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I
TOMA SOBRE EL RIO ARAGUA PARA ALIMENTACION

DEL EMBALSE DE TAIGUAIGUAY

I
MODERNIZACION DE LAS OBRAS DE TOMA.

I
Introduceion1.

I Como se dijo en la Memoria relativa al proyecto de modernizacion

I las obras de toma sobre el Rio Turmero para la alimentacidn del Embalsede

de

Publicas »

Rio

I

I y Aragua

I
41%

I

I 100%

I Aguas abajo de la poblacion de Turmero (Edo« Aragua) y sobre

del mismo nombre estan construidas las obras de toma que alimentant!oel

el

Este canal se intercepta con el Rio Aragua y no io pasa en si-

para volver-

I las

I

I gua

I
i

el citado embalse se alimenta con las aportaciones direetas del 

pero la mas efectiva dota-

26%

33%

:anal Turmero a Taiguaiguayo

ejecutado por SARDIMAR,Taiguaiguay$

Minas y de la hoya en donde est3 ubicado,

cioki se logra por la derivacion de parte de las aguas de los Rios Turmero

a tomar sumandole los aportes del Rio Aragua y conducirlas hasta el 

embalse de Taiguaiguay, me diante el canal Aragua-Taiguaiguay.

En la Foto N- 1 se puede observar el azud de las obras de toma 

sobi’e el Rio Aragua y en el fondo la desembocadura del canal Turmero Ara 

se comprende que cuando los arrastres del rio Aragua atarquinan la

La proporcidn de estas aportaciones es la siguientet 

me diante el canal Turmero-

f6n o puente sino que vierte sus aguas al cause del Aragua,

C<>A. para el Ministerio de Obras

De1 Rio Turme ro,
Aragua.

Del Rio Aragua, incluyendo los excedentes 
de riego de Suatao

Rio Minas y hoya directa«
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I la posicion de la desembocadura del citadozona

ya bastante lin

I
pio

los

I Esta situa-

con limpiezas periddicas hechas por me-cion

I mecanicosdies

Uno de los objetivos del estudio de mejoramiento encomendado a

I
fue lograr una disposicion de las obras que solucionase es-

I te jroblema reduciendo a un minimo la periodicidad de las limpiezas con

medics mecdnicos. Tambien que se pudiese derivar las aguas del Rio Aragua

I durante las crecientes

I

I
aguas del canal Turmero-Aragua directamente al canal Aragua-Taiguaiguajlas

I que se vertieran al cauce del Rio Aragua para volverlas a recoger me-sin

Para esto era necesario proyectar una obra espe-

I de paso que podria ser:cial

a) Un puente canal

I
Se prepare un anteproyecto de la primera solucion y se hicieron

I tanto los calculos hidr^ulicos como los estructurales correspondientes Se

I de luz

cada

I

que sigue hacia las obras de toma se vuelva a cargar de 

materiales solidos deposits dos por las crecientes del Rio Aragua y pe-

b) Un canal cubierto paralelo al azud

c) Un sifon

aguas arriba del dique,

canil hace que las aguas de este tiendan a seguir en gran proporcion hacia

C. A.

conveniente de la compuerta de limpieza.

En un principio se penso que lo mds indicado seria incorporar

SARPIMAR,

netren por las obras de toma hacia el canal Aragua-Taiguaiguay.

, disminuyendo la cantidad de azoIves que pasan al 

canal de toma mediante dispositivos ensayados sobre modelo y con la accion

de arrastres,

aguas abajo del Rio Aragua y que la parte de este efluente,

se viene remediando en parte,

diante las obras de toma.

llego a un puente canal de dos tramos en concrete armado de 29 m

uno, formando una viga cajon de 2,50 m. de ancho por 1,80 de alto de 

dimensiones interiores. Este puente se calculo para tambien permitir el
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I

I

I del

mo

I me-

I

I

I

I

del

I sera

I

I

I
por

parte el canal principal del sistema de riego de Suata.

C.A.

diante un sifon,

que mando a ejecutar,

to j

sit to,

paso de vehlculos y se le estimo un costo de B3 57.000,oo.

Cuando el Ministerio entrego a SARDIMAR, C.A. la topografia del 

se vio la imposibilidad de la construccion 

puesto que quedaba muy poco espaciolibre entre el fondo del mijpuente,

y el nivel de las aguas maximas del rio.

La solucion b) no fue factible pues si se hacia proxima al azud 

obstaculizaba el paso en el canal de limpieza de la toma y si se hacia 

aguas arriba de esta aumentaba su costo e introducla en el rio un umbral

Ante estas circunstancias se llego a la solucion que mas adelan 

te se analiza y la cual fue probada sobre modelo.

La Fig. N2 1 muestra la posicion relativa de los Embalses de 

Suata y de Taiguaiguay asi como el canal Turmero-Aragua.

El dique derivador de la Curia permite tomar las aguas del Rio 

Aragua para el llenado del Embalse de Suata, la capacidad maxima del canal 

de derivacion sera en un future de 15 m /s, asi pues el mayor percentage 

derrame de la cuenca del Aragua aguas arriba del punto de derivacion 

utilizado en el sistema de Suata y solo las contadas crecientes que 

superen a este numero verter&n sobre las obras de retencion de Suata.

Las aguas almacenadas en el Eknbalse de Suata, vuelven al Rio 

Aragua ya reguladas y en la cantidad que se requiera para ser conducidas 

el cauce del rio hasta la toma de Olga Helena en San Mateo, de aqui

alto con todos los inconvenientes del caso para el escurrimiento de las 

crecientes en el Rio Aragua.

c) La solucion de pasar las aguas del canal Turmero-Aragua 

fue debidamente estudiada, pero conducia a un elevado cos 

modificaciones radicales en las obras ya construidas como seria des- 

truccion parcial del edificio de compuertas de toma, pues no se creyo con- 

veniente colocar la boca de salida del sifon en la camara de antetoma.
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I
nutrir^ por los pequefios escurrimientos de la hoya intermedia asise como

I los; excesos en el riego de Suata y rara vez con los excedentes del propio

I embalse de Suata o con las aguas que no se quieran recibir en este por es~

tai lleno.

de

I

I precipitaciones pueden formar en la hoya intermedia.

