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EVALUACION DEL- COMPORTAMIENTO HIDRODINAMICO
DEL ALIVIADERO DE CRECIDAS

a) DETALLES TECNICOS DEL PROTOTIPO.

Para la realizacidn de los ensayos bidimensionales del
aliviadero se reprodujo el perfil tipo Creager, segfin las dimensio
nes fijadas por los planos 1021 y 1023 con las modificaciones esti
puladas en los planos I ¥y ITI remitidos. a este Laboratorio el 30 de

agosto de 1973.

El coronamiento del vertedero alcanza la cota + 17 y su

perfil responde a la ecuacidn:

3 x 1289
2,0 Hy0,85

1}

A continuacién del mismo existe un tramo recto que sirve
de empalme con una curva de radio constante R = 18 m que finaliza

tangente a la horizontal a la cota -1,

_ El programa de ensayos fue establecido por la Inspeccidn
del modelo habidndose fijado como gastos de ensayo:
0 m3/s por vano= 100, 200, 400, 800, 1000, 1500, 2000, 2500, 3000,
y 3200.

Los niveles aguas abajo fueron determinados en funcidn

del gasto resultante para diecinueve vanos en operacidn.

De acuerdo a lo determinado por la Inspeccidn se dispusie-
ron treinta y dos tomas piezométricas a fin de relevar durante los
ensayos los valores de presidén en el perfil vertedero y contra las
pilas. El1 detalle de la ubicacién de las tomas piezométricas puede

apreciarse‘en la figura N2 1,



A solicitud de Main y Asociados fueron medidas las presio
nes para los ensayos de mdxima (3000 y 3200 m3/s por vano). Ademés
se determind el nivel critico aguas abajo (durante el ensayo de gas
to miximo), para el cual se produce el ahogamiento del vertedero,
habiédndose verificado, para el mismo ensayo, el comportamiento de

escurrimiento en la zona del puente carreteroc.

b) DETALLES TECNICOS DEL MODELO

Se construyd el perfil fimal del vertedero en hormigdn,
reglando su superficie sobre gdlibos de aluminio respetando estric-
tamente las medidas dadas en los planos 1021 y 1023, con las modifi

caciones impuestas por Main y Asociados en los plamos 1l y IT.

Aguas abajo del diente del lecho amortiguado se continud
el fondo con ladrillos trabados. Para poder conocer el comportamien
to hidrodindmico del lecho.amortiguador, el Laboratorio relevd per-

files longitudinales de energfa mediante el uso de un tubo Pitot.

La medicién de gasto se realizé mediante un vertedero ti-
po Rehbock ubicado en el canal de retormno a la cisterna, de las si-
guientes caracteristicas:

Longitud del canal de aforo: 15 m
Altura del vertedero: 1,00 m

Longitud de la cresta: 1,188 m

Los niveles de aguas arriba y aguas abajo se leen emn tubos
piezométricos conectados a tomas previstas en el fondo del canal.
Los limnimetros utilizados son del tipo Delft y aprecian la décima

de milimetvo.

¢) METODOLOGIA DE LOS ENSAYOS

Para cada ensayo se procedid a realizar las siguientes ope

raciones:




1 - Se fijd cada gasto a ensayar midiendo la altura de carga

sobre el vertedero aforador (Rehbock).

2 - Se reprodujo mediante la compuerta de fondo el nivel aguas
abajo correspondiente al gasto erogado por diecinueve vanos

de vertedero operandoc simultineamente.

3 - Establecido el sistema en estado de régimen, se midid el
nivel del embalse con el limnimetro ubicado en la cabecera

de aguas arriba del canal.

4 - Para los gastos de: Q = 300, 1500, 2940 y 3200 m°/s por va-
no, se relevaron perfiles longitudinales de energfia total
y el pelo de agua correspondiente. Las medidas de energia
total se hicieron utilizando un tubo Pitot de vidrio cons-

truido a tal efecto.

5 - Para los gastos de médxima: Q = 2940 y 3200 m3/s por vano se
midieron las presiones a lo largo del vano central en el e-
je y contra las pilas, Estas mediciones se efectuaron conec
tando sucesivamente cada una de las tomas plezométricas pre-
viamente dispuestas con un tubo piezométrico exterior equi-
pado con un limnimetro tipo Delft.

