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E1l trabajo que a continuacidén se precenta, cons

<

determinacidn del tiempo de concentracidn para cuen
Para su realizacidn fuc necesario daric un rumbo definido al i
mo . Como consecuencia de ello quedd establecido el trabajoy cu
yo objeto era ¢l de medir el tiempo de concontracidn mediante
estudio de hidrogramas de crecica, ¥ experimentalmente con el
so de trazadores.

Tsto Yltimo consistia en medir el tiempo de viaje para alg
na erccida de cierta magnitud y en el momento mismo de su ocur.
enciae.

Al definir este trobajo para cuencas nequeilas, hubo que bui
car un conjunto cde ellas que reuniescn cicritas condicl ones desc
bles, las cuales vienen cnumeradas mds adelante.

De esta forms quedaron como cuencas dc estudio segin loe hr
drogrdmes, las correspondientes a la zona del aAvila y el Laurel

Para el cdlculo del tiempo de concentracidn por medio de hi
drogrémas de crecida, se pudo constatar en &l marcha, ls dolficl
encia de algunos de los aporatos eii Sus rezistros, asi como T
bidn la mala distribucidn que presentaba la red pluviogrdfica
pora ¢l objeto de nucstro trabajo.

Tsto impidio que se realizasen estudilos nds precisos del -
tiempo de concentracidn cn estas cuencas.

En la faee experimental se estudiaron trazudores de dife-
rentes tipos. De acuerdo a informacionecs de resultados obtenico
resolvio utilizar la fluoresceina como trazador en las medicio'
nes que se hicieron pera este trabajo. Sin embapgo, no pudieror.
hacerse tales mediciomes debido a la sequia, que para la zona ..~

bo en estos meses del afio.



Refercnte a las férmulasc utilizadas para el cdlculo del
tiempo de concentracidn,se tomaron aquellas que mds comunmen
te eran usa.das para ello. Tabulando sus resultados y compa-
randclos con los obtenidos en las formes antes mencionadas.

En consecuencla, se p?ocediéwa hacer las observaciones co
rrespodientes y se llegaron a las conclusiones ¢ue se exponen
al final de este trabajo.
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INTRODUCCION:

Para cl cdlculo dcl ticmpo dc Conccntracidn cxistcntc una
scric dc férmulas cstablccidas cn forma cmpirica, las cualcs
fucron dcsarrolladas cn tra bajos cxperimcntalces rcalizados
principalmcntc cn los Estados Unidos, cn dondc difcrcntcs au
torcs a travéz dc cxpcriencias dc campo cstablccicron sus rcg
pcetivas férmulas.

Dcbido a quc hasta hacc poco y para muchos trabajos no
cxistian mctodos mds rigurosos para calcularlo, sc rccurrid
o cstas férmulas como Unico método prdctico m ra su obtcn-
cidn .

Los rcsultados obtcnidos mcdiantc lo aplicacidn dc cllas
cn Venczucla, dificrcn mucho para unc misme cucnce, por lo -
tanto cstos rcsultados solo nos dan una idca aproximeda dc -
los valorcs dcl ticmpo dc conccntracidne. Sc hacc ncccsario
pues, una comprobacidn cxperimcntal mcdiantc trahajos dc cam
PosS .

Como cl ticmpo disponiblc parc la rcalizacidn dc cstc
trabajo cs limitado, no podcmos analizar todas las cucncas
dcscablcs ni cada una dc los distintos #fipos quc cxistcn, dc
acucrdo a su tamafio y condicioncs topogrdficas, sino quc por
cl contrario nos vecmos cn la obligacidn dc particularizar pa
roe un dctcrminado tipos



OBJETO ¢

Este trabajo tiene dos propositos esenciales; el prime-
ro de ellos es el de sefialar las fdérmulas o métocos mds ade-
cuados, ya existentes, para el cdlculo del tiempo de concen-—
tracidn.

El otro proposito es el de encontrar una serie de rela-
ciones que nos permitan esta. blecer comparaciones entre 1los
resu ltados obtenidos en forma experimental y los encontrados
con las férmulas mencionadas anteriormente.