3

I del canal Aragua-Taiguaiguay de 13 m°/s. Es decir que si el canal pri-la

no

I se

2.- Hidrologia

No se tienen registros hidrologicos en el sitio de la toma que

I nos ocupa. en

I Victoria (10 21* de Longitud).La

I lo que daria un totaly la hoya intermedia es de 66 Km'

de

I y unicamente para

I dar

pueden pasar al sitio de aprovechamiento Se copian a continuacion los va-

I lorss que al respecto aparecen en la publicacion "Modernizacion del Dique

de Noviem-

I bre Direc-

I

I

La condicion del Rio Aragua en la toma que nos ocupa es pues 

gasto continue uniforme pero muy pequeho y algunos picos de creciente

C.A.

cioi de Obras Hidraulicas).

para el sitio considerado. Ante esta situacion no seria logico 

con^iderar solamente los datos registrados en El Recreo

una idea de las caracteristicas hidrologicas del rio y las demasias qus

La capacidad maxima del canal Turmero-Aragua es de 10 nr/s y 
3 ■

13’

puede tomar del Aragua m&s de 3 m'

de 1962,

(Laboratorio de Hidraulica. Sardimar, 

estudio ejecutado para el Ministerio de Obras Publicas,

El rio entre San Mateo y la toma del canal Turmero-Taiguaiguay

nada es de 198 Km 
o

264 Krn

como exceso de lo que no se pudo tomar en la Curia y lo que las m^ximas

mero nombrado viene con su dotacion maxima (lo cual ocurriria rara vez) 

i3/^.

Solamente existen los de la Estacidn de Aforos de El Recreo

° de Latitud y 67°

La cuenca imbrifera del rio hasta la estacion de aforos mencio-

2 .. _ nn .r 2

lerivacion de Suata"
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I Volumenes escurridos durante los anos hidrologicos

I Desde el I2 de Abril al 31 de Marzo subsiguiente,

en millones de metros cubicos.

I AfsQ 1940-41 1941-42 1942-43 1943-44 1944-45 1945-46

16,440 12,638 51,64435,414 35,447 33,311

I AftO 1946-47 1947-48 1948-49 1949-50 1950-51 1951-52

.UMEN

I 26,305 14,969 32,754 20,810 61,519 41,520

AK[9 1954-551952-53 1953-54 1955-56 1956-57 1957-58

I
30,687 29t369 46,317 44,327 41,790

I El volumen anual medio del periodo de diecisiete anos, compren-

I dilo entre los afios hidrologicos 1940-41 a 1956-57 es de 33,8 millones

metros cubicos.de

I A continuacion,

quido maximo, superior o igual a quince metros cubicos por segundo y los9

I coi-respondientes gastos mensuales medios del mismo periodo de diecisiete

I
a saber:

I M E S

I 1940-41 Julio 19,0 0,810

1941-42 Agosto
I

49,81941-42 Septiembre 1,490

I 1941-42 36,6 0,890Octubre

1942-43 Junio 24,3

I Septiembre2-43 60,0.19 1,700

2,1901942-43 Octubre
I

VO
LI^UIDO

VO
LI QU IDO

AftO
HIDROLOGICO

VOLUMEN 
LIQUIDO

GASTO MAXIMO 
INSTANTANEO 

m3/s

18,8

25,4

0,440

1,850

se da el ano hidrologico y el mes de gasto li-

GASTO MENSUAL
MEDIO
3.7 

m /s

anos,

LUMEN
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M E S
I

I 23,0Noviembre1942-43

1,8601942-43 21,0Diciembre

I 0,7601943-44 Abril 17,7

Septiembre1944-45

I
1544-45 Octubre 18,2 2,080

I 1944-45 Noviembre 2,830

1945-46 Junio 16,9 1,240

I 1945-46 Septiembre 22,6 2,200

1947-48 Septiembre 98,0 1,060

I 1947-48 Octubre 17,0

I 1948-49 62,0Agosto

1948-49 Septiembre 1,630

I 1950-51 Mayo 19,7 1,430

19 50-51 20,1Agosto 2,430

I 19 50- 51 Septiembre 2,820

I 1950-51 Octubre 77,2 3,850

1950-51 Noviembre 3,350

I 1951-52 Septiembre 16,6

1952-53 Junio 16,8 0,890

I 1952-53 Noviembre 1,370

1953-54I Junio 1,220

1954-55 Agosto 3,000

I Octubre 1,9601954-55

1955-56 Septiembre 2,930

I 195 5-56 Octubre

5-5619 Enero 1,930e

I

ANO 
h ::drologico

168,0

22,5

21,2

2,460

1,630

76,0

52,5

23,5

3,450

2,270

45,7

29,5

2,950

20,8

16,8

28,2

0,770

64,0

GASTO MENSUAL
MEDIO
3 / m /s

GASTO MAXIMO 
INSTANTANEO 

m^/s
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I

I M E S

I 19S6-57 Julio 1,150

I 1956-57 Agosto 2,180

1956-57 19,1Septiembre

I 1956-57 Octubre 1,88021,7

1,9301956-57 Noviembre 36,5

I 1,7301955-57 Diciembre 20,5

1955-57 0,650
I

Enero 18,0

I El periodo que se analiza abarca doscientos cuatro meses de Io:9

solo cuarenta aparecen con gastos maximos instantaneos que superan quiique

I metros cubicos por segundo.ce

Las ondas de creciente son de corta duracion y poco frecuentes $

I com) lo prueban los derrames mensuales que se corresponden con las fechas

gastos instantaneos, que en el cuadro precedente se expresan en gastosI de

mensuales medios.

