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Esto ultimo consistia en me dir el tiempo de viaje para alg 
crecida de cierta magnitud y en ''-'i mornento mismo de su ocur.na

encia.
Al definir este tm.bajo para cuencas pequenas, hubo que but 

car un conpunto de ellas que reunieson cieruas condici ones 
bles, las cuales vienen enumeradas mas adelante.

De esta forma quedaron como cuencas do estudio segun los xt. 
drogramas, las correspondientes a la zona del Avila y el Laurel

Para el calculo del tiempo de concentracion por medio de In 
drogramas de crecida, se pudo constatar en al marcha, 
encia de algunos de los aparatos en sus registros, asi como ta: 
bien la mala distribucion que presentaba la red pluviografica 
para el objeto de nuestro trabajo.

Esto impidio que se realizasen estudios mas precisos del 
tiempo de concentracion en estas cuencas.

En la face experimental se estudiaron traza&ores de uife- 
rentes tiros. De acuerdo a informaciones de resultados obteniuo 
resolvio utilizer la fluoresceina como trazador en las medicio 
nes que se hicieron para este trabajo. Sin embargo, no puuiero . 
hacerse tales mediciones debido a la sequia, que para la zona u 
bo en estos meses del ano.

El trabajo que a continuacion se presenta, consiste en la 
determiiiaci&i del tiempo de concentracion para cuencafc peque'Aa> 
Para su realizacidn fue necesario darle un rumbo definiao al i>. 
mo . Como consecuendia de ello quedd establecido el trabajo? c>. 
yo objeto era el de medir el tiempo de concentracion mediante 
estudio de hidrogramas de crecida, y experimentalmente con el . 
so de trazadores.
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Referents a las formulas utilizadas para el calculo del 
tiempo de coneentraci6n?§e tomaron aquollas que mas comunmen 
te eran usa. das para ello. Tabulando sus resultados y compa- 
randclos con los obtenidos en las formas antes mencionadas.

En consecuencia, se p?ocedio^a hacer las observaciones co 
rrespodientes y se llegaron a las conclusioncs que se exponen 
al final de este trabajo.
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Para cl calculo del tiempo de Conccntracidn cxistcntc una 
serie de formulas cstablccidas on forma cmpfrica, las cuales 
fucron dcsarrolladas on tra bajos experimentalcs realizado s 
principalmcntc cn los Estados Unidos, cn dondc diferentes au 
tores a travez de cxpcriencias de campo cstablccicron sus rec 
pcctivas formulas.

Debido a quo- hasta hacc poco y para muchos trabpjos no 
cxistian metodos mas rigurosos para calcularlo, sc rccurrio 
a cstas formulas como irnico metodo practico pc. ra su obten- 
cion .

Los rcsultados obtenidos mediante la aplicacidn de alias 
cn Venezuela, dificrcn mucho para una misma cucnca, por lo - 
tanto cstos rcsultados solo nos dan una idea aproximada de - 
los valorcs del tiempo de conccntracidn. Sc hacc ncccsario 
pucs, una comprobacion experimental mediante trahajos de cam 
pos •

Como cl tiempo disponiblc para la rcalizacidn de cstc 
trabajo cs limitado, no podemos analizar todas las cucncas 
dcscablcs ni cada una de los distintos tdpos quo cxistcn, de 
acucrdo a su tamano y condicioncs topograficas, sino quo por 
cl contrario nos vcmos cn la obligacion de particularizar pa 
ra un determinado tipo.
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Esta consiste en recabar informacidn en base a trabajos 
estudios y consultas relacionadas con el terna en cuestidn.

Esta informacidn se obtuvo mediante: 
a) Consultas a profesionales

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

1)
2)
3)
4)
5)

Tiene por objeto el de establecer unas premisas que nos 
serviran para desarrollar, en la continuacidn de este traba­
jo, lo que hemos llamado fase de estudio

Pase preliminar 
de estudL o 
experimental 
de condusiones 
de redaccidn e impresidn

Este trabajo tiene dos propositos esenciales; el prime- 
ro de ellos es el de senalar las formulas o metodos mas ade- 
cuados, ya existentes, para el calculo del tiempo de concen- 
tracidn.