De esta manera podremos llega r a unas conclusiones, ta
les que quedard verifica da la validez o no de dichas férmu-
las y la pdsible adaptacidn en determinado +tipo de cuencas,

para el cdlculo del Tiempo de Concentracidn.

PROGRAMA DE TRABAJO:

Para la realizacidn ordenada de este trabajo lo hemos di
vidido en cinco fases:

1) Fase preliminar

2) " de estudio

3) " experimental

4) " de conclusiones

54 7" de redaccidn e impresidn

FPASE PRELIMINAR:

Esta consiste en recabar informacidn en base a trabajos,
estudios y consultas relacionacdas con el tema en cuestidn.

Tiene por objeto el de establccer unac premisas que nos
servirdn para desarrollar, en la continuacidn de =ste traba-

Jjo, 1o que hemos llamado fase de estudio

Esta informacidn se obtuvo mediante:
a) Consultas a profesionales
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La necesidad de una bucna informacidn a cerca de estudios
o trabajos existentes o en realizacidn y las posibilidades de
entrevistas con sus realizadores, nos llevaron a establecer -
este aparte.

BEstas consultas nos sirvieron tembién para obtener una me

jor orientacidn en la realizacidn de cste trabajo, dada la ex

o
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o
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pericncla de estos secfiores en cste tip

b) Bibliografias.

Intendemos bajo este titulo la investigacidn realizada -
con el objeto de encontrar libros, revistas, informece y en ge
neral publicacioneés relacionadas con esta materice. Para ello
fue necesario la visita a institutos, bibliotecas, ctc., tales
comoO: MeOePoy TohelNey TeNsOeSey, IeVeIoCoy CeIeVe, UeCoeVe, ctco

c) Conclusiones Primarias

1) Particularizacidn del estudio para cuencas pequeflas
debido a la mnecesidad que ello presenta en cucnto a la falta =
métodos quc den resultades mds satisfactorios.

En cuencas grandes la importancia del tiempo de Concentra
cidn es menor, debido a la existencia de otros métodos para cl

cdlculo de caudales como son los modelos matemdticos.

m

2) IEscogencia de las zomas de estudio; las cucncas sc ec-
cogerdn mirando que reunan una serie de condiciones descables
tales como: fdcil obtencidn de su planimetria, presencia de si

tios de aforo con cierto periodo de registro, facilidad de acce

SO y su cercania.

FASE DE ESTUDIO:

Esta ticnc por objeto establecer primeramcnte nuestras
cuencas de trabajo. Recolcctar las férmulas empiricas que mds
se usan en Venczuela y cualquier otra que se considere de in-

tereses, aplicandolas luego a estas cucncas.
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Mecir el tiempo de concentracidn segin sus andlisis de
hidrogramas de crecidas.

Luego se buscara un paranetro quc represente lo mds fiel
mente posible lus caracteristicas fisices de la cuenca, para
de esta manera plotecr contra el tiempo de Corceniracidn cal
culado segun los dos métodos expusstos cnteriormentoe v el
dido experimentalmente.

1) Cucncas de Trabajn

Dadas ya las conclusiones primarias se buscaren para nues
tro esjvudio aqueilas cueuncas que reunan las mejorcs condicio-
nes dentro de las expucstas anterviarmente y que posecan ademds
buenocs y larges registros cowmo tambidn una buens red pluviomé
trica.

Tcmadas ya las cnencas se 1z mediran todos los parametros
necesarios pare el uso de las fdérmulas a utilizar.

Las cuen £

a) Pa me Caurimare, Pasaquire, todas ellas -
de la zona del A vila. (Ver plano Noe 4 Ja
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b) Caja de Agus en Laurel (Ver planc IMo. 2 ).

2) Férmulas & utilizar
a) Burecau of Reclemation
b) Pérmula del Gueire

e ) t de kirpich
a) i del tiempo de Retardo

3) Uso de Hicrogra

Por medio de los hidrogramas de cscurrimicnto, y de los
histogramas de lluvia, pora aquellecs lluvias de une duracidn
meyor o igual que el tiecmpo de conceniracidn, mcdi remos el -
ticmpo de councentracidn, como ¢l ticmpo al pice desde ¢ prip

cipio de la escorrentia.