Para los gastos enunciados se tomaron fotografias habiéndo-
se dibujado previamente sobre el vidric del canal, la inter

pretacidén de la red de escurrimiento correspondiente,

6 - Se observaron las perturbaciones introducidas al escurrimien

to por la presencia del puente carretero, durante el ensayo
de gasto méximo.
d) RESULTADOS OBTENIDOS

Resumiendo las mediciones realizadas, se considera de inte

rés la tabulacién de las medidas directas obtenidas, que se presenta




a continuacién:

TABLA N2 1
Q prototipo Cota Embalse Cota aguas abajo
(n3/s por vano) (m) (m)
107 19,70 6,40
211 21,20 7,70
314 92,30 8,9
518 24,20 10,9
776 26, - 13,3
1034 27,70 15,7
1554 | 30,40 19,8
2078 33,10 22,30
2603 35,50 23,50
2940 . 36,62 23,80
3200 38, - - 24, -

La curva correspondiente a la variacidn de altura de embal

se en funcidn del gasto se presenta en la figura N& 2.

LLas determinaciones de niveles energéticos realizadas para
gastos de 300, 1500, 2940, y 3200 m3/s por vano, se presentan en las
fipuras N2 3,4,5, y 6 respectivamente., En estos grdficos se incluyen

los perfiles de pelo libre relevados para los mismos gastos.

Para esos mismos gastos se obtuvieron las fotografias que

se adjuntan., Fotos N# 1,2,3,4,5,6,7,8,9, v 10G.

(*) Del andlisis de los grdficos precitados se concluye que la
disipacién energética resulta pobre, sobre todo para los gastos de

mixima donde la energia residual es del orden del 60% de la inicial.

La determinacidén de presicnes sobre la estructura, se rea-
1iz8 para los gastos de 2940 y 3200 m3/s por vano, habiéndose medido
perfiles longitudinales para el vano central en el eje y contra las

pilas.

(*) Ver andlisis general y conclusiones.



Para el gasto de 3200 m3/s por vano se midieron las pre-

siones sobre las pilas a dos niveles (+20 y +26 aproximadamente)} que

se grafican en la figura N2 1.

e) ANALISIS GENERAL Y CONCLUSIONES

El comportamiento general del aliviadero de crecidas se

puede separar en dos funciones bédsicas a saber: funcionamiento como

capacidad de descarga y verificacidn de una disipacién localizada de

energia.

I) Capacidad de descarga

En este sentido los ensayos realizados scbre el ver-
_tedero, muestran un adecuado comportamiento global, si bien se

pueden destacar algunas singularidades tales como:

- Los valores de presiédn obtenidos sobre la pila para la toma
ubicada donde termina la curvatura de la nariz y comienza la
zona de espesor constante son bajos. Si bien las depresiones
son indeseables, el valor que toman en este caso no afecta
priacticamente en nada tanto a la estructura como a la capaci-
dad de descarga del vertedero, por lo que se considera que no

justifican un cambio de la geometria de esa zona de las pilas.

- La distribucién piezométrica obtenida para el perfil longitu
dinal del vertedero muestra la presencia de subpresiones en la
zona del coronamiento del mismo. Dado que el nivel piezométrico
alcanza valores que llegan a cota 13,5 (lo que implica una altu
ra de presién de -3,50 m en la superficie del coronamiento) de-
be considerarse este efecto desde el punto de vista estructural
y resulver si los valores encontrados justifican un cambio en
la geometria de la zona afectada, a fin de disminuirlos a ran-
gos de subpresidn aceptables, Otro inconveniente que se puede
manifestar en prototipe, debido a las mismas causas, estari da

do por el posible rizado de la superficie libre de la lédmina



vertiente, que produzca perturbaciones perjudiciales.
Debe tenerse en cuenta que las depresiones existentes sobre el
coronamiento resultan favorables hidrodinamicamente, ya que e-

levan la capacidad de descarga del vertedero.