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

De esta manera podremos llega r a unas condusiones, ta 
les que quedara verifica da la validez o no de dichas formu­
las y la pdsible adaptacidn en determinado tipo de cuencas, 
para el calculo del Tiempo de Concentracidn.
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I EASE DE ESTUDIO:
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Esta tienc por objeto establecer primeramente nuestras - 
cuencas de trabajo. Recolcctar las formulas empfricas que mas 
se usan en Venezuela y cualquier otra que se considere de in- 
tereses. aplicandolas luego a estas cuencas.

, presencia de si_ 
facilidad de acce

La necesidad de una buena informacion a cerca de estudios 
o trabajos existentes o en realizacion y las posibilidades de 
entrevistas con sus realizadores, nos llevaron a establecer - 
este aparte.

Estas consultas nos sirvieron tembien para obtener una me 
jor orientacidn en la realizacion de este trabajo, dada la ex 
periencia de estos senores en este tipo de estudios.

b) Bibliograffas„
Entendemos bajo este titulo la investigacidn realizada - 

con el objeto de encontrar libros, revistas, informes y en g£ 
neral publicaciones relacionadas con esta materia. Para ello 
fue necesario la visita a institutos, bibliotecas, etc., tales 
como: M.O.P., I.A.N., I.N.O.S., I.V.I.C., C.I.V., U.C.V., etc.

c) Conclusiones Primarias
1) Particularizacidn del estudio para cuencas pequefias, 

debido a la necesidad que ello presenta en cuanto a la falta * 
metodos que den resultadcs mas satisfactorios.

En cuencas grandes la importancia del tiempo de Concentra 
cion es menor, debido a la existencia de otros metodos para el 
calculo de caudales como son los modelos matematicos.

2) Escogencia de las zonas de estudio; las cuencas se es- 
cogeran mirando que reunan una serie de condiciones deseables 
tales como: facil obtencidn de su planimetrfa 
tios de aforo con cierto periodo de registro 
so y su cercania.
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2) Formulas a utilizar
a) Bureau of Reclamation
b) Formula del Quaire
c) " de kirpich
d) del tiempo de Retards

Pasaquire5
-

Medir el tiempo de concentracidn segun eus analisis de 
hidrogramas de orecidas.

Luego se buscara un parametro quo represente lo mas fiel 
mente posible las caracteristicas f/oicas de la cuenca, para 
de esta manera plotear contra el tiempo de Concentracion cal 
culado segun los dos metodos expuestos a'ateriormenTe y el me 
dido experimentalmente«

1) Cucncas de Trabajo
Dadas ya las conclusiones primarias se buscaran para nues. 

tro estudio aquellas cucncas que reunan las mejores condicio- 
nes dentro de las expuestas anteriormente y quo posean ademas 
buenos y largos registros como tambien una buena red pluviomd 
tricac

Tcmadas ya las cnencas se le mediran todos los parametros 
necesarios para el uso de las formulas a utilizer.

Las cuencas escogidad fueron;
a) Pajaritos, Tocomo, Caurimare, 

de la zona del A Vila. (Ver piano No.
b) Caja de Agua en El Laurel (Ver piano No. 2 ),

3) Uso de Hidrogramas
For medio de los hidrogramas de cscurrimicnto, y de los 

histogramas de lluvia, para aquellas lluvias de uno duracion 
mayor o igual que el tiempo de concentracion, modiremos el - 

| tiempo de concentracion, como el tiempo al pico desde o’1 prip 
cipio de la escorrentia.
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EASE EZFERD'IEMTAL ?

son:
©be

Estos hidrogramas 3 os tomaremas, buscando que tonga un 
pico puntcagudo, que seen limpios quo tengan un voluinon de e_s 
correntia bastartc grande, quo su faae de orecida sea unifor­
me c

Esta consiste en los trabajos 
con el fin de obtener- el tiernpo de concentracidn en base a mc_ 
diciones.

Estas medicioncs se haran son el uso de un tipo de traza. 
dores midiendo fel tiempo que tarda on recorfer el tramo deseo 
do.

