimental (LSPIV).
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Figura 6.- Velocidades medidas en el salto esqui del CM para un
caudal de 90 m¥/s utilizando LSPIV.

Las velocidades en el salto esqui varian entre 0.7 y 0.9 m/s
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en el modelo y al llevar estos valores a prototipo se alcan-
zan velocidades de entre 6 y 8 m/s. Si comparamos estas
magnitudes con las velocidades del perfil CS: de la Figura
5 (ya que son en la misma localizacion) vemos que son del
mismo orden de magnitud.

Ademas de lo mostrado para CM2, también se realizaron
mediciones en las diferentes compuertas del DM y aguas
arriba de todas las estructuras de descarga. A modo de
ejemplo se muestra la medicién aguas arriba de CM para
la combinacion 3 en la Figura 7 y aguas debajo de DM1

para la combinacion 2 en la Figura 8.
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Figura 7.- Campo de Velocidades medias superficiales [m/s] y
perfiles de velocidad media superficial [m/s] aguas arriba de CM
obtenidos en prototipo bajo la combinacion 3.

Figura 8.- Campo de Velocidades medias superficiales [m/s] y
perfiles de velocidad media superficial [m/s] en DM1 obtenidos
en prototipo bajo la combinacion 2.

Conclusiones

Aplicando LSPIV fue posible caracterizar en prototipo los
campos de velocidad superficial tanto aguas arriba como
abajo de las estructuras de descarga de la presa. Esta ca-
racterizacion experimental en prototipo provee informa-
cion importante para evaluar el proyecto realizado.

Al comparar las velocidades medidas en prototipo y en
modelo se obtienen valores del mismo orden de magnitud.
En la actualidad se estan realizando modelaciones numéri-
cas de las diferentes estructuras de descarga del Dique Los
Molinos y los resultados que alli se alcancen seran con-
trastados con los presentados en este trabajo.
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