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CLASE PRACTICA N2 |
Tema: Estudio de una cuencs hidrogafica.

dhieljvas:
- Dearminar ] orden de 1as corrientes de Ya red de drenaje de
una cusnca hidrografica
- w“mf en un mapa lopografico de upd cuenca

nidroqraficas. una subouenca i alJUnas MICroCUencas.

- Caleilar &1 Grea de dos micro-cuencas por medio del
platinsiid

- Catoilar & érsa de 16 sub-cuenca en sstudio por medio
glammetis

CiniEriales
- Mapa iopoarafico
- Flanimelis

Desarroiio

£t desarrailo de ung Zona puede i‘s‘ezsarég § cabin dentro de cuslquier
Hinlle gue los planificadores Pas.,umn perg 1@ planificacion de lag
i 1a construccién de infrasstrucutura o la movitizacion
a}"F- {L!'o recurass numianas se ~z€‘.f"tl$i gravameme rastrimgiﬁa:za B Menos ge

,,,,,,,,

W CTIENE O PO aisﬁ_ema de corrien ‘ae de.m‘:r aqua% CORCUTTEN 8 G
sunio g8 saiida, o séa a3 &l ue contribiye ei esturrimisnio y que
groparoioha Lodn o o =j'r3 fa corriente principal 4 sus

corvientes ribuiainias,

na cuenca se puede dividir sn sub-cuencas, por o tanlo ung
JH-Cugnca 85 ung porcidn de una cuence que drena perie de la rec de
Siuvial, Una sub-cushcs 8 su vez puede subdividirse an micro-Cuencas.
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‘!:'A
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Los  plenes  ag  desarroiic de upg  zona  pueden  ejecularse
qraduaimente aburgshde sucesivemente ias diversas sub-cuencas. De
ws maneea ef periode de desarcgiio puede exisnderse por varias afios
soain iy disponildhdad de medias financierns y personai capaciiade; mar

(A%
=
b
C&
2

P Lantn es esEncal un irataio conlinug ge mmwmmwnw nara ovitar
aue dz osccion de 18 nalyralezs ponoa en peiigro {as obras g meloras

L& red Ge drenaie en gne cienls pidrograficn se compone de ung
corrienie 0 osuce grincipel g una serie de aiinentes,

Fary dar nombre & 1as corrientes, se efecius ung clasificacion, la
ryRicansiiers
- Cnrrienies ge primer orden aqueiiad que nis tienen ributarios.
o- Corrientes de sequndu orden: 8 ias que tienen tributarios de primer

argen.

v~ Carrigntes de tercer orden  agueliss gue tienen dos o més
iribuiarios de sequndo orden

En ia siguienta Tigura podemos apreciar 1o anteriormente expuesto.

Figural: Ordende ias Corrienies.

Cade cusnce scta delimitade por ung linea formade por los puntos
€ mayor nivel %nﬂﬂgr’f ico que cruza de uns manera perpendicular, la o
5o corrientes en 1os puntos de salida

==
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pusde HACer uso ::ie fatagrafias
dimensional del area uiilizando un

EY dezggue mias imporianie del Grea de estudio ¢ el arroyc de Mata
Busyes (8} qus representa 1§ cormente principali que degsemioca en #l
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Ubicer 1a cormiente principal dei arroyo Meta-Bueyes

€1

52 Lacalizar i ounto de magor nivel topografico en el mapa, proxime

sia redge drenaie Mate-Busyes, el cual corresponde a 1a curva de 360
melias.

23 4 partir de ese punto, empieze & unir 165 curvas de mayor nivel

topograiicn procurance en iodo momento gue ol unir dos curvas se
mantenga 1o paipendicularidad.
>4 FProceder de Ja mmisma meners para delimiter las dos micro-

tarminar € &rea de uha MICrOCUBNCE.
3.1 Para ello se formaran células compuestas por 4 estudiantes, cada
estudiante delerminard el area de 18 micro-cuencs que le indique
¢l instructor, luego se hard un promedic Yy ese serd el ares gue
correspondera a la micro-cuenca en cuestifn.
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idas pars 1a Agriculluie 4 ta Alimeniacion, Roma, Halia.