Esta face la dividiremos en tree partes:
1) Reconocimiento de la zona
Consiste en hacor un reconocimiento al margen de las 

ces y en general por toda la cuenca 
importantes como son: Topografia, 
forma del cauce, ©be.

2) Tipo de Trazadorcs
De los tipos de trazadorcs que existon: Cuimicos, Radiac, 

tivos, Colorantes y Elotadores, se tomo la lluoresceina, la - 
cual corresponds a los colorantes, Esta decision se hizo cn - 
base a; tipo de caucc, caudal, costo, facilidnd de obtcncidn, 
etc. como tembien a la recomendacidn por cxpericncias hechs.s 
por cicrtas personas cn Venezuela.

El calculo de la concentracidn nocosaria para su utilizer 
cion sc hara en base a? caudal, longitud del tramo y su turbu 
lend a.

3) Experiencia
El trabajo de campo sc hara cn la siguiente forma:
Hecharemos la Fluoresceins en cl punto mas lejano de la 

cucnca, cn el caucc, e iremos midiendo cl tiempo que tarda cn 
pasar por los puntos previamente elegidos y que seran ©stable 
cidos en base a tramos de pendionte mas o mcnos uniform©.

a ofectuarse en el campo -

cau
, anotando caractcristicas 

Vcgetacidn, Puntos de aforo,
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las formulas

I
Tc= 20.10

I

I
I 0.594

Sicndo;I
I
I C)Ftfrraula de Kirpich

H/LS

I
■nr-

H=
Tc

En donde?
K= L//S

s=
Tc

Pcr.dicntc media (Mt/Km)
Ticmpo de Concontracion (Min) 

A= Area de la Cuenca (Km^)

Sicndo:
L= Longitud del curso mas largo de agua (Km) 

Diferencias de alturas (Mt)
Tiempo de Conccntracidn (Min)

B).- Formula del Guaire

Este aparte tiene come finalidad. la de establecer unas 
comparaciones era re las distintas formulas o metodos quo so 
vionen usando para, determinax' el tiompo de concontracion.

Para tai efecto se buscaron todas las caracterfsticas de 
las cuencas, necesaris^s para peder haccr diJb. as comparaciones

Como consecuencia de ello so presenta la tabla 1, en cl 
apendice I, contienc todas las caraoternCsticas o parametros 
de las cuencas quo so ostudiaror,

Como ya fucron establecidas anteriomente, 
mas utilizadas son:

A).- Bureau of Roclamatjon

(L^/ H) °-385

Tc= 5.25 (K)0,77

Tc= 20.11 (A//S)
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Siendo:

D)Formula de Retardo

I 0 e 38Tr=J19.5O (L-LC/7S)To

I Siendo;

I
I

I
I
I
I

I

Tc=
L =
Lc=
S =

Incluimos la formula de retardo para el calculo del tiempo 
de concentracidn, debido a su similitud para el caso de cuencar. 
pequenas. El coeficicnte utilizado os el corrcspondicntc a zona,. 
con pondientes de colinas.

Do acucrdo con estas formulas se obtuvicron los valores 
de tiempo do concentracidn quo so dan en la tabla 2 del apen 
dice I.

Tr= Tiempo de Retardo
Tiempo do Concentracidn (Min) 
fongitud del Cauce (Km)
Longitud al centre de gravedad do la cuenca 
Pcndiente media

H= Diferencia de altura (Km)
L= Longitud del cauce (Km)
Tc- Tiempo de Concontracidn (Min)
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CALCULO DEL TIBMPO DE. COM CENTRA CION MEDIANTE lOL .USO DE HIE^C
GRAT,US DE CEECIDA
a a I , ^il ’ an -»■*« a„1— a«r

^aractorfsticcs. sc fucron sclaccicnando 
ertciaas quo. cumplfon con estos rcquisitos - 

rcspccto de. Io. lluvie.a

Como ya so definio anterior mon to cl tiempo do c on. centra-• 
cion se puedc modir como cl tiempo al pico del hidrograma de 
crecida para una lluvid dado, de diroci&i efcctiva mayor c - 
igual quo dicho tiempo y ccnsiderandola. uniformemente repur 
tida on la cucncaf con inronsidad constantefoa

Para nucstras cucncas de estudios ya seiialadas, sc buec.a 
ron los registros corrospondicntcs ol periodo de vide, do ca- 
da uno do los limnigrafos on sus respectivas cucncas.