-

Eetos hidrogramas 1 remog, buscando que tengza un

C i
pico puntcaquO que scan limpios que tengan un volumen de eg
correntia bastaric grande, quc su fase de crecida sea unifor-

me e

FLSE _EXPERIMENTALL ¢

Estea consiste en los trabajos a cfectuarse en el campo -

con 21 fin de obtener el tiempo de concentracidn en base a me

Bstas medicioncs se hardn con el uso de un tipo de trez:
dores midiendo &1 tiempo que terda en recorrer el tramo desco
do.
agse la dividiremos en tres partus:

.

f
l) Recconociniento de la zona
st

Consistc en hecer un reconocimienso al margen de las cau

ces y en gencral por toda la cuence, snotando ceracteristicas
importantes como son: Topografia, Vegetccidn, Puntos de aforo,
forma del cauce, sic.

2) Tipo de Trazadores

De los tipos do itrazadorcs que existon: CGuimicos, Radiac
tivos, Colcrantes y i#lotadorcs, se tomo lo Fluoresceina, la
cual corrcsponde a los colorantes. Fsta decisidn se hizo cn -
base a; tipo de cauce, caudal, cesto, facilidrd &c obteoncidn,
ete. como tombién a la recomendacidn par cxpericncias hechas
por cicrtas personas c¢cn Venezuela.

El cdlculo de la concentracidn nccesaria para su utilizg
en buse a; caudal, leongitud del tromo y su turbu
lencie.

3) Expcriencia
El trabajo de campo se hara cen lao siguviente forma:
Hecharemos la Fluorcsceina en ¢l punto mds lejono de la

cuenca, en el cauge, ¢ iremos midiendo cl tiempo quc tards en
pasar por los puntos previementc elegidos y que seran csta blg

cidos en basc a tramos de pendicnte mds o mcnos uniforme



CALCUDO TEORTCO DFI TIEMPO DE CONCENTRAGION

Este aparte btiene como nalidad, 1a de establecer unas
comparacioncs ertre las distintzas fdruules o métodos que £z
viinen usando pare determinar el ticmpo de concentracidn.

Para tul efccto se huscaron todas las acteristices de

ca
las cuencas, necesarigs pare pcder hacer did as comparcociones

Como cNusecuencia de ellu sc presente 1. fovle 1, on el
apendice I, contiene todas las carazterictizuz o pardmetros
de las cuencas que sc cstudiaror.

Como ya fucron ecstoblccides anteriorxrmentc, las £Smmulas

»"n

mds utilizaies son:

A) o= recau of Reelamntion

Tc= 20.10 (L7, g) 0-385

Sicndoz:

L= Longitud decl curso mds largo de aguc (Km)
H= Di '

iferencias de aituras (Mt)
Tc= Tiempo de Concm tracidn (Min)

B)e~ Férmula del Cuoire

Te= 20.11 (4/°8S) 0.594
Siendo:

S= Perdiente media (Mt/Xm)
Tc= Ticmpo re Concaontracidn (1in)
A= Lrea de lo Cuence (Xm©)

C)e= FPérmula de Kirpich

5.25 (K)077

IEn dondec:
K= L/78 S= H/L



Siendo:

H= Diferencia de citura (Xm)
L= ILongitud dcl caucc (¥Xm)
Tc= Tiempo de Concomtracidn (Min)

D) e~ FSrmula de Retardo

\ . 28
19.50 (L.Te/5)0¢ >t

Sicendoz:

Tr= Tiempo de Rctardo

Tc= Ticmpce de Concentracidn (Min)

L= Tongitud del Cauce (Km)

Le= Longitud 21 centro de gravedad de la cuence
S= Pcndiente media

Incluimos la férmulu de rctardo parc el cdlculo del ticmpo
de concentracidn, debido a su similitud para ¢l caso de cuencar
pequefias. Bl coeficicnte utilizado es el correcspondicntc a zonc.
con pendientes de colinus,

.