I En los cuarenta meses de gastos maximos instantaneos, mayores

o iguales que quince metros cubicos por segundo en solo cuatro veces el

I siendo el mas9

alto de 3,850 m/s

I 5

Las fechas y los gastos diarios medios mayores de cinco metros

I
siguiente cuadro:

I

I

I

■aNo
HIIROLOGICO

registrado el mes de Octubre del ano 1950.

GASTO MENSUAL 
MEDIO 
m^/s

2,230

70,0

25,2

del periodo Abril 1940 a Marzo 1954,

gas;o mensual medio supera tres metros cubicos por segundo 

3

cubicos por segundo,

GASTO MAXIMO 
INSTANTANEO 

m3/s

se dan en el
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I
M E S D I A

I
Septiembre 10 7,050

I Junio 14 5,540

I 1942 Septiembre 28

1942 Septiembre 29 7,700 60,0

I 1942 Octubre 3 6,870 25,4

Diciembre1942 13 6,420 21,0

I 1944 Septiembre 9 6,280 28,2

1944
I

Septiembre 17 11,500 28,2

1941 Septiembre 18 8,810 28,2

I 194 4 Noviembre 15 5,820 23,5

1941 Noviembre 19 6,680 23,5

I 5,640194 Mayo 21 15,1

I 1943 Agos to 7 5,460

1948 Agos to 8 6,260 62,0

I 1948 Agosto 9 7,060 62,0

1948 Agosto 10 7,890

I 1948 Agos to 11 5,360

195(i 20 5,760Agosto 20,1

195C Octubre 13

I 195C Octubre 14 77,2

195C Octubre 22 77,2

I 1950 Noviembre 16 5,110 64,0

1950 Noviembre 17 64,0

1950 Noviembre 18 5,110

I En la Fig. 2 aparece la curva de duracion de los gastos medios

diarlos en la Estacion de'Aforos de El Recreo

I
9

I
6,620

8,3 30

5

7,060

GASTO MAXIMO
INSTANTANEO DEL MES

m3/s

60,0

49,8

62,0

64,0

24,3

6,510

77,2

62,0

15,400

62,0

GASTO DIARIO
MEDIO 
m3/s

A H 0

1941

1942

de esta curva se deduce el
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I

I el

I
tuvo un pico de 168 nr/s yde la Direccion de Obras Hidr^ulicas,

I
ocu-

rrid

I como

3 en donde se han agrupado algunos hidrogramas tipicos.Fig

I
3.- Caracteristicas del rlo en la zona

4 muestra la

line a de mezcla del material de fondo del rlo de una muestra tomada en las

I cercanias de las obras de derivacion del canal Aragua-Taiguaiguay. Esta

muestra se ha dibujado en coordeifdas naturales y fue analizada en el Labo­

ratorio de Geotecnica de la Direccion de Obras Hidraulicas del Ministerio

52% de grava gruesa y

48% def ina

I

I
Los valores caracteristicos son los siguientes;

I 10,8 mm

I tl30,0

13,0 ”

I
I

5,4 "

I 1,9

La Fig.

2,69
1,69

a) Granulometria del material de fondo.

de Obras Publicas.

(G P).

d65

d90

dmedio

mal gradada,

d50

dura,

se puede ver en Is

mente cero

granos lajosos y sub-angulares. Duros

0,1% de finos no plasticos grises.

3 3
gasto semipermanente es de 0,8 m°/s (el modulo del rlo es de 1,03 m /s),

3 z z
inaximo caracteristico de 2,85 m /s y minimo caracteristico de practica-

m^/s.

La maxima creciente segun el Resumen de Dates Hidrometricos 194C

3

arena gruesa a fina. Sub-angular,

d°35

P. E = Xs

K

sayada es la siguiente : Grava limpia,

La descripcion que hace el citado Laboratorio de la muestra en-

. Tamano maximo 5 cm.

1962,

durante el mes de Agosto de 1954.

Las crecientes son de muy poca duracion,
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I
b) Pendiente del fondo. ,

I la

I 7oo y el di^metro= 7,53

= 23 mm.

I

I igualdad que vincula las pendientes en dos tramos de rfo con los di^metros

medios caracterfsticos, respectivos

3

I
nuestro casoen

3
I 0,78

Este valor concuerda con el de 0,7

NS sobre todo si se tiene en cuenta las inexactitudes involucradas tan-

I

I
Las secciones transversales t oma da s3

I de la planialtimetria del rio en la zona, presentan una gran variedad de

formas y dimensiones sin poderse lograr una secuencia que permita determi

I nar

I Gastos solidoS de arrastre4.

La dificultad de poder identificar en las inmediaciones de la

Toma por no existir

I

c) Seccion transversal.

h =

ii=

10,8
23,07,53

to en las tomas de muestras como en la apreciacion de las pendientes medias 

De aqui, podria concluirse que el Rfo Aragua entre los puntos 

considerados presenta caracteristicas de rfo evolucionado.

dl 

do

5;

una seccion media caracterfstica que sea representativa.

Ara gua -Ta igua i guay,

zona considerada resulta en promedio de un

°/oo determinado en la Fig.

io

°/oo

La pendiente del alveo del rio en 

0,7°/oo (ver Fig. N2 5).