A su vez tembien fue nccesaria la obtennion do los regis 
tros pluviograf icos corrospondi antes a esta zona y on c.i. pe­
riodo scnalado., En ol opendico I-tabla 3 se presentan tubule, 
dos los nomores, y coordenaias pnra. esta.blecer su ubicncidn>

Para la re, lizacidn de la fa.se correspondianto a los hi- 
drogramus do crocidaj, provlamente ostablccidas las. cuencao - 
de. estudior so siguii el signiento ordon de ■’raba.jc:

I.— Se fucron ordenando y observe.ndo tocos aqucllos hi- 
drogramas quo presentesen una crecida linpia^ entcndLondoso 
por crecida limpia aquclla quo consta de un solo pico, 
las curves de crecimionts y recesidn ma..' o monos uniformou y 
con un volumon do escorrcntl’u apreciable.

a contj nuo.cidn se buseuron an Los rcgist?-’os. pluviografi- 
cos, la duracion y dist.ribucidn do la. llvuria para, cada una de 
las crccidas corroespondiantes»

En cada una. do el las se observe’ si la distribucion de la 
lluv.ia era v.niforme o no pora su respcctiva cuenca. ./.'dcrais sc 
vid si la duracjon de osta lluviu ora mayor quo el tiempo cl 
pico.

En base a cstas 
todas aquellas
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II. - Dado quo los rcgistros vierxen on forma scmanal, rue 
on alguno de los aparaios dlchos rcgistros tuvicron cicrtas 
intcrrupcioncs y principalmcnte por la gran scparacidn de las 
cstacioncs pluvingraficas, como puede obsorvasc on cl piano 
anoxo, no fuc posiblc establcccr concrctamcntc la distribu- 
cidn de la lluvia para cada cucnca.

Deno habcr sido asf sc hubiesen podido obtener mapas iso 
ycticos para cada uno de las lluvias a intervalbs de tiempo 
dados.

Como consecucncia de ello, estudio de la lluvia solo nos 
sirvio como una aproximacidn para la realizacidn do nucstra 
primora sclcccidn.

De este primer analisis se obtuvieron unos 330 hidrogra- 
mas de crccida para cstas 5 cucncas correspondicntcs a la z£ 
na del Avila.

En vista de la variodad c.xistcnto entre los tiempos de - 
conccntracidn para una misma cucnca ( variaciones de i a 3 - 
horas ) sc hizo ncccsario un estudio para cncontrar las cau­
ses de dicha discropancia. Resultando de olio fuc una segun- 
da sclcccidn.

III. - Establccido ya que el parametro lluvia no estaba 
fue ncccsario cstudiar cl problema de acuerdo

cucncas
bien definido, 
a la distribucion de la cscorrontia cn las diferentes
y el analisis del hidrograma para cada una do las crccidas.

Para olio sc analizaron cualitativamcntc las siguiontes 
caracteristicas del hidrograma:

a) En la curva de docrccimicnto su tiempo de rcccsidn 
la forme que tomaba dicha curve.

b) En la forma de la curve de crccimiento.
c) Analizacidn para las cucncas adyaccntcs a csta, 

hidrogramas que nos daban caracteristicas similarcs.
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Bn base a csto sc concluytf, si la lluvia que produjo la 
crccida fuc uniformo y gcncralizada o no cn toda la cucnca.

Como consccucncia de csto segundo analisis fucron dcso- 
chados one gran ca ntidadCde hidrogramas. De los hidrogramas 
rcsultantcs sc escogicron los de pico mas altos y mejor dofi 
nido, para los cualcs cl tiempo a esc pico si data un valor 
constants para cada cucnca. A Igunos de cstos hidrogramas sc 
pueden ver representados cn cl apcndicc No. II.
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I CARACTERISTICAS DE LA CUENCAs

I

TRABaJO realizado en el nucleo de ;;el LAUREL
CUENCA CAJA DE AGUA

dr.,
caipxfjjdo

Ella sc cncuontra eituada scgun una oriontacidn Estc-Ocs- 
tc ticnc on area y una longitud a largo del caucc, hasta cl 
vcrtedcro de aproximudamentc 50 Has y IKm rospcctivamcntc.