- Spsa, WP {1979) Gula de ias practicas de conservaciin de suelos
Universidad de Agricultura, Wegeningen, Halande.
_hsignatura. Conservacion de Suelos.



Tema: Como Usar e} Planimetro

& inzialacion

&~ Como hacer obsarvationes
[~ Preparacion para trazar una frea

Trazado de un ares
E- Arsas g escala.

ot

Y

Comd Usar 8] Planimeirg

Fara medic un Area es unicamanie necesarie correr el punto
'“'“'”fii,"fi:‘i“ airededor de la perfiferia de la figura y leer Te distancia la
cual 3 madida e Gna rueda medidora dursnte el proceso.

s

ci pi aammn., consiste de dos unidades principales el brazopoles 4
&} hrazo-irazador con 2 carre. ifig. 2)
& Inetalaciol

: 21 carva con al Braco asireauﬂr paralaio hacle €] frente de
i ' ta deracha i sn 2] centro de el ores a
;‘:ra a-polea en la caviaad del cairo con
! ra g~rastreador presione 1a polea, 10

Cl

~ Lomo Hater Uhservacichas

‘yeve el punto trazedor en una serie de oirculos en sentido de
rgnacitlas del relol, observe el dial y le rueds, pare el movimienio
cuands 1 puntero sobre &l dial lea © y el O scbre la rueds este
exaciamente spuesto al ¢ sobre e} vernier. Esta es 1a posicidn O Ahora
uEva =] punto trazador muy ligeraments hacia 13 derechs, pare antes
aus 21 varnier tengs alcanzeda 1o primers graduacion de 18 rueda, mire
& asté {1} una y unicamente une qgraduscibén sobre el vernier
sincidiendo con una graduacion de 1a rueda. 51 1a 3ra. graduacion del
mier esta coincidientdo, conoce que e rueda gire 3710 de e distencia
1 G & sy primera graduacion. Tal gue 81 vernier sea usadao justaments
dﬁr mayor exaciiiud 4 )8 medicidn por dividir la rueda entre 1D

5 1quales.
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Figura 2. Planimetra.

&hnrs moaus of ractreadnr en nanuefin distancis adiciongl hadla '3

Como piempin ; despuds que 81 indice sobre gial esta enire 3
mag 18 lectura an unidades vernise Es Z000; lectura es f)
g e yernier: despues el yernier; O esta e’ﬂf_nz LR grafjijan i

v g wernier ooincides ooh una graéliating 7 e

racts qim o) ) sobre el vernier est® ppuesto 3 18 orimerd

LR R

4

ast
araduscign do 12 reds. La rgeds he girsds 10 unidedes del vernier 4 1

kS

4

4
+

araduacisn enfre 4y S anbre 1a reede), ssbemns que 1 lecturs eq
AT+ ynidgies el vermer; Tinsimente ieqaa Ba Ao iy 4ta graduacion

%2'“3 rueda; ja lectura
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Do Diepat racits pare ragal un Gires

La poles pusde ser colocads e cuaiguier | pasicion que permite al
puinis rast gt alcancal 1 periferia de ta figura enleramenie.

i-ia g:: sicién del conjunio permite alcanzar angulos entre 152y i
anire & brazo poles y ei brazo-rastreadar.
2~ L& suaerf icia del papel debe ser lisa, limpia y uniforme para
msntener el contacto con la orifla de la rueds.

- Graficar una lines Tina cruzando el perimetro del Area & ser medida
ara marcar & inicio y final

En anqumu agudo formados por el brazo-rastreador 4 el brazo-poled.
‘s {3 o rastreador deberd ser mavido muu suavemenie sobre esta parte
£ 1d sqm"

-ﬁ*- b '3..

i

-

o~ Trazado de una §rea

Ve g prelimingr del ofrculs del :sea; i
sstablecido  ui wnm nicia iy f';ﬁ’%}, esta Histo pars h

| ~ Con &) punto rastisador sxaciamente en la iinea inicisl, lome una
tectura {primera isdtural

2.- Agarre &1 control rastreador, siguiendt por fuera de ia lines de 1a
figura cuidadosamente en direccidn de Tas maneci illae del rein}.

4- No trate de ussr guia para linga rectas, ys que provoca error
relaLive.