En la derivacion para el Embalse de Suata en la Curia la 

peidiente media longitudinal del cauce es de i = 7,53 ° 

meiio caracterfstico dQ

De la expresion de Sternberg puede deducirse la siguiente

un tramo base para el Rfo Aragua, 

secciones bien definidas como se dijo en 3-c); hace imposible la aplicacior
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de

I
situada varies kilometros hacia aguas arriba.toma de Suata

I
9

I
se

5.- Ley de similitud en los modelos

en

I

I

I
Con respecto al efecto de la tension superficial se han elegido

I zas

Segun Allen es suficiente que

pero en el presente caso se ha pre-

I

I que

temperatura del agua de 26una

sinpor

embiirgo se ha procurado utilizar acabados bien lisos con barnizado de la

I 

I

cualquier formula de arrastre y solamente puede decirse que los gastos 

solidos de arrastre deberan ser bastante menores a los del mismo rio en la

Es sabido que en los modelos de hidraulica fluvial y en especia 

los de tomas de derivacion las fuerzas preponderantes son de la inercia

por lo tanto rige la Ley de Froude.

Sin embargo es necesario analizar el efecto de las otras fuerza;

I
L

fer|do usar el criterio de la United States Waterways Experiment Station 

es mas conservador pues equivale a un nuinero de Reynolds de 21.74 para 

o

A los efectos de los modelos de derivacion se considero prudent< 

sujoner un arrastre igual al O,50/oo del gasto liquido y en algunos ensayo; 

llego hasta el l°/oo.

y la grave dad,

El efecto de la viscosidad se analiza generalmente me diante el 

parametro de Reynolds y se sabe que para valores altos de este numero son 

desoreciables los efectos de la viscosidad.

escalas que permiten tener para los estados de agua investigados tirantes 

minimos mayores a los limites establecidos para poder descartar estas fuer-

plena turbulencia en diferentes zonas del modelo.

tales como viscosidad y tension superficial puesto que no es el caso de 

considerar las fuerzas elasticas.

El tamano de las estructuras permite despreciar las perdidas 

friccion ante el valor de las perdidas locales por singularidad,

el numero de Reynolds sea mayor a. 1400,

C. Se ha tenido cuidado de verificar la
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I

I
barnizada con laca sintetica.se

I El problema de la representacion de los arrastres de fondo es

per lo regular bastante dificil de resolver en los modelos fluviales puest

I qve es raro el caso en que los granulares que se puedan utilizar en el mo-

I delo estan a escala sin Hegar a alcanzar un estado de finura tai para los

cuales no rijan las leyes de arrastre y mas bien las de las masas pulveru-

le ntas.

Un expediente muy usado es el de la distorsion de escalas pero

I en nuestro caso no es aconsejable tai distorsion pues bien lo hace notar

Chauvin cuando dice "Otro inconveniente de la distorsion es que la escalaI
las velocidades verticales es diferente de la de las velocidades bori­de

I

I s:.ble an los cursos de agua relativamente anchos

Es practica corriente en los laboratorios de hidrdulica cuando
I

se

I

I su movimiento y zonas

locales de desmezcla.
I

Modelos hechos bajo estas bases han conducido a prototipos de

I magnifico funcionamiento y la sorprendente correlacion que existe entre

los resultados obtenidos en el modelo y las verificaciones del comporta-

I reiteradamente logrado en variados problemas de hi-

d^aulica fluvial, justifican la seguridad de que los ensayos de modelos

I
hldraulico-fluviales propercionen la replica del proceso fluvial principal

I con un elevadisimo coeficiente de certidumbre.

y de spues agrega que el flujo en las tomas de agua y obras analo 

gas esta m£s o menos perturbado por tai distorsion y que solo seria admi-

ensayan modelos de tomas?el uso de granulares naturales de rfo de mag- 

la misma escala geometrica

zontales”

m Lento del prototipo,

del modelo pero interpretando los resultados por comparacion con condicio 

nes analogas y el estudio de los bancos formados,

n:.tud discreta sin que est^n necesariamente a

me dera alcanzando valores de n = 0,0085; como se ha podido medir en expe-

rimentos llevados a cabo en el Laboratorio antes citado, con madera de bal
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I La granulometria del material de fondo en los lugares de las

tonas del Rio Turmero y del Aragua para el Embalse de Taiguaiguay, no ha

permitido representarla a escala en el modelo como fue el caso de la toma

I Suata, modelo ensayado anteriormente en nuestro Laboratorio para el Mini.de

terio de Obras Publicas, lo que principalmente obligo a ejecutar de cada

I tona dos modelos a escalas diferentes es decir a escala 1:50 y 1:25.

I En ambos modelos se uso el mismo material granular y la simili-

tud de los resultados obtenidos en ellos permite llevar las condiciones

I prototipo. No solo fue semejante el comportamiento de los buncos aluvio-al

nales y su configuracion para los diversos estados de agua, sino que las

I zonas de desmezcla locales se ubicaron en semejantes lugares con igual

extension.I
6.- Modelos

I De la Toma Aragua-Taiguaiguay se efectuaron los siguientes mo-

I delos :

a) Representacion de las obras actuales de toma a escala 1:50.

I b) Estudio de las modificaciones a las obras de toma actuales 9

escala 1:25.

I c) Representacion de la solucion definitiva en escala 1:50.

I d) Representacion de la topografia del rio aguas arriba de la

toma y estudio de la solucion para el paso de las aguas del

I canal Turmero-Aragua a escala 1:50.

El modelo de las obras actuales sirvio para indicar el funcio-
I

namiento de las mismas y poder usarlo como termino de comparacion con res-

I pecto al funcionamientb de las obras de mejora ensayadas.

Los modelos a diferentes escalas permitieron verificar la seme-

I janza de los fendmenos estudiados.

En los ensayos referentes a la Toma Aragua-Taiguaiguay

I
se uso
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I la 6 bajo la denomi-arena

I nacion "Arena tipo A",en estos ensayos y con base a los resultados observa-

dos; en los modelos de la Toma de Turmero se creyo innecesario usar la aren;

I tipo B.