A.- UBICACION
Nucstra cuenaa so cncucntra ubicada dontro del Edo.Miran 
cn cl Municipio Cccilio Acosta, pcrtcncciontc al Dto. Guai

En base a las condicionos nombradas cn la primora parte 
de su trabajo y quo corrospondcn a facil obtcncidn de su pic 
nimetrfa, tamcno de la cuoncu, acceso a la misme y posibili 
dades de bucnos registros tanto pluviomctricos como fluvio- 
metricos tornados como cucncas experimental a la cucnca do - 
Caja de Ague.

La quebrede Caja do Agua quo recogc sus agues de la cucn 
ca quo llomamos por su mismo nombre, so cncucntra ubicadc - 
dontro del propio nucleo El Laurel; esto nucleo formado por 
un grupo de cucncas pcquonas, csta controlado dircctamentc 
por la facultad de Agronomic y Vterinaria de la U.aC.V. y 
edemas por cl M.A.C0 y cl I.N.O.S. y cs utilizado como cen­
tre experimental para cl cultivo del cafe y otros productos,,

Esta caracteristica importantc, como es el de scr una zo, 
no experimental, fuc otro de los olementos do considcracion 
quo sc tomcron cn cucnta para realize r alii nuostra face de 
pruebas.

A.noxo cn apcndicc II cncucntra cl piano de la zona.
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D.- VEGETACION

I
I
I

CL IMA

B.- GEOLOGIA 
i —■

Ce-
Este. zona hc carcctorizc. por un clima bo.Ejtm'frc tcniplodO; 

do temperature!, ni may fria. ni may calicntc.
Su temperuturn medic, o.nuc.1 ce 16--- C
Ticnc dos cstuciones: Lc. lluvioso. quo- vc. desdo Mayo has- 

to. Novicmbrc y le. de sequin, de Dicicmbrc a Abril.
Su lluvia media anucl es de 1.300 mm.
Esta afcctado mayormente por condicioncs do microclimas, 

producto del relieve del terrene y plasmada on sue dos vertien 
tes.

Asi puds.

Be acucrdo al tipo de vcgetacidn so puedo dividir en tres 
zonas:

1) 2ona, d_c_ partes bajas
Es una zona quo psoo vegctacidn de tipo boscoso y bas- 

tantc tupido, Esta parte so puedo dividir on dos ostratos: 
uno superior cuya base son arbolcs ontro los cuales so puedon 
aprcciar cl Guamo Blanco y Negro, Cordoncillo Negro. Eucaro 
Laurel y el Yaguano, y la inferior con arbolcs y arbustos ba- 
jos ontro los quo cncontramos hclochos y copocios mas poquehas 
do los ostratos superiores.

on la vertiente de Barlovcnto sc puedo aprcciar 
una vegctacidn mas cxubcrantc quo on la de Sotavento, al inei 
dirl’los vientos de valles y montanas cargados do humodad so- 
bro esta vertiente.

Sus formacioncs cstan unclabadas dentro del sistema oro 
grafico Central, on la formation Hamada Cordillera de la Cos. 
ta de origen tc-^tdnico.

Esto sistema se ubica dentro dol llamado :’Grupo do Cara­
cas” compucsto por las formacioncss Las Brisas, Las Mercedes, 
y Tucutunomo. Esta for-macidn esta dofinida por rocas metamdr- 
ficas, esquisitos micacios con diferontes grades de altcracidn 
(pudricion).
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2) Zona do partcs_mediasI
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3) De zona altaI

I

Con una pendiente aproximada monto del 40%, 
to por un suclo franco-arcilloso 
tendiondo a

Con pendiente quo va hasta cl 30% con un suclo cuya tex 
tura os franca, de pcsadas .a livianas de acucrdo a su profun 
didad.

csts compucs.
, con colorcs marrtfn oscuro, 

scr mas claros con la profundidad.
A xos 75 ems. sc cncucntra la roca y on general 

lo os poco espeso.
cs suc-

,’jc acucrdo a su situacion en un corto, sogun una scccion 
transversal, podrfamos dividirlo en tree partes;

Constitufda por cstratos muy tupidos formando lo quo po- 
diamos llamar un colchon de vegctacidn, con arbolcs y arbus- 
tos pcquonos, entre los quo sc ven Copey, Tampoco, Tara, Man 
tcquillo y Garrocho.