5.~ Al efectuar e recorrido total hasts Tlegar al punto inicial tome una
Zda. lectura

G~ Efectuar 1a susirsccitn dei a. ira. tecture de s 2da. la diferencia
indice el péres por la siguiente furma de calculo.

Calouln del éreaen a; GLANG LADS)
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ai- Seleccione la regla marcada con (00 G
irgzador.

bi- Fije un extremo de 1a regle oon su pincho, marcar su punto iniciai 4
cieciue 1a lectura inicial.

¢)- Gire compietamente una ravoiycion {3602} hasta llegar a su punto
inicial.

d)- Efectue la lectura final y encuenire la diferencia entre las dos
jecluras,

) F1 valor encontrado se tiens que realizar como minima 3 veces para
ablener un pramedio,

4i- Este valor es una constante (C) que se relaciona directamente con el
area recorrids que Baujvale a 100 cme,

o3 Fara o] calcule de cualguier area se sequiré 1a siguiente formula.

2 y sjusteles al lente

Apz__r x100omE
donte: £ |
r= difarenciz entra la lacturs intcial ¢ finst de cualquier otra area
An: arsa en el plano

= Conatante

F -~ Aress a EaCsla

Convereidn del Ap 8 Area det terreno (At).

£} efecto pera cualquier mapa 4 85Cata es determingr facilmente,
Por sjemplo supongs que el mapa tiens una escala de 11000 {emeom). EL
valor de 1em? sobre o} mapa g3 1000 x 1000 = 1,000,000 cm2 en el
terreno es 1,000,000 -

i ge midié 13.76 cm2 sobre el plano (Ap) 81 &rea real (At) serd
1276 om?2 ¥ 1.000,000 = 13760000 cm2.  Con otros factores de
canversién abtenemos 1 Ares en M2 y en ha,

im? =t omd
) Hs = 0% me At = area enel terrenc



CLASE PRACTIEARE 2

Tema: Plyviometris

ETRE - 1 1 . .
T P - L AT
:::i.i.n'd; S PH H T saurrimin ‘{tij‘ a traves del metodo de

LR TS L -e‘;;"_;"'i % P =4 e by s o 3 Y
- a_..iae,iuz *.-,i pariode de retorng u grobabilided de lluvia, per
PSR Far | - IE SPSUIS- - A A
Elis de L3105 48 HUVIES
g e T mremiuidad o sina T
~Eatimar s arosividad ge una Nuvia.

Valsriales ,
- calculadors - papsl ‘ﬁmg-{raﬁh
~ regia - graficos an cartulings
- hoja g BIErDiCI0S

Pugvinmetra £l pliiviometra es o) aparato craadn pars medir 1a
arecitiiacidn en cugiguiers 48 3us Tormas durante un determinado 16pso
ge Lismps, 0 988 mige fa allura de Hluns .

T3 ui ApRcalo SENCITie, economhics 4 de facti mantenmimiento. La
conbidag ds ilimeirns de Huvia {mmd gue leemos en el piuviomelro
despufs e uin sveacers ¢ sl Theat gel dia, 3 igual a la roisma cantidad
calia 8h i tpeiin cuadrano de superticie.

i |.€~

Procedivnienta para delerminar el volumen 4o agua en ung areg par
HTe

- de captacidn (seciiond del pluviometrn (medir el

Sox]

g denirg g8 oid gvigmetra uiilizando o
muviametro.
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3 4 e woua {inci
Slen ¥ om’ d 1oy cagaron ¥ om® de agua {incise 2),
antonies N ul e <3 cageron ¥ cind, que transformados a

DS s Al g w0l anen de anua que cae aa delermingdn aguacers,

b }*‘ﬁf;% 1N

I mide 12 om os disnelro. Desues de un aguacers
farnamng 18 1ETTrR U 3 {’"“*'-2 5L E.'sjémﬁs litros de agua por me
nabedn caide y gue valumen (oAl prempita en a cuenca g8 12,000 Ha

e T L

Calouin de s indensidad 0o un aguacera

£] plumiometes a1 convertires en un aparato regisiradar e denomina
plpndgrain, cuya construncion e mas compiejs. Sirve para calcular 1a
intonsidad de fa Tuvia

interoret &rian do un pluyinnrams -

£l plugviografo regisira o iaming d2 agus precipiteds gy &

ms?mwir‘-n de egts sp el flemoo eh ung carta Hamada Sluviggrams

j; sira la precipiscion acumulsds  iray 9? de} tiempn de la tormenta
h} rzn;‘m-tp grtimar ?3 m%m" 13 RERHERE