I
Se comen-

zaion las series de ensayos con fondo granular piano a cota de la solera

de la toma; luego se hizo pasar un ciclo de diversos gastos normales y de

obteniendo al fin

I configuracion de los bancos de equilibrio para el estado de aguas quela

I
muy similar a la observada en el prototipo, disposicion que persistio en

I forma general cuando se ensayaron otros estados de aguasu

La arena utilizada fue la tipo A como ya se dijo y se suminis9

I trc en proporciones que variaron del 0,5 al 1,0 por mil;

daces mayores a la que trae el rio en el prototipo
I

dac total de arrastre que penetro en cada experiencia por la toma^sumada

I a ]a que salio por las compuertas de limpieza fue proporcional a la dota-

como era de esperarse pero que las proporciones9

I ent re el gasto solido que pasaba por la toma al del de la limpieza permane-

cia si se mantenia constante las respectivas rela-

I
cicnes del gasto liquido

I 7 se muestra la relacion entre

siendoy 9

= Gasto solido de arrastre que penetra en la toma

= Gasto solido de arrastre que sale por la limpieza

I = Gasto liquido de toma

I

Serie a.

QT

q t

='Gasto liquido de limpieza.

G^,

aL

En la curva I de la Fig.

cion de gasto solido,

cuya curva granulometrica se muestra en la Fig.

Modelo testigo de las obras actuates a escala 1:50.

practicamente unifbrme,

es decir en canti’

crccientes, adicionando el material granular de arrastre,

GT

primero se ensayo. Se obtuvo una disposicion del fondo del rio en la zona

. Se observe que la cant;
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I
$

I de

en funcion deLa secuencia de los valores de

I
corresponde a lo me dido en el modelo de la Toma de Turmero lo cual era de

I

rapidamente frente al umbra1 de toma y lo rebasa en casi toda su longitud

preduciendose un active paso de material sobre dicho umbral y hacia el
I

ca

nal de derivacidn

I 7 se ve que para valores

de mayores a 1,50 la cantidad de arrastre que penetra en la toma

llegando a hacer el efecto de esties

I
Tambien se ensay6 el funcionaraiento discontinuo de las obras de

I

I barco aluvional se cerraban las tres compuertas de toma y se abrfa la de

la ali-

no permitia el abatimiento efectivo del banco aluvional frente al urn
I

que

bral de toma.

Los ensayos se hicieron variando los gastos (con arrastres) del

y los provenientes del canal Turmero-Aragua (sin arrastres)rio

(por ejemplo 10 m°/s) y la del Rio Aragua era pequena (por ejemplo 3

I
al principio de la operacion pasaba material de arrastre hacia las compuer-

I despues detas

cierto tiempo s£ equilibraban los bancos y dejaba de haber suministroun

esperarse dado lo parecido de ambas estructuras. El comportamiento de esta 

toma fue en un todo similar a la del Turmero; el banco aluvional se eleva

Si se observa la curva I de la Fig.

QT

Ql

Or

^L

linpie za.

de toma y seguia aguas abajo del canal Aragua-Taiguaiguay,

Se hizo funcionar el modelo para gastos de toma 

5 y 13 m^/s.

Cuando la dotacion importante provenia del Canal Turmero-Aragua

,3/^x „ r>4„ A --------------- (----------- 3 m3/s)

en prototipo,

mayor de la que sale por la limpieza, 

uliima practicamente nugatorio.

tonia actuates con limpiezas periodicas; para lo cual una vez formado el

En ningun ensayo se logrd un funcionaraiento conveniente, 

mertacion de arrastres que aportaba el rio durante las limpiezas era tai
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I propio de arrastre. Esta fue la mejor condicion de funcionamiento observa-

da una

I ver

I del citado canal se abriesen un cauce efec

I
Serie b.~

I
b-1)

I
pero adaptan-

I
dolo a las dimensiones

I no

para cier-

I tos al umbra1

de toma.

I
b-2) depresion

II
del de

se alcan -

I zaba un eficiente efecto en la zona final del canal de antetoma

I que

I b-3)

I del s

la

comunica con el canal de limpieza discontinua.

Se observa mucba altura del banco en la zona de la grilla de 

entrada por lo que se probo una nueva disposicion acortando la longitud 

lograndose el efecto deseado

altura del banco frente al umbral de toma.

Estas circunstancias llevaron a estudiar la solucion que se des­

cribe en la Serie d).

pero aumentaba entonces,

Despues de probar varies dispositivos se logro la 

banco aluvional introdiiciendo una nueva curvatura en el muro guia 

antetoma; pero al hacer la operacion de limpieza intermitente no

muro separador,

el atarquinamiento de la zona ante­

rior al azud hacia que las aguas provenientes del canal Turmero-Aragua 

tiesen en gran parte sobre el cimacio y no se lograba aunque pasase mucho 

tiempo que las aguas limpias 

tivo detr^s del azud.

Sin embargo cuando este funcionamiento se efectuaba despues de 

operacion de toma durante creciente,

, por lo 

cual bubo que desplazar hacia aguas abajo el vano en el muro separador

Se construyo un modelo a escala 1:25 adoptando la forma ge 

neral y disposicion de elementos del modelo final para la mejora de las 

obras de toma del Canal Turmero-Aragua sobre el Rio Turmero,

y condiciones de la Toma Aragua-Taiguaiguay.

El ensayo de este modelo no dio los results dos optimos per- 

seguidos pues la necesaria alteracion de dimensiones acarreaba, 

estados de agua, mucba elevacion del banco aluvional frente
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I b4)

de toma.

I coifipleto de funcionamiento

I

I

Fotos Nos

I
tes gastos

I

I o

de

I la

fut

No se alteran

I

I
coidal que se forma a la entrada del canal de toma

define alii el banco deja'ndolo en mejores condiciones

I 
I

las buenas condiciones de la toma observada para los 

otros estados de agua y m£s bien el movimiento heli-

En estas condiciones se logra un magnifico funcionamiento 

debpues de ajustar en posicidn y altura los travesanos del canal

tes gastos.