I1) Disipacién localizada de energia

Las determinaciones energéticas efectuadas, que se
graficaron en las figuras N2 3, 4, 5, y 6 fueron realizadas con
medidas puntuales sobre el filete de mixima velocidad que reco-
rre el perfil longitudinal de las obras; de alli que el perfil
de energia trazado no corresponda a la energia total promedio,

sino a energia del filete de midxima velocidad.

La interpretacidn de las fotografias 1, 2, 3, 4, 5,
6, 7, B obtenidas para los gastos de mixima, muestra la exis-
tencia de una fuerte inestabilidad superficial que se propaga
hacia aguas abajo. El periodo de oscilacién de las ondas de su
perficie que es bajo en el modelo, se manifestard como una on-
da de amplitud considerable y largo pericdo en el prototipo lo

cual podria dificultar la navegacidn aguas abajo de las obras.

Por otra parte deberd estudiarse la forma de contro-
lar la macroturbulencia existente en la zona del resalto a fin

de que ello contribuya a una localizacién definida del mismo.

Los fenémenos de incorporacidn de aire, debidos a la
discontinuidad de contorno que significa la presencia de reca-
tas, puede introducir perturbaciones sobre la ldmina vertiente
que resulten molestas en el prototipo, dado que aunque el mode
lo no mantiene en escala dicho fendmeno acusa una tendencia

que en prototipo resultard magnificada.

Para el gasto maxime (3200 m3/s por vano) se determi
nd la condicidén de ahogamiente de la l&mina, fendmeno que resul
ta apreciable para niveles aguas abajo superior a cota +29. Du
rante el mismo ensayo se observaron las perturbaciones introdu

cidas al escurrimiento por la presencia del puente, determindn



dose que se produce un fendmeno de oscilacién localizada en

los niveles inmediatos aguas arriba con un sobrepaso de agua

intermitente por encima del puente. Este hecho deberd consi-

derarse para la fijacidn de la cota de coronamiento del mismo.



RECOMENDACIONES

Debido al valor excepcional del gasto especifico erogado por
vertedero que se fijara para el estudio de eficiencia del disipador
(209 m3/s por metro lineal), resulta dificultosc encontrar soluciodes

convencionales que cubran todas las necesidades.

Ese gasto especifico provoca un escurrimiento de 11 metros
de tirante a la entrada del disipador, con un nimero de Froude del or-
den de 2, que involuera la existencia de un resalto con muy baja pérdi
da de energia y macroturbulencia generadora de ondas de periodo irregu
lar. Si se calcula el resalto para este caso se obtiene una longitud
tedrica de 75 metros y un tirante conjugado h" a cota +28 metros. Sien
do el tirante aguas abajo definido por la ley H-Q del rio cuatro metros
menor dque este .valor, debe esperarse un fenbmeno indeseable de inestabi
lidad, que confirma el modelo. Por otra parte, el resalto supera emn 25
metros la longitud del lecho amortiguador. La energia medida en modelo
aguas abajo del resalto es tal que en metros de olumna de agua alcan-
za la cota +30 m, con lo que la disipacién no llega al 20%, lo gque con-

firma los datos de publicaciones especializadas.

El ensayo sobre modelo realizado confirma que el cuenco pro-
puesto no reune las gondiciones tefricas para el desarrollo integral de
un resalto adecuado. En caso de considerarse conveniente insistir en
1a solucidn convencional dentro del tipo de disipador propuesto, se
aconseja un prdximo ensayo de modificacidn incrementando la longitud

del lecho en 25 metros y su profundidad en 3 a 4 metros (valores



tedricos). No obstante se sefiala que tal tipo de amortiguador poseeri
una capacidad limitada de disipacién, por lo que la adopcidn de otros
sistemas deberd fundarse en condiciones econdmicas, geoldgicas y de

proyecto.
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CONSULTA N®1.- En el punto c¢) apartado 3 - se expresa que el nivel de
embalse' se midié con el limnimetro ubicade en la ecabecera de aguas arri-
ba del canal. Esta lectura no es representativa del nivel en el embalse
desde que se estd despreciando la altura de velocidad en el canal que ad-
quiere para caudales grandes considerable impertancia. Por ejemplo para

el caso de 2.940 m3/seg-vano, la velocidad (de prototipo) - en el canal es,

suponiendo el Fondo a cota ~ 1.16:

V= 2940 = 4.36 m/seg’
19 x (36.62-1,16)

y la altura de velocidad resulta ser:

hv = V2 = 0.97 m.