: ular is sf;nﬁn idad de

......

min o1 oo desss calrular 1a intensioad de Ye Vluvia para 20
‘m’xh ;?{i’i :1. g'..g.'%:?.rr sluvinarsfiog ﬁ#tﬂ biscarse 1a paris 4e 1a curya
COft TAAYOr PENTMIPNIE & uns porcion squivalente | 20 minuios, 855
rapriTad de Thews TPRy e ?’.**”‘ﬂ‘ii a ;1*"‘*’ 3 {thr= B0 swnutog) 4 se

nhtieve e Tnvenstdsn O be e an mimyd fiiel
: R ﬁ:*‘mrﬂ’a“ da conservaciin i otras gbrag e

mayor ervergatura (puenias) es necesarin conocer e intensidad ()
mavima de ig e on mmdhe 1 en Dese & 3:53{@5 iener ung ideg de 18
ipngevidad de la estruciura gus hemos catculans, 4o que 1as
inienzigades  mawimas generalmente se repiten en un  periodo
geterminag (peripdn ge relormol

Procedimiento para interpretar un Pluviggrama:

{ - Marcar ¢! princigin y el Tinal del aguatero, con 1apiz punta fina.

2~ Divigir la  duracidn del aguacers en paries igusies
narfectamente de 10 en 10 mintes Las divisiones marcarias con lapiz
aunts Tind

3~ Fotimaf o wedir ig cantidad de lluvia caids en esos intervalos
de 1n minutns. £t resultade anotario en is columna {3} de la iabia

HArs ai oo

:.w
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raspecliva

~ Anolaciones gue dehé hacerse en las columnas de 12 tabla:

a- Hors ea que icid el aguacers. En renglones subsiguientes

anaiar

5~ cotumng | tismpo en intarvales deseados.

o~ columng 2 anglar solamente &l intérealo.

4~ columaa 2 anctar 1a 1luvia precipitada durante el intérvalo.

£ - ¢olumna 4 anotar 1s Huvia acumulade desde e principio del
aguacero hasta &1 tismpo que Tinalizd.

f- columna 5 - enolar Ja intensided del aguacero parg cada

intérvala '

Pars obianer oste dato multiplicer 60 minutos por et dato de
ta coluraia (2 g dividir por 1s columna (2),

oniregarh & cods céluia formade por 5 esludiantes un

581 i 3 mizma forma explicads.

: '2 :’aavwgrazra laborard

Yluvie. Clesificard dicho aguacerc
g El mf rme e entregara al

i’l‘*

Dstimads gel volumen de escurimianio
Un estimade del «2lumen total de pscurimiento que puede oourmir en

una cuencs duranie o) perisdo wAs orilico, implics el conocimiento de
cigrias carscieristicas de 15 Yuvia gus s¢ u&ﬁ:&t‘ﬁﬂ como modelo para
a1 e3timads oo 1a capacidad de infiltracidn del suslo :

£1 método mas usads consisie en graficar 1a curva masa de luvia
Joumiiad

& 4 18 infiliracidn acumulada, ambas en funcion del tiempo. La
iliracion es tomada como constante usando &1 minimo valor
que pusds resuliar por condiciones previes de humedad.
£} wolumen rr;'ax; m.; de gsocurmimienio as reprasentado por el valor
aicanzado porla Nuvia menos g inf Jtraam. en ol punto donde di/dT =

3FAdT.
Tl volumen tots! de escurrimiento es oblenide aplicends 8
siguiente ecuacidn V= AL -F IO

aonds

¥ voluresn iolal de escurrindentn en md,
& Ared s 1g Cuenca e He.

UoLLiuvis abiratiiada en fan,



£ - ipfilrscion acamuada enmm.