10 y 11. 

b“4-d) Gasto de toma 3 m3/s

Fotos Nos.

Fotos Nos.

Toma ba jo carga con limpieza discontfnua.

Fotos Nos. 12, 13, 14 y 15.

La efectividad de las limpiezas discontinuas ensayadas para el caso 

un gasto de toma de 5 m3/s fu£ similar a la observada en los modelos de 

toma de Turmero.

2,

. Limpieza continua con diferen-

3, 4 y 5.

b”4~b) Gasto de toma 10 m3/s

La formacion del banco aluvional para el caso de la toma de 3 m3/s 

tan lenta que no se creyo necesario esperar hasta la evolucion total 

de], banco para efectuar la operacion de limpieza.

b-4-e) Toma de 13 m3/s durante una creciente.

6, 7, 8 y 9.

b-4-c) Gasto de toma 5 m3/s. Limpieza continua con diferen™ 

Tambien se efectuo un ciclo de operacion 

de toma con limpieza discontinua

Se adopta esta solucion como definitiva y se hace un ciclo 

, tomando las mediciones pertinentes.

Los casos de funcionamiento ensayados fuerons

b-4-a) Gasto de toma 13 m3/s con limpieza continua y diver- 

sos gastos de limpieza
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I Serie c.°°

Ver Fotos Nos. 21 y 22

I
tanto cualitativa comos

I cuantitativamente (Ver Fig. 7).

Serie d.-
I La toma del canal Aragua-Taiguaiguay sobre el Rio Aragua

presenta la particularidad 9

I

I

I
ron las soluciones estudiadas para evitar los inconvenientes que presenta

el estado actual de las obras.

I
de para lo cual se representd en escala

I
1:50 la topografia del cauce

d-1) notdndose que no se obte-

cauce menor bien definido y estable que condujese de modo convenient

I te las aguas del canal Turmero-Aragua hacia las obras de toma.

17 19 y 20.

I
9

d-2) colocado

I

d-3) logrdndose una buena

sc

I
9

Ver Fotos N^ 21 y 22.

I Esta solucion tiene la ventaja de utilizar el efecto de la

aguas abajo de la desembocadura del canal Turmero-Aragua a diferentes angu- 

1cs pero no did buen resultado.

las que vierten al cauce del rio y son tomadas en la margen izquierda 

despuds de mezclarse con las aguas que pudiese traer el rio Aragua.

Anteriormente se analizd este funcionamiento y se menciona-

pendiente y longitud.

tiva.

Fotos Nos.

En este modelo se repitieron los ensayos descritos en b-4=a) 

b-4-e) con perfecta semejanza en los resultados

para las operaciones de toma despues de la creciente.

Se construyd un modelo a escala 1:50 de la solucidn defini-

18 ,

gua,

ma un

asi como su altura,

Se efectuaron una serie de ensayos,

Se ensayd la colocacidn de un espigdn transversal,

I

La solucidn adoptada que consiste en entregar las" aguas del 

canal Turmero-Aragua al cauce de este ultimo rio aguas arriba de las obras 

retencidn fud llevada al modelo,

como ya se dijo, de recibir en la margen dere- 

chla e inmediatamente anterior al azud los efluentes del canal Turmero-Ara-

en la zona (Foto N^ 16).

Se movid el espigdn hacia aguas arriba, 

lucidn de spuds de ajustar su angulo de incidencia
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I

I
la las aguas normale,

I del Rio Aragua son conducidas por el paramento anterior del espigon hacia

las obras de toma encauzandolas.

I el resalto despues de la caida del

agna a lo largo del espigon est£ controlado por la cresta del azud situa
I

do unos metros aguas abajo impidiendo socavaciones excesivas

I En la tabla siguiente se indican algunos de los estados de

agia ensayados y se senalan los numeros de las fotografias correspondiente;

I
Ca so NS de la fotografia

I
d~3-=2 0 23 24y

,3
10 nr/sd- 5-b 2625 y

d- 3-c 0 27 28y

I 3
d=-5“d 29 30y

d- 3-e 31 32y

10 m/s3-=fd' 33 34y

3 m /sd~ 3-g 0 35 36y

3
3 m°/sd-=3-h 0 3837 y

d=4) En el talud izquierdo frente al espigon la concentracion de

I los filetes liquidos que se provoco en la zona con el objeto de

todos los cases las aguas hacia las obras de toma aumenta la fuerza de

I arrastre en la berma natural del rio; por lo tanto se estudio en el modelo

una proteccion a base de enrocamiento contra el talud
I

Se ensayaron piedras de diverse peso llegandose a que las de

I son estables para cualquier estado normal previsible de aguas50 Kg o

Gasto en el 
Rio Aragua

15 mo/s

- 3 -15 m°/s

3 ■

Creciente

10 nr/s 

m „3 ! _

3 m/s

■

Gasto del canal 
Turmero-Aragua

3 m/s

3 -7 nr / s

3

7 m°/s

- 3/„

1

Durante las crecientes,

encauzar en

toma las aguas que provienen del Rio Turmero. Ademas,

caida de agua que introduce el espigon (cuando hay creciente en el Rio Ara 

gua) para formar y mantener an cauce al pie que sirve para conducir hacia



- 20 -

I 7.

I
los experimentos expresando la relacion en funcion dede

I
cuya notacion ya fue definida en el NS 6. En el gr^fico se ha dibujado una

I curva media representativa y como puede verse se obtuvieron magnificos

7 tambien se ha dibujado como termino de comparacion

I la

Bu Report. NS

I y asi mismo la curva que representa el funcionamiento del modelo

I testigo de las obras actuales de derivacion (curva I de la Fig. 7).