Dc acucrdo con cstas férmulas sc obtuvicron los valorcs

2
de tiempo de concentracicn que sz dan en la tabla 2 dcl apen

dicc T
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CALCULO[DEL TIEMPO DE_CONCENTRACION MERIANTE TL USO DE HIDRC
GRANAS DE CRECIDA

-

Como ya se definio anteriormante €l tiecmpo de corcentra.
ci16n se puedc medir como ¢l diempo al pico d l hidrograma de
para une lluvid dadn, de durcceidn efectiva meyor c -
igual yue dicho tiempo y cuvnsiderandcls uniformemcwute repar
ca, con intcnsidad constoates.
ras cucncas de estudios yo seflaladag, so dbucca
cigtros cerrsspondicntes ol periodo de
da uno cde los limaigrafos cn sus respecti
z tou bicn fue nccesaria la obtensi
tros pluviogrdficos ccorrcspondientes o e
riodo sefiaicdo. En ol n~pendice I-tabls 3 s¢ prescat
dcs 10s morbres, y conrdenalas para estoblecer su ubleaehon.
Parn lo rooligacidn de 1o fase correspondi
drogramas de crecido, proviomente csatablecidas laa cuencas -
de estudio, sc¢ siguid el sigmiente orden dc “rebaje:
L.~ Se fucron ordenando y okservendo 1olo3 aquellos hi-

gromaf que prescntascen unc crceide limpic, emtend cndose

dro

por crecida limpic aqucella que consta de un solo pico, con
las curvas de crecimientc y recesidn m o mencs uniformes y
con un volumen de¢ escorrcntic sprecinble.

A contiauccidn se busearon cn Los rcgistros pluviogrdifi-

cos, lo durccidn y distribucidn de lo 1lluvic pore cade unec de

las crceidas corrcespondisntcs.

Pn ccda uno & ellas sce observd si lao distribucidn de la
lluwia cra vniforme o no pora su respcchiva cucnca. fdaemds sc
vid si la durccidn de usta lluvic ora uaycr gue el ticmpo ol

pico.
En bose o cstas corocterfsticos sc fueron sclcccicnando
todes cquellas crccides que cumplian con c¢stos requisitos -

respecto doe lo lluvie,



II.~ Dado que los registros vienen cn forma semanal, cuc
alguno dc los aparatous dichos rcgistros tuvicron cicrtas
interrupcioncs y principalmente por la gren scparacidn de los
stociones pluvingrdficas, como pucde obscrvasc en cl plano
anexo, no fuc posible establccer concrctamente la distribu—

cidn dec la lluvic pera cade cucncce

Deno haber sido asi sc hubicscn podido obtcncr mopes iso
yéticos para cada uno de las lluvias o intcrvalds de ticmpo
dados.

Como consccucncia de ello, estudio de la lluvic solo nos
sirvid como una cproximacidn para la reelizacidn de nucstre
primcra sclcccidn.

Dc cste primcr andlisis sc obtuvicron unos 35C hidrogro-
mes de crceida pora cstas 5 cucncas correspondicntes o la z0
na del Avila.

En vista dc la variedad cxistentc cntrc los ticmpos de -
concentrocidn para una misme cucnce ( variaciones de 2 o 3 -
hores ) sc hizo nccesario un estudio pora encontrar lag cou-
sas de dicha discrcpancia. Result ando de cllo fuc una scgun-
da scleccidn,

ITT.~ Istablccido yo que el pardmetro lluvia no estabe
bicn definido, fue nceeserio cestudicr ¢l problceme de acuerdo

la distribucidn de la cscorrontic cn los difecrartcs cucncas
y ¢l andlisis decl hidrograma pare cada una de los crcecidase.

€

Pora cllo sc analizaron cuelitetivemcntc las siguicntces
cerecteristicas del hidrogrome:

a) En la curva dc decrcecimicnto su ticmpo de rccesidn vy
la formc quc tomaba diche curva.

b) En la forma de la curve dc crccimiento.

c) Analizacidn parc les cucncaos adyaccentces o sta, los

hidrogrcmos quec nos dcbean caracteristicos similores.
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En basc & dsto sc concluyd, si 1la lluvia quc produjo lc
crcecida fuc uniformc y gencralizade o no en toda la cucncos