16 - Constamie

Procedimiznio pare eslimar e volumen de escurrimiento por el
metode Curva masa.

a- graficar en el eje ¥ el Liemps acumulado Gue dura 1a iluvia,

b~ Braficar en &l eie ¥ la Vluvie acumylada.

¢ - Graficar 1s infiliracidn acurmulada contrs el tiempo.

4.~ Trazar una recis tangente a la curva de Huvia acumulada.

e~ Aplicar le férmule.

Tarba
sespues gue el profesor expligue Ta forme de estimar el velumen de
pacaivenila pov & melodo de ia Curva Masa Cada estudianie mediante
wit £ jercio caloulard dicho valor.

Ejercicig;

Calcular 1a escorrentia méxnima que puede ocurTir en un terreno de
2% Ha donde las prucbas de infiltracion han arrojado un dato promedio
ge 50 mmihr. pars ung precipitacidn cuyos datos piuviografices se
QF&Szhaﬂ en la ﬁigmente Laula:

i
!
i
&ie

r f.”."

TIEMPO {horas) PRECIPITACION POR INTERVALD {mm)

’2: (0

A 127
220 1023
7. 25 580
245 4190
255 16595
3. 10 10.95
3:50 27.05
4 6.50
5. 05 655

Cafdies son 198 period

Ao
’_I

-~ Camo 52 defins el periods de retorno de una Tluvia?
3 s de retorno més usades en irabajos de

U ]

Conservacion de Susi qua
3.- Porqué en los irabajos de conservecidn no se utilizan periodos
de ratorno mayores ce 25 afios? Cite ajemplos en oS que s deben

utitizar.
4- Cudl es 15 férmuia que se utiliza para calculer periodos de



CRLOrngY

Ejercicin

Se (ienen |5 ohservaciones de intensided maxima de la luvia para
arem dyracion de S minutos en una estacion X Caiculer Tos valores de
iniensidad para peripdus de reiorno de 13,5,y i5 afios

Frocedim ienio:

i - < tshiian las valores angales de intnsidsd maxima de le Huvie
esde & primero hasta e gltime sfio.

2~ Se ardenan lus valores de inlensidad magima en forma
d&t.-ﬁ'.f:i enie.

3- Se gpiice i formuia y se calculan jos periodos de retorna,

TAPEA

Ei profesor eniregara gl ejercicio , el cual serd desarrollade por
cada estudiante y entregads al final de la clase.

Frohabilidad de Huvig:
Prequntas de Control
1 - Forgue es importante conacer el dato obienidoa traves de
Prehabilidad ge lowia?
- Cufl es 1a farmuis utilizada para caicularia?
Fiercicio
Se gehe calcular s 1iuvia esperada ey ¥ mes con ung prababiiidad

)
L
-
F
<

i - Se agrupan las ohservacionses de precipitacion de acuerdo a los

t.%"f.if‘, an hw *-'a‘is,,r a3 e liyvia de mayor & menor,

:319-:ar enireqard el eiercicie correspondients, el cyaj debe ser
'::ie*sarm ade par cada estuaiante y adjuntado 8l reporte de ia clase.

’L
2

£stimacifn de in Erosividad a partir de datos pluviometricos:
El indice ; El-q

i

i=1
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Sonde:
R= Ersgivided de ta Nuvia (M mmiha h efiod
Els, = Indice de ergsivided de Wischmeler (M) mm/ha h)

Pera: Elgp= Eoy * Igg
Donde: Eg, = Energia cinetice total de Ia Huvia {Mj/ha)
I, = Intensidad maxime en 30 minutos (mm/hr)

£1 valor Ec, se determina de la siguiente manera:

fi
EC, = 2z (B pu
i=1
donds -
vi- Enernia cinética para un-segmentn de 1Tuvia (1) en Mj/Hamm.
pi c iAmIna de un seomento de Tuvia (Y en mm.
£l votor £oi se caicule ast
oy = 0119« 0087 log,, K
donde
' iptensided de Nuvia perg un segrrento (1) en mm/hr
Poro:ti=z Piz 68
- T
donde : Pi: tamina de Nuvie del segmento (i} en mm.
Ti: duracién de 1a Huvia del segmento {1} en minutos.
El Elzo se determing asi:
Bz - Prox 60
20
donde - P30 - 1a méxima contidad de Vuvia en 30 minutos seguides en
min
120 : Intensidad maxima de 1a Nuvia en 30 minutos en mm/hr.