8 muestra la relacion entre el gasto solido

I arrastre que puede pasar al canal de derivacion en la toma actual (Gde

y

I

I La curva senala que las obras de toma actuales permiten el paso

I canal de derivacion de una cantidad de material de arrastre mayor a qui-al

nientas veces del que pasaria por las obras de toma modificada segun el

I
- El Proyecto de modernizacion8.

I
La cota de la cresta del azud construido resultd baja asi pues$

I hubo que Hegar hasta la cota del tablero que el Ministerio tuvo que colo

Estas tablas podran

I en un future sustituir-o

I obtenien-

una obra permanente que requiere menor conservacion.do

I

" Andlisis del funcionamiento de los modelos

La curva de la Fig.

Q<ji

En la Fig.

En la Fig.

proyecto de mejoras propuesto.

resultados.

7 se han dibujado una serie de puntos representative;

Gf en funcion de ^T 

gl A

't)

car para suplementar el efecto de retencion del azud. 

quedar (haciendoles las reparaciones necesarias)

curva correspondiente a la toma de Bartley ensayada sobre modelo por el 

i’eau of Reclamation de los Estados Unidos (Hydraulic Lab.

Hyi-384);

31 que pasaria por la toma modificada conforme al proyecto de mejoras 

ensayado en modelo (Gj) en funcion de la relacion

las mediante el relleno de concreto que se indica en los pianos,
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I
En el proyecto de obras de mejoramiento se ha proeurado conser-

I vai

I El proyecto consta esencialmente de

a) Un muro separador insumergible que crea un canal de toma

I
Este muro sirve de apoyo a la reja

I

I ficio de compuertas de limpieza En el muro sc ha di spue:

to un vano que comunica con el canal de limpieza discon-

I

I

I enfrente al muro separa-

I

I 0

I o

I

I
cuya disposicionles al sentido general de la corriente

I

I g) La desembocadura del canal Turmero-Aragua se traslada

I

I

• en lo posible las estructuras actuales como puede verse al comparar 

los pianos elaborados con los de la estructura original.

o grilla inclinada que servira para contener los grandes 

solidos flotantes; y fee une hacia aguas abajo con el edL

perseguido.

gible <.

tinua.

b) Un canal de limpieza discontinue adyacente al muro sepa­

rador el cual est£ gobernado por una compuerta radial.

c) El canal de toma esta limitado

por un muro deflector insumergible y a continuacion 

por un umbral concavo de toma que termina al lado de la 

compuerta pequena para limpieza continua

d) El umbral de toma hace verier las aguas en una ante-toma

dor,

hacia aguas arriba,

hacia aguas arriba y se proyecta en el cauce del rio un

se estudid cuidadosamente para producir el m^ximo efecto

muro deflector en esyiaje a manera de espigon semi-sumer-

La compuerta de limpieza actual se suprime.

f) Se han dispuesto en el canal de toma unas trabas norma

que es la misma de las obras actuales

e) El edificio de las compuertas de toma en nada se modifici
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I

I en la margen izquierda en la zona frente al extre'

I 9.” Normas para el funcionamiento de la toma

I
para elaborar ciertas normas para la operacion efectiva de la toma.

I
Se ajustaran las com-

I

I 3

na Al terminar la creciente es conveniente hacer una

I

el

I B) Gasto en el rlo mayor a 13

cor

I
(15

I za

I del

Se derivara

I el regimen de limpieza discontinua para lo cual deberan permanecerba ? o

cerradas las dos compuertas de limpieza siendo recomendable ajustar las

I

I ta

Si el gasto estA alrededor de 5 /s deberan hacerse dos

I linpiezas diarias (cada 12 boras) de la manera siguiente:

12 Se cerrar^n las compuertas de toma.

compuertas de toma para derivar bajo carga teniendo cuidado de que no vier 

agua sobre el azud.

el gasto que erogue esta compuerta no deberA ser menor a 1/8 

gasto de derivacion.

de limpieza continua.

caral de derivacion (13 m'

linpieza del canal de toma abriendo completamente la compuerta grande de 

lin|pieza intermitente. Despues se ajustaran las compuertas para toma segun 

estado de agua correspondiente.

•7

C) Gasto en el rfo menor o igual a 5 mJ/s.-

3/ m /s.-

mo del espigon.

m3 
m

Pueden distinguirse los siguientes casos de funcionamiento. 

A) Derivacion durante crecientes.- 

puertas de toma de manera a derivar el mciximo gasto de que es capaz el 

7s) y se abre completamente la compuerta peque-

h) Se proyecta un enrocamiento de proteccion con piedras de 

50 Kg.

Se operarA la toma 

limpieza continua. Primero se regular^n las compuertas radiales de 

torra hasta limitar el gasto de derivacion al maximo tolerable en el canal 

m /s) el excedente se dejara pasar por la pe.quena compuerta de limpie- 

continua;

De los ensayos realizados se ha obtenido la informacion necesa-
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I
2^ Cuando el agua comience a verier sobre el azud se abri™

I

I

vional en el canal de toma. Se estima este tiempo en 15

I

I

I 3

I mas

con 9

I

I con vista a las normas de funcionamiento

I

I
mente

I

I

I

de toma podria prepararse5

una instruccion sencilia y precisa para el tomero.

3 - -

za o

3^ El tiempo que dure la operacion de limpieza ser£ el ne™ 

cesario para que se deprima notablemente el banco alu™

..argos los lapses entre limpiezas

D) Podr<5 operarse la toma 

limpieza ebntinua o discontinue siguiendo los procedimientos descritos 

de ac uerdo con lo que resulte m^s conveniente.

Una vez aforadas en sitio la compuerta de limpieza continua

3 
Gasto del rio entre 13 y 5 m /s.

ran completa y r^pidamente las dos compuertas de limpie-

nima,

y las 

aqui

las compuertas con esa periodicidad como minimo.

se cerraran

minutes.