Como comsccucncic dc cste scgundo andlisis fucron dcsc-
chedos una gron ca ntidodrde hidrogromes. De los hidrogromas
rcsultentcs sc cscogicron los de pico mds cltos y mejar defi
nide, para los cuclecs cl ticmpo a csc pico si dobe un velor
constantc para cada cucnca. 4 lgunos dec cstos hidrogromos sc
pucden ver rcprescntados en cl apcendicce No. IT.
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IRLBAJO REALIZADO TN ¥L NUCLEO DE “EL_LAUREL'
CUENCA CAJA ITE AGUA
PASE DXPERINENTATL
In basc a las condicioncs nombrados cn lo primera partc
dc su trebajo y que corresponden a fécil obtcneidn de su plao
nimetria, tomcfio de lo cuenca, acceso o la misme y posibili

dodes de bucnos rcgistros tonto pluviométricos como fluvio-
métricos tomados como cucncas experimentel & la cucnco de -
Caja de Agua.

La quebrada Caja de fguc quc recoge sus aguas dc la cuen

, guc llamamos por su mismo nombrc, se¢ cncucntra ubicada -
dontro del propio nidclco El Lourcl; estc ndclco formado por
un grupo dec cucncas pequciias, cstd controlado dircctamentc
por leo foeculted de igronomic y Vierinoric de la UelCeVe y -
odemds por ¢l M.A.Ce ¥y ¢l I.N.0.3., y cs utilizado como cci-
tro experimcntal para cl cultive del cafdé y otros productose

Bsta coracteristica importentc, como e¢s cl dec scr una a0
no experimental, fuc otro de los clementos de considcraciocn
quc sc tomaron cn cuenta pora realiza r alli nucstra face do
pruchas.

Anexo cn apéndicc II cncucntra cl plano dc la zonde

CARACTERISTICAS DE LA CUINCA:

- UBICACION
Nucstre cuenpca sc cncucntra ubicada dentro dd Edo.lliran
da, cn ¢l Municipio Cccilio Acosta, pcertonccicntc al Dto. Gual
codfierde
lla sc cncucntra situada scgin uno oriontacidn Estc-Ocs~
tc ticne un orece y unc longitud o largo dcl caucc, hesta cl
vertedero dc aproximcdamcntc 50 Hes y 1Km respcetivamcntce
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De- GECLOGIA

Sus formacioncs cstan cnelaubadas dentro del sistcoma oro
gréfico Centrol, on lu formacidn llemoda Cordillcera de le Cos
ta de origen te~tdnico.

Estc sistoma sc ubica dentro del Tlamado “Grupo de Cara-
cas compucsto por les formacionces: Las Brisas, Las lcrecdcs,
y Tucutuncmo. Esta formacidn cstd definidca por rocas mctamdr-
ficas, esquisitos micdcios con difcrentes grados dc altcracidn

(pudricidn).

Co- CLIMA

Esto zZona s8c carcceterize por un clima bestontc tomplado;
de tomperatura ni muy fria ni muy calicntc.

Su temperotura medic onuel oo 165 G

Ticnc aos cstaciones: Lo lluviosae que ve desde lMoyo hos-
ta Novicmbre y lo dc scquic, de Diciembre & Abril.

Su 1lluvia mcdia anual cos dc 1.300 mm.

Estd efcctado meyormente por condicioncs de microclimas,
producto dcl rclicve del terrcno y ploesmada cn sus dos verticn

tese
ssf puds, cn la vertiente de Barlovento s¢ pucdc aprccicr
una vegetacidn mds cxubcrente que cn lo de Sotavento, al ingd

dir®>los wvicntos dc valles y montcafias cargodos dc humcdad so-
brc esta wverticntec,

-.—‘-—.-A...'

e e

De ccucrdo ¢l tipo dc vegetoeidn sc pucde dividir cn tres

1) zora e pertes bojos

BEs unc zono que psce vegetacidn de tipo boscoso y bos-
tantc tupido., Esta partc sc pucde dividir cn dog cstratos:
uno supcrior cuya base son drbolcs cntre los cuclcs sc pucden

aprcciar c¢l Guomo Blanco y Negro, Cordoncillo Negro, Bucare -
Laurcl y el Yaguamo, y lo inferior con drbolcs y crbustos ba-
jos cntrc los quc cncontramos hclecchos y cupccics mds pequcfias
de los cstratos supcriorcs.
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2) zona_dc partcs_medias

Constituida por cstrotos muy tupidos formando lo quc po-
dicmos llamar un colchdn de vegctacidn, con drboles y arbus-
tos pcquefios, cntrc los que sc ven Copcy, Tampoco, Tara, Man
tcquillo y Garrocho.