Consecuentemente la cota en el embalse, fuera de la zona de aceleracidn ha-

cia el vertedero, seria:

He = 36.62 + 0,97 = 37.59

Respuesta:

Tal como se sefiala en la cobservacién de la firma consultora, el
nivel de embalse se encuentra modificado ror los efectos de velocidad de
llegada. Para cuantificar el valer exacto de la diferencia que debe compu-
tarse, se ha calculado para los gastos medidos la altura de energia cinética )
que , descontando la eﬁergia cinética de llegada que el proyectista asigne al
prototipo, permite calecular el nivel real de embalse.

Con tal criterio se adjunta la curva que reemplazard la figura N°2
del citado Capitulo VII. '

Con respecto al valor calculado para un gasto de 2.940 m3/s por va-

no, el resultado real es de 0,78 m de sobreelevacidn pues la seccidn de medi-

cién comprende desde cota + 36.62 hasta cota -3,00, Bs decir:

0m (seccidn en el modelo) = 0.65 x 0,672 = 0,44 m2
Vm (velocidad media modelo) = Om _ 0,225 _ 0,51 m/s
Sm o,un




e sty ot
el / / -

vp (velocidad media en prototipo) = 7.646 Vm = 3,90 m/s

hv (altura cinética prototipo) = v2 _ 0,78 m

2g
H (cota embalse prototipo).= 37.40 m ,

valor algo menor que el calculado por la consultora, pero que confirma su tesis.

CONSULTA N°2.- En el punto c) inciso 4 - se expresa que se relevaron perfiles
longitudinales de pelo de agua y energia. Es necesario que el laboratorio aclare
como se determind el pelo de agua, si el mismo corresponde al eje del vano cen-
tral & a otro lugar, b} comoc se selecciocnaron los puntes de toma de lectura para

el perfil de energia.
Respuesta:

La determinacidn del perfil de escurrimiento, se realizd utilizando uno
de los medios vanos laterales del vertedero. Se relevd la distancia entre el per-
fil longitudinal del vertedero y la superficie del escurrimiento por lectura exte-
rior sobre el cristal, mediante regla de acero graduada en milimetros. Se corrigie-
ron los valores asi obtenidos por observacién directa, desafectdndolos de la influ-

encia pernicicsa de mojado interfacial agua-aire-cristal.

La precisién de la mddida (no menor del milimetro) se entiende satisfac-

toria pues las variaciocnes del pelo de agua llegan a valores superiores.

En cuanto a la determinacién de linea de energia, se colocd el tubo de
Pitot en progresivas distanciadas en aproximadamente 10 em (valor modelo). La se-
leccidn de la ubicacién de los puntos de medicién por tubo Pitot se efectud por
tanteos sucesivos sobre la vertical hasta encontrar la posicidn del instrumento

para la cual la ascensién en el tubo recto resultara mixima.

CONSULTA N©3.- Punto d). Se da la Tabla de caudales vs.cota de embalse y se indi-
ca que la misma se encuentra graficada en la Figura 2. Al respecto cabe observar
que los valores tabulados no se corresponden con los graficados; ademds persiste

la duda expresada mis arriba.

En el mismo punto se afirma que de los grificos de energia total se deduce que la
energia residual es del orden del 60% de la inicial, en cambio en las recomenda-
ciones se expresa que la energia disipada no alcanza al 20%. Seria conveniente que
el laboratorio aclarase qué determinaciones sostiene estas afirmaciones y qué meto-

dologia se siguid para determinar las energias.
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Siempre en este punto se muestran en la Fig. 1 las presiones leidas contra las
pilas para un caudal de 3.200 m3/seg. por vano. Llaman la atencidn los valores
graficados para los piezdmetros ubicados en la nariz de las pilas, ya que los
mismos registran valores muy acercados al nivel + 39.00, cuande se afirma que
1a cota en el embalse es + 38.00. Por otra parte es necesario que el Labora-
torio brinde su interpretacidn respecto a los valores lelidos en los piezéme-
tros ubicados jinmediatamente aguas arriba y en la misma recata (primera desde

aguas arriba).
Respuesta:

A pesar de haber cotejado la tabla N°l y la figura N°2 seglin la con-
sulta realizada, no se han encontrado diferencias en los valores acotados, de
forma que no se puede contestar la pregunta. Con respecto al efecto de veloci-

dad de llegada, se adjunta una nueva figura N°2 que la tiene en cuenta.

La discrepancia de valores de disipacidn de energia sefialada en el
pedido de aclaracidn, se debe a un lamentable error dactilBgrafico, ya que
donde dice 60% debe leerse 80%, con lo que la energia disipada llega a no mis

de 20%.-

Las determinaciones de energia total se basan en el simple relevamien
to de la sumatoria

H_oh+ o V2
- e

Estando determinado el valor del tirante h por el relevamiento del
perfil de superficie libre, sélo resta medir la velocidad media V, conside-
pando unitario el coeficiente de Coriclis. Con el criterio de hacer un ensayo
expeditivo,; que brindara rdpidamente idea de funcionamiento, se déterminarSﬁ“
los valores de energia-totalimediante ascensidn-en-tubos’de Pitét, ubicadésr-
tal. como Se_detallarémcoﬁimnterioridadqreﬂvel punbo deicada seccidn donde:ila

Hituba ‘medida resulfara midxima.

Sin embargo, se constatd posteriormente la metodologia de medicién,
determinando en las secciones de ingreso y salida del cuenco los perfiles
completos de velocidad, mediante micromolinete Miniflo Kent de alta velcocidad,
detectindose una difeérerria con la medicidn expeditiva con tubo de Pitot que no

excede los rangos de errores de madicidn.
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Al analizarse las presiones leidas contra las pilas, es de esperar
que las tomas ubicadas en la misma nariz, en la dirececidn del escurrimiento,
funeionen como tubos de estancamiento, warcando justamente la velocidad de
llegada, que debido a la aceleracifn provocada por la llamada y disminucidn
de seccién, se incrementa respecto de la calculada en la respuesta 1, lle-

vando la lectura un metro por encima de la cota de embalse.-

CONSULTA K°4,- En las figuras 3 a 10 valores de las observaciones se hallan
praficados sin acotamientos de los niveles de presién y energfa total. Serd

itil que el Laboratorio proporcicne los valores correspondientes.
Respuesta:

Fn las figuras 3 a 10 se ha reemplazado el gotamienta puntual de
los valores leidos por una escala ubicada sobre margen izquierdo de la pé-
gina, de forma de poder determinar ficilmente los valores intermedios. De
todas formas el Laboratorio adjunta tabla de valores para cada figura, de

acuerdo a lo solicitado.

CONSULTA N°®5.- En las recomendaciones se afirma que, para caudales de 209
m3/seg-m (3200 m3/seg-vano) el tirante a la entrada del cuenco amortiguador
es de 11 metros y en el grafico correspondiente a esta caudal (Fig. 6) se
lo ha graficado como de 16 m. aproximadamente. Deberia aclararse cudl de los

valores es el correcto..
Respuesta:

De acuerdo con la figura N°1, pagina 6 del texto Hydraulic Design
of Stilling Ba51ns and Energy Dissipators, de A.J. Peterka {Engineering Mo-
nograph N©25, Bureau of Reclamation), que se adjunta, el tirante denominado
D1 en esa publicacién (antes del resalto) se considera perpendicular a la
direccidn de la velocidad, es decir al plano inclinado. En esas condiciones
desaparece la incogruencia marcada en el pedido de aclara01on pues sbélo es
debida a una posicién diferente del escalimetro sobre el planc. Luego, en
el punto considerado (scbre la base de la bibliografia citada) el tirante

resulta del orden de 11 m en las experiencias realizadas.