4^ Una vez terminada la operacion antes citada

las dos Compuertas de limpieza y se abriran las compuer­

tas de toma ajust^ndolas al estado de agua correspondientc

3 zSi el gasto es igual o menor a los 3 m /s se podran hacer

descritas,

E) Gasto en el rio menor a 3 mo/s y efluente del canal Turmero- 

Aragua entre 0 y 10 m /s. Se operara con limpieza discontinua.>

En este case seguramente la cantidad de arrastres sera mi- 

lo que permite espaciar la operacibn de limpieza a una vez semanal- 

No debe prolongarse mas este lapse, pues es conveniente mover todas
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Foto No 1.-

Azud sobre el Rio Aragua. 
Vista tomada desde las obras 
de toma. Al fondo observese el 
canal Turmero-Aragua.

J ».
*

Foto No 2.-
'Z

Toma de 13 m /s

■ »■ ■ 

■

\ ■’g 

_______

* * H



I

I

I

I

I

W' '

Foto No 4.-
3 z

Toma de 13 m /s. Observese los 
arrastres a la salida del canal de 
limpieza continua.

Foto No 3*-

Toma bajo carga de 13 m /s

F

1
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Foto No 6.-
Toma de 10 m3/s

Foto No 5.-

Situaoion del fondo despues de una 
operacion de toma de 13 m3/s con limpie— 
za continua.

W
' A.
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Foto No 7.-

Toma bajo carga de 10 m /s

Foto No 8.- 3
Toma de 10 m/s, Observese el arrastre 

a la salida del canal de limpieza continua.

-'a* *

-



I

I
•L

I

I

I

I

I con

I

I

I

I

Foto No 10.-
3

Toma de 5 m /s 
limpieza continua.

Foto No 9.-

Aspecto del fondo des­
pues de una operacionde toma 
de 10 m3/s con limpieza con­
tinua.
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Foto No 11.-

Aspecto del fondo y bancos aluvio- 
nales despues de una operacion de toma de 
5 m3/s con limpieza continua.

^■■1 I

Foto No 12.-

Toma de 3 m3/s con limpieza discon- 
tinua.

■- V A
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Foto No 14.-

Limpieza discontinua. Se cierran 
compuertas de toma y se < ' 
Comienzo de la operacion.

las 
abre la de limpieza.

Foto No 13.-

Otro aspecto de la toma de 3 m /s, 
con limpiega discontinua.

I
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Foto No 15.-

Fin de la operacion de limpieza 
di scontinua.

Foto No 16.-

Representacion de la topografla 
de la zona a escala 1:50. Momento en que 
se coloca el modelo de las obras de toma.

i
I

J
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Foto No 18.-

Vista del fondo despues del paso de 
la creciente.

4 * f *

i.' ■;r. "

Foto No 17.-

Vista de la nueva desembocadura del 
canal Turmero-Aragua. Paso de una crecien 
te. Todavia no se ha colocado el espigon.
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Foto No 19.-

Gasto del canal Turmero-Aragua 10 m3/s 
Gasto del Rio Aragua 3 m3/s.

Foto No 20.-
Situaci6n del fondo despues de la ope- 

raci6n de toma en las condiciones indicadas 
en la Foto No 19.
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Foto No 21.-

Vista general mostrando 
la posicion del espigon. No- 
tese a la izquierda el mode- 
lo definitivo de las obras 
de toma a escala 1:50; asi 
como la escollera de protec- 
cion en la margen izquierda 
frente al extremo del espi­
gon.

Foto No 22.-

E1 Ing. Enrique Angulo, de la Direcci6n 
de Obras Hidraulicas, observa el funciona- 
miento del espigon.
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Foto No 23.-

Caso de una creciente normal. N6tese 
el resalto ahogado aguas abajo del espigon.

Foto No 24.-

Situacion del fondo despues del paso 
de la creciente. Observese el encauzamien- 
to que provoca el espigon.
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Foto No 26.-

Situacion del fondo despues del caso 
de la Foto No 25. Notese el franco encauzamiento 
hacia las obras de toma.

Foto No 25.-
• 3

Gasto Rio Aragua 15 m /s.
Gasto canal Turmero-Aragua 10 m/s.
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Foto No 28.-

Situacion del fondo despues del case 
de la foto No 27.

Foto No 27.- 
/ 3

Gasto Rio Aragua 15 m /s. Casto
Canal Turmero-Aragua 0.
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Foto No 29.-

Gasto Rio Aragua 10 m3/s. Gasto 
canal Turmero-Aragua 3 m3/s.

Foto No 30.-

Situacion del fondo despues del caso 
de la foto No 29.
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Foto No 34.-

Situacion del fondo despues del caso de 
la Foto No 33. Observese la escollera de piedras 
de 50 Kg. frente al tramo del espigon.

Foto No 32.-

Situaci6n del fondo despues del caso 

de la Fig. No 31.

en canal Turmero 
cada uno.

Foto No 31.-

Gastos en el Rio Aragua y 
Aragua iguales a 7 m3/s en
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Foto No 35.-

Gasto Rio Aragua 3 m3/s. Gasto canal 
Turmero-Aragua 0.
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Foto No 36.-

Situacion del fondo despu&s del caso 
de la foto No 35.
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Foto No 37.-

Gasto Rio Aragua 0. Gasto 
canal Turmero-Aragua 3 m3/s.

Foto No 38.-

Situacion del fondo despues del caso 
de la Foto No 37.
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Foto No 34

Situacion del fondo despues del caso de 
la Foto No 33. Observese la escollera de piedras 
de 50 Kg. frente al tramo del espigon.

Foto No 33.-

Gasto Rio Aragua 3 m3/s. Gasto 

canal Turmero-Aragua 10 m3/s.
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