3) Zoma de pertes_oltoc.

Q

BEs llemada tambid gctocidn de topecs, y pmoscc uno co-
bertura herbdcea, con prodominio de Cepin, ¥clo y algunos -
hclechos. Sc pucdc considerar como un cstrnto arbdstico bus

tantc ralo.

Ee~ SUELO

Dc acucrco a su situacidn en un corte, scgun uno scecidn
transversal, podricmos dividirlo on trcs partces:

1) De zona baja

Con unec pendicnte del 5% aproximedamentc, sc cncucntra
constituido por scdimcntos coloca dos cn capcs desordencdas
Poscc una textura franco y franco-arcnosc, con colorcs quc -
van dcsde marrdn a motcados rojizos.

Poscc una mcda de agua colgentc y permoncntc, sc cncucn-
tra bastantc cubicrto por las hojas cafdas dc los drbolcs,

como consccucncica dc cllo producc una gran rctcncidn.

2) Dc_zona media

Con une pendicente aproximada mente del 40%, cstd compucs
to por un suclo freanco-arcilloso, con colorcs merrdn oscuro,
tendicndo o scr mds claros con la profundidad,

A 1os 75 cms. sc cncucntra la rocc y cn general cs suc-—
lo cs poco cspceso.

3) Dc _zone alto

Con pcndiente que va hosta ¢l 30% con un suclo cuya tcx
tura cs franca, dc pcsadas o livianas dc ccuerdo o su profun
didad.
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Sus colorcs van desdc marrdn oscuro a marrdn rojizo, su
horizontc cs roca prodida y sc cncucntra a unos 35 cms. dc
supcrficice.

1
@)
i
(@]
|

Fe- CARACTERISTICAS DEI

Para aprcciar les caracteristicas del caucce sc hicicron
rccorridos por sus mdrgcncs, cn toda su cxtcnsidn y sus ra=
malcs, tomando nota dc sus ccracteristicas tcnemos quc ¢l -
caucc a travds dc su longitud sc dividid cn trcs partcs, la
primera de una gren pendimte, aproximadomentce 43% y una lon
gitud dc 400 mts. se¢ caracteriza por su corrientc dc tipo -
roaudaloso sobre c¢l lccho rocoso y con muchas caidas, sicndo
la mayoria dc cllas dc pocc altura con un méximo dec 1% mt.

Lo vegetacidn o su alrrededor cs la mensionada cn las
ca racterfistica dc la cucnca para la zona dc partcs altas y
mcdias.

En su scgundo tramo de aproximadamcntc 300mt. ticnc una
pendicntc dcl 10% y yo pasa alscr cl suclo graboso, arcnoso
ch sccecioncs muy variablcs, avcccs bastanie cncagoncado, otras
muy cbicrto, cs dccir, dcscpcioncs muy irrcgularcs. Sc ven
o vcece grandcs picdras que con cl arrastrc dc hojas y vegc
tocidn mucrta, produccn rctcncidn dcl aguc.

Lo tcrecra partc con una longitud haste cl vertcdcro de
unos 300 mt. y pciAdicntc dcl 4%. Ticnc unc scceidn quc sc
mentionce boastantc uniformc, dcentro dec su irrcgularidade.

Atravéz dc su longitud ticnc igualcs problcmes cn cuan-
to a la rctcneidn sc rcficrc, producidc, como yo sc mcncio-
no antcricrmcntc por lo obstruccidén decl caucc dcbido a las
hojas y vcgeta cidn cn general.
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El caudcol dc csto qucbroada normalmentc cs dc unos 2,5 lts
por scge ¥y cn crccidas, dcsdc cl ticmpo dc vide dcl aparato -
quc c¢s dc 6 mcscs, hubicron ccudelcs aproximodemcntc dc lm
pPor ScCge

PASOS 4 SEGUIR PARA LA REALIZACION DNL TRABAJO Eil LA QUEBRADA
CAJA DE AGUA e~

le~ Tomamos los llamados puntos dc control o lo largo dcl
caucc, tratando dc dclimitar las difcrcntcs yo csteblccides
parc dctcrminar cn cllas la vclocidad supcrficial cn una crc
cida dctecrmincda y a su vez ¢l ticmpo dc viaje haste coc pun
to y asi podcr zcnalizer cl cfceto quc producc la pendicntce

Sc tuvo cl cuidaddé dc quec cstuvicscn ubicados dentro dc
un tromo mds o mcnos uniformce.