CLASE PRACTICANZ 3

Tema - Mélodes para estimar 1a escoerrentia.

3.1 Cateculo del escurrimiento medio.

3.2 Calcuio del escurrimiento maximo.

3.2.1. MEtedo Racional,

322 Metodo Racioral Madificado.

3.2.3 Método simpiificado de Huellas Marimas.
Quielivos

~Utitizar coivechamentie 1os tablas para determinar 1as valores
a8 Cosficienie j:; sscarventia (C) y de Rugosidad (n)
~Caicuior &) escurrimients medio & traves de ejercicios.
~Deteryiinagr e escurrimisnto masime en una cusnca por medic
de los métodos explicados en clase.
Determinai ¢l escurrimiento méximo en una cArcava a través de
giercicios practicos.

Materiales: -Teblasdelyn
-Carculadora.
Desarrolin ;.

3.1 Lalculn dei escurrimiento medio;

E1 valor dal escurrimiente medic es necesarig para calcular el
volumen de agua que se prelende caplar o relener. '

Para caicular el escurrimiento medio o volumen medio en CUBnCas
paquelias o dreas de drenaje reducidas, es necesaric conocer el valor de
'3 precipiiacion media, el area de 'dreaaje y su coeficiente de
gscurtimiento, de tal maners que la férmula o utilizar sera la siguiente

’\z-‘_m & T P'r*

ai -.fhieru-r ul valor del coeficients de asucurrimiento T por medic
de tablas de acuerdo a las caracteristicas de ia cuenca y al ust
idnl suela

b} Onotener el area de Ta cuenca por medio de cartas topograficas,
mmc;ral fas a2reas o por ievantamienio directo en el campo.
v Golicitar-a la estacion meteorolégice mas cercana al area de
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farminar 8l escurrimients migime oarg un periodn de retorpo de

s an uns cuemR que Lieng oy area s}tﬁ%d B Ha,, 30 de 1a5 cusies

i de s uelos oon iwi g *xm‘;i gti}_{:g rafia ondulada (5 ~ 108),
aia:ﬂ.ea saryde suelo france-

s ‘-«-

est
aren.r-a; de ‘um}grmm plang, Sg £ ﬂmm**“an sembrados de maiz. L8
disiancis entra A y 5 es de 378 me! g‘ru»: CH UNG ﬁs'°ﬁiente ﬁe 6%, 1a
distancia snire B g O =5 g2 864 m, con un gradienie de 28

2.2 Matgdo Racional Modificado
1

£ n,&a

eterminar ol escurrimiento mikimo pars una frecuencia de S afies,
an UNE cuenca de 110 Ha_; localizada en las cercanias de Dirismba; donds
tas caracteristicas de Ea cuenca son : 40 Ha, de terrenc plano y texturs
gruesa sembrade con frijol, 20 Ha de terreno ondutado (5 - 10%) con
zyelos de texturs media aemcadﬁs g pastos y por Gitimeo 50 Ha. de
tgrreng escarpado (10 - 30%) hoscose con suelos de textura fina Ls
Nuyia mé \vma gn 24 ‘mrﬁs para un periods de retorno de S aftos es de 1

o Simplificadn do Huellgs Maximas
:mﬁch pars carcavas donde se ohserven las huetlas
currimisnte. La farmule e 1a siguienie:
DAy

Procadimianin a zeguir;
= Lr

>

CRloyle gl Aroo rodreslicade 13 fpccidn
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Para cajcular el Ares, es necesario observar los taiudes de la

carcavs; 8i ing taludes son verticales o en forma de U, emplesr el
procedimiento {1} si los taludes son en forma de ¥ empiear el

pracedimiento (2),
| - Calculo pars ialudes verticales con seceidn en farmade U
- Medir con una cinta 18 longitud que exisie entre las huelias

maxitag en 1a seccidn de la cércave.

ey
li¢13

{as longitud en porcionss iguales {d) recomendandose

= Se divige las
una fauor division entre més irreqular sea el fondo de le circava. Este

ancho {d