- CAPITULO V - ESTUDIC HIDRODINAMICO DE LA ETAPA II DE DESVIO

CONSULTA H°1,- En el punto TII - Detalles técnicos del modelo - se expresa
“Aguas abajo de los descargadores de fondo, se modeld con material suelto
un trame de la margen uruguaya que estard expuesto a erosiones, como conse-
cuencia de las altas velocidades de salida del agua en los tubos citados.

Este ensayoc tuvo cardcter cualitativo.'.
El Laboratorio deberia informar al respecto:

a- La ubicacidn del 4rea que se construyd con material ercsionable en el

modelo.

b- El1 tipc de material que se considerd en prototipo; v el homdlogo utili-

zade en el ensayo.
¢- Para que caudales se .realizd d ensayo.

d- Cu&l fue la configuracidn final del tramo erosionable, para cada rango

de caudales.

Respuesta:

a- La superficie de margen erosionable reproducida en el modelo,
parte de 60 m aguas abajo del diente del lecho de amortiguacidn de los des-
cargadores de fondo y tiene una longitud total de 150m, con un ancheo varia-
ble que, partiendo de la barranca (linea de nivel + 5,00) se interna en

tierra firme en 50 m como promedio.-

b- De acuerdo con la Inspeccidn del Modelo se utilizd primeramen-
te arena fina, que pasa por tamiz 30 y es Integramente retenida en tamiz
100, c¢on didmetro medio Dey = 0,2 mm. Ello representa en prototipo material

granular de 2,5 cm.

Dado que, para minimos caudales la citada arena era totalmente
removida, y no disponiéndose de las caracteristicés exactas del material de
prototipo, también en acuerdo con la inspeccidn se reemplazd por grava de
tamafio medio Dgg = 3,5 mm (comprendida entre tamiz N°4 y N°8), a partir de

Q - 5000 m3/s.

c- Este ensayo cualitativo se realizd para todos los caudales uti-

lizados.



d- Iste relevamiento no fue solicitade, por le que se lamenta no po-
der ofrecer las curvas de nivel de la zona. Sin embargo, se ha detectado que
a pesar de utilizar piedra, que en prototipo es de 150 Kgs. caudales a partir
de 14.500 m3/s provocaban erosiomes importantes, desplazando el material de
la cubeta aguas abajo y llevando la barranca aproximadamente 25 metros hacia

el interior.

CONSULTA N¢2.- En el mismo punto citado anteriormente se expresa: "Aguas aba-
jo del conjunto de obras que conforman la etapa en estudio se construyd un
cvenco amplio, que rellenado con material suelto permite la visuslizacién de

las posibles erosiones."

Se deberia solicitar al Laboratorio informacién idéntica a la prevista en el
punto anterior, apartados a), ¢) y d). Ademds seria de interé&s que informase
sobre las caracteristicas del material de relleno que se utilizd en los ensa-

yos.
Respuesta:

a~- El1 lecho mévil fue establecido hasta 1,60 m aguas abajo del dien-
te del vertedero (es decir en un tramo de 200 m de prototipo)}, abarcando el

ancho total del cauce hasta la cota + 5 m de ambas mirgenes.
c~ Los ensayos se rvealizan para todos los caudales.

d- La configuracién final no fue relevada mediante curvas de nivel,
observindose cualitativamente. La erosién aguras abajo del vertedero en esta
etapa de desvic era muy baja, mientras que en los descargadores se observd

un importante movimiento de fondo.

El material utilizado fue la misma arena fina anteriormente citada,

que fue luego cambiada por grava, ante idénticas circunstancias.

CONSULTA N°3.- Fn el punto IV - Metodologia de los ensayos - se dice:
“También se midieron en cada ensayo las velocidades méximas en la entrada y

salida de los descargadores, como asi tambidn en otros puntos de interés.



los Consultores desearian obtener del Laboratorioc la siguiente informacién

respecto a estas determinaciones:

a) Como la determinaciodn de la velocidad méxima presupone la lectura de ve-
locidades en distintos puntos, serfa de gran utilidad que se informe so-
bre todas las mediciones realizadas, indicando en cada caso la velocidad
medida y la ubicacidn planialtfmetrica del punto de medicidn, con especial
mencidn de las variaciones de velocidad detectadas que pudieran indicar

la existencia de estados inestables de transicidén.

b) Se grafiquen las velocidades de entrada a los descargadores, en la misma
forma como se hizo para las velocidades de salida, indicande los lugares

de toma de lecturas.

c) Se entreguen otro juego de copias de las fotografias de los espectros de

flujo.

Respuesta:

La determinacidén de la velocidad méxima no resulta de una interpo-
lacién entre puntos discretos de diferentes wediciones. Mediante la utiliza-
cidn del micromolinete Delft, con indicador de ciclos y un inteprador de
frecuenciaé acoplado, se husca el midximo valor por movimientos: observindo-
se el indicador visual. Detectado el punto de maxima (donde la aguja acusa
su mayor recorrido de escala) se toma la serie de tres integraciones de diez

segundos y su promedio como velocidad del punto.

las velocidades a la entrada de los descargadores (no solicitadas
en el plan de ensayos) fueron relevadas en el ingreso del tubo central del

grupo extrenc sobre margen uruguaya.

El gréfico solicitado se adjunta a la presente.

CONSULTA N°4.- En el punto V - Resultados Obtenidos - en el Gltimo péarrafo
se afirma: “Se observaron las condiciones de entrada a los descargadores
para los gastos de ensayo, detéctdndose para los valores mdximos vértices
de eje vertical que incorporan aire a los tubos descargadores perturbando

algo su funcionamiento',




Seria de gran utilidad que el Laboratorio informase:
a- Para que valores de caudal se detectaron los vdrtices aludidos.
b- Cudl fue su uﬁicacién.
¢~ Que perturbacién produjeron en el funcionamiento de los descargadores.

d- A su juicio, cudles son las causas de la formacidn de los virtices,

Respuesta:

Los vdrtices fueron detectados para el maximo gasto ensayado, de
27.000 ms/s. Su ubicacidn era frente a las pilas internas de los descargado-

res, aunque por supuesto no permanecian fijos.

Las perturbaciones que un vértice provoca en tubos de fondo que
funcionan a seccién llena son los siguientes: incorporacién de aire (y por
ende disminucién de seccién fitil) y movimiento pulsatorio (el vdrtice es
periddicoe en su traslacién hacia aguas abajo). la visualizacidn del fendme-
no resultd imposible, al no ver los tubos transparentes, por lo que no re-

sulta correcto cuantificar la magnitud del fendmeno.

A juicio del investigador responsable del estudio, el vdrtice es
producido por la violenta aceleracién de una masa fluida debajo de una zona
de aguas muertas. El quiebre del mure deflector sobre margen uruguaya (aguas
arriba de la obra) hace de elemento desencadenante provocando un rotor por

separacidn de lineas de corriente.-
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CONSULTA N96.-~ En el mismo pérrafo se expresa que el nlimero de Froude es del
orden de 2. Si el tirante es de 11 metros como se afirma el nimero de Froude

seria;

FpaV - 19 = 1.82

v gdl vV 9.81 x 11

5i en cambio fuese de 16.4 metros de acuerdo a lo graficado, tendrfamos:

F, _ 12,72 _ 12,72 1,06

V 9.81 x 16,4 . 12,05

Para la misma seccifn (cota + 1) el nfimero tedrico de Froude resulta ser:

Fa, = 2 : = o.uy
V98T % .10 ——

Seria de mucho interés que el Laboratorio diese su interpretacién respecto

a este apartamiento de los valores teéricos.

Respuesta:

En este punto subsiste la misma equivocacidn pues, si bien el va-
lor teérico estd calculado con un valor de tirante 9,10 m (se entiende D1
de la figura del texto en pdgina adjunta) no se puede comparar con 16 ,4 m

medida en vertical, es decir dividida por el cosenc del &ngulo.

El valor tebrico que expone la firma consultora no coincide con
el nlmerc de Froude tedrico calculado por el Laberatorio, que se acerca al
valor 2 dentro de los limites precisados. No existe pues apartamiento impor-
tante entre valor tedrico y ex perimental, ya que ambos marcan una zona de

resalto incipiente e inestable (una misma realidad fisica).