Los va lorcs dc vclocidad sc obtuvicron por mcdio dc flo
tadorcs tomando cl ticmpo quc tarda cn rccorrcr un dctcrming
do trcchoe. No sc pudo utilizar cocorrctimctros por los des—
uniformc dc las scccioncs y la dificultad dc su dctceeidn..

2=~ Prucbag con fluorccccina parc dcetcrmincr le conccn-
tracidn ncecsaric sc obscrvd su forma dc viajce. Sc hicicron
prucbas con conccntracidncs dc 1 mlg. por litro y dc 1 gr. -
por 100 mts. dc longitude. No sc pudo hoccr para moyor longie
tud dcbido 2l bajo caudal y por qucdarsc la fluorcsccino o=
trapada cn las obstruccioncs antcs mcnclionadase

Dc ccucrdo ¢ csto gc pudo obscrvar quc con cl aguc lime-
pic la fluorcsccina sc pucdc visuclizor cn un troamo dc 1 EKm.
con unc conccntracidn dc 1 gr. por 1lt.

Parc un agua dc crccida quc vicnc muy sucic, o conccn
tracidn 10 gr. por lt. no sc hacc viesiblc muy focilmentce.y
por lo tonto, sc dcberd utilizor ¢l flurdmctro porc su dos=s

tceeidne

“

I

Agsi pucs, parc lo crccida sc tomon mucstras cada 5 mine
he

0

llcgar o las 25 dcopués dc haber hcchado lo conccntro—

-

te
ng durantc 15 min. sc tomaron mucstras cada 2 mine

Q

e

Oy
oo
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Como bicn sc pucdc obscrvar o todo lo lorgo dc cstc tro-

o'

~

ajo, sc pcnsabo rcaolizar unc scric dc cxpcecricneiag dc campo
mcdiantc las cualgs sc hubicran podido llcgoar a rcsultados -
mfs satisfactorios quc los obtcnidos,

Dichas cxpcricncics no fuc posiblc cfcectuarles dcbido o
inconvcnicntes dc caracter naturcl yo descritos antcriormcn
tCa

Dc habcrsc llcvedo o cabo csto ctape practice, sc hubic-
sc¢ podido dcsarroller unc sistcmatica, cn cucnto sc rcficrc
mcdicioncs dcl ticmpo dc concentracidn pars cucneas pcquce—

©

as, sirvicndo ademds parc haccr comparacioncs con los rcsul

fi
tados obtcnidos por mcdio dc hidrogromes dc crccidas y formu
¢

En consccucncic los rccultados quc sc accrcan még o log

rcalcs cstan dodos por log hidrogromos dc crccidce.

9]

Lucgo, d¢ ccucrdo con los valorcs obtcecnidog cn la tabl
No. 2, sc rccomicnda usar como férmules w ro cl cflculo del
ticmpo dc conccntracidn cn cucncas pcquciias, la llemade fég
mule dcl Guairc y la dcl ticmpo dc Rectardo, con cl cocficicn
tc utilize do cn los cflculos, yo quc son lag quc dan valo-
rcs mde prdéximos o los rcalcs.

Dc llcversc a cabo una continuacidn dc cetc trebajo, sc
rccomicnda quc sc cfcetuc la antcs mcendionada fasc cxpcrimen
tal yo quc clla podris scr la basc para uncs conclusioncs mds
gsatisfactorics,

En cucnto o la utilizacidn dc 1la Zona dcl Nuelco E1 Leou-
rcl como cucnca cxpcerimcntecl, Sc cconscja su uso dcbido o quc
clla fcunc las condicioncs ncecgarias poroe rceolizar unas bug
nas cxpcricncias, las cuclcs ya fucron mcndioncdas antcrior—
mentce.
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CONCLUSIONES

Scgyn los valorcs obtcnidos dc los ticmpos dc conccntra-
cién, tabulodos cn la table No. 2, &C podria concluir quc las
férmulas quc més sc accrcan o los veolorcs rcalcs del ticmpo
dc conccntracidn son la férmule dcl Guairc y la dcl ticmpo de
Rctardos.

Porc moayor veracidad cn cses conclusioncs oo dcberian ha
ccr comprobacioncs con la fasc cxpcrimcntel inconclusa cn c8

tc trabajo.
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- CARACTERISTICAS FISICAS DE LAS CUENCAS

5 A L L ; H 5 Ve
) 9 CUENC A £ 2] | LONe/TUD CaucE | LONGITUQ CAUCE | DISMVEL ENTRE LOS | pzyiETE 7Dl S
i IQR A /K/)")/ PRINCIPAL FRIMC. AL CENTRO FUNTAS 7706 a1 Zon s 25l CAUCE
o UE GRAVEDAD '
| (K1) (&n) (077%5) %)
|
|- - 70C O{-?E 7~ 76 5.540 2700 | 1380 25.0 0.50.
PATARITOS 1.36 1.850 1200 £60 424 0.65
PASAQUIRE 0.99 1.940 1 000 860 944 667
CAURIMAR.E 640 5. 450 2.350 1560 330_ a.58
CHACAITO 6.80 4.050 2400 700 20.0 0.45
CATADE ol 4 05 - | 58 0.490 £90 4O 041




i .
R —

BV P T TG T

-_— P i T TP -
2 x N

TABLANS

VALORES DEL TIEMPO DE CONCENTRACION

T sceww: 7e SEGUN, T sESUN- 7 SECol: 7c. S B0
FORMYLA DEL | - , TRy, S -
CUENCA | aommoor | 72572 06 | romvigun 2 regas | MoRecams
Hﬁﬁy}?"ﬁ N (M) 2 (MIN) (KIN)
T0COME 125, 400. 33.4 A5 80.
FPATARITDS 45. 315 4AF 3.0 50.0
- PASAQUIRE | z5 . 2¢. 12 29 30.
CAURIMA PE 173, 84 5 29 &2 €o
- CHACA ITO Ve s) 102 78 63.5 70,
CATA DE agun 40 25 11, 37 40.
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_TABLA N*3

CCURDENADAS PELOS PLUYIOGRAFOS Y LIMNIGRAFDS UTILIZA DOS ENLAZONA DFL. AVILA

v

E G AL SN

-

|

LAY LT

L COGT '-0

1 FLEVACoN

LINNIGRAFOS

CHORIMIDRE | 10° 50" 467 s6° 47'31" 993
TOCC Kk 10°30" 48" 65° 497 (0" 1008
 PATOR 1705 0% 3t 072" 66° 50" 03" 2o
Pé-swc///?ﬁ‘ L% 30° 287 65° 78" 21 949
CHACAITO £6° 31" (5" 66° 53 5t /007
[ PLUVIOGRAFOS
H ,écua:/g%w‘ 20° 32° 45 ] 66° &2’ 207 2 44Q i ]
DA A YARD 10° 30" 4351 g6° 5% 54" Vali
CHACAI7C £0° 3o u7° 66° 5i° 50" { 20%
LA S0LLE 2% 30" 547 €6° 52' 41° Lo4e
Filh HAESTRA L0° 32 'vo¥ 66°48 00" 2400
5P AL Lo0° 24’ 05" 68° 49 0" 1250
EL VIGIA £0° 3¢ o 56° 472" 77 1700
.?52;,'?,5/\,0& 1£20° 20" 15" .65 ‘ /7’7?( Jo* 9 63
PALES GRANPES 0° 2o’ 35" 66° 50" 267 = 7
SESLEAN 10° 50" 30* Ge? &' 147 897
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VISTA DEIL VERTEDERO Il LA QUEBRADA CAJA DE AGUA

VISTA DEL CAUCE DE LA QUEBRADA CAJA DE AGUA, AGUAS
ARRIBA DEL VERTEDERO