Zona do_jp,ar_tcs altas_.
Es llanjada tambicn vegctacidn de topes, y poscc una co- 

bertura hcrbacca, con predominio de Capin, Melo y algunos - 
hclcchos. So puedo considorar como un ostrato arbustico bas_ 
tantc ralo.

Con una pendiente del 5% aproximadamente, sc cncucntra 
constituido por sedimentos coloca dos on capas dosordenadas. 
Poscc una textura franco y franco-arcnosa, con colorcs quo - 
van desde marrdn a motcados ro.jizos.

Poscc una meda de agua eolgante y permanente, sc oncucn- 
tra bastantc cubicrto por las hojas caidas de los arbolcs, - 
como consccucncia de olio produce una gran rctcncion.

2) De zona media
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F.- CARACTERISTICAS DEL C.'UCE

I

I
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I
I
I
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I

larn

Sus coloros van dcsdc raarron oscuro a marron rojizo, 
horizontc cs roca prodida y sc oncucntra a unos 35 eras, de 
superficic•

aprcciar las caractcrfsticas del cauco sc hicicron 
rccorridos per sus margcncs, on toda su extension y sus raw­
males, tomando nota de sus caractcristicas tonemes quo cl - 
cauco a traves de su longitud sc dividio on tres partes, la 
primcra de una gran pendiente, aproximadamente 43% y una Ion 
gitud de 400 mts, se caractoriza por su corriontc de tipo - 
raudaloso sobro cl lecho rocoso y con muchas caidas, siendo 
la mayorfa de alias de poca altura con un maximo de lv mt. 

La vcgctacidn a su alrrcdedor cs la mcnsionadu on las 
ca ractorlstica de la cucnca para la zona de ptartes altas y 
medias•

En su segundo tramo do aproximadamente 300mt. ticnc una 
pendiente del 10% y ya pasa alscr cl suclo graboso, arenoso 
on scccioncs muy variables, avcccs bastanio cncagonado, otras 
muy abierto, cs deeir, dcscpcioncs muy irrcgularcs. Sc ven 
a voces grandcs piedras quo con cl arrastre de hojas y vcg£ 
tacidn muerta, produccn rctcncidn del ague.

La tcrccra parte con una longitud haste cl vcrtcdcro de 
unos 300 mt. y peddiento del 4%. Ticnc una scccidn quo sc 
mantiono bastante uniformc, dentro de su irrogularidad.

Atravez de su longitud ticnc igualcs problernes en cuan- 
to a la rctcncidn sc rcficrc, producida, como ya sc mcncio- 
no antcriormcntc por la obstruccidn del cauco debido a las 
hojas y vegeta cion en general.
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PASOS A SEGUIR PARA LA REALIZACION DTL, TRABAJO EN LA QUEBRADA 
CAJA DE AGUAc-

caucc,
!•- Tomamos los llamados pun-tos de control a lo largo del 

tratando do dclimitar las diferentes ya cstablccidas 
para determinar on cllas la vclocidad superficial on una ere 
cida determinada y a su vez cl tiempo de viajc hasta esc pun 
to y asi poder analizar cl ofecto que produce la pendicntc.

Sc tuvo cl cuidado de que cstuvicscn ubicados dentro de 
un tramo mas o mcnos uniforms.

Los va lores de vclocidad sc obtuvicron por medio de flo_ 
tadorcs tomando cl tiempo que tarda cn rccorrcr un determina 
do trcchOo No sc pudo utilizer cscorrctfmctros por los dcs- 
uniforme de las scccioncs y la dificultad de su dctcccion..

2.- Pruebas con fluorcsccina para determinar la conccn- 
tracion ncccsaria sc observe su forma de viajc. Sc hicicron 
pruebas con conccntracibncs de 1 mlg. por litro y de 1 gr. - 
par 100 mts. de longitud. No sc pudo haccr para mayor longiv 
tud debido al bajo caudal y por quedarse la fluorcsccina. a— 
trapada cn las obstruccioncs antes mencionadas.

De acucrdo a ecto sc pudo observer que con cl agua lim- 
pia la fluorcsccina sc puede visualizar cn un tramo de 1 Km. 
con una concentracidn de 1 gr. por It.

Para un agua de crccida que vicnc muy sucia, una conccn 
tracidn 10 gr. por It. no sc hacc visible muy facilmcntc.y 
por lo tanto, sc dcbcra utilizer cl flurometro pern su dc^-gr 
tcccidn.

Asi pucs, para la crccida sc toman nrucstras cade 5 min. 
hasta Hegar a. las 25 dcspucs de habcr hcchado la conccntrc.- 
cidn; durante 15 min. sc tomaron mucstras co.da 2 min.

El caudal de csta quebrada normalmcntc cs de unos 2,5 Its 
por seg. y cn crccidas, desde cl tiempo de vide del aparato - 
que cs de 6 mcscs, hubicron ccudelcs epfoximadamente de lm^ 
por seg.
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Como bion sc pucdc observer e todo lo lergo de cstc tro.~ 
bn jo, sc pcnsa.bc. rco.lizar uno. serie de cxpcricncio.s de campo 
mediante las cual&s sc hubicran podido Hegar a rcsultados - 
mas satisfactorios quo los obtenidos.

Dichas cxpcricncias no fuc posiblc cfcctuarlas debido a 
inconvcnicntos de caractcr natural ya. dcscritos antcriormcn 
tc.

De haberse llcvado a. cabo csta ctapa practica, sc hubic- 
sc podido dcsarrollar una sistcmatica, cn cucnto sc rcficrc 
a mcdicioncs del tiempo de coneentreeitfn para cucncas peque- 
nas, sirviendo edema's para haccr comparacioncs con los rcsul 
tados obtenidos per medio de hidrogramas de crccidas y formu 
las.

En consccucncic. los rccultados quo sc accrcan mac a. los 
reales csts.n dados por los hidrogramas de crccida.

Luego, de acucrdo con los velorcs obtenidos cn la tabla 
No. 2, sc rccomicnda. user como formulas p?. ra cl calculo del 
tiempo de conccntracidn cn cucncas pequehas, la Hamada for 
mule, del Gua.irc y la del tiempo de Rctardo, con cl cocficicn 
tc utilize do cn los calculos, ya que son las que da.n valo- 
rcs maspprdximos a los reales.

De llcvarsc a cabo una continuacidn de cstc trabajo, sc 
rccomicnda que sc cfcctuc la. antes mendionada face oxperimen 
tai ye que clla podria scr la base para unas conclusioncs mas 
satisfactorias.

En cuant.o a lo. utilizacidn de la Zone, del Nuclco El Lau­
rel como cucnca experimental, sc aconscja su uso debido a quo 
clla fcunc las condicioncs ncccsarias pc.ra rcalizar unas buc. 
nas cxpcricncias, las cualcs ya fucron mendionadas anterior- 
men tc .
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CONCLUSIONES
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I

Scgun los valorcs obtcnidos de Iob tiempos de conccntra- 
ci&i, tabulados cn la -tabla No. 2, sc podrfa concluir que las 
formulas que mas sc accrcan a los valorcs reales del ticrapo 
de conccntracion son la formula del Guairc y la del tiempo de 
Retard©.

Para mayor vcracidad cn csas conclusioncs sc dcbcrian ha 
ccr comprobacioncs con la fasc experimental inconclusa cn c_s 
tc trabajjo.
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VISTA DEI, VERTEDEH.0 DE LA QTTEBRADA CAJA DE AG-UA
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VISTA DEL CAUCE DE LA QUEBRADA CAJA DE AGUA, AGUAS 
ARBXBA DEL VERTEDERO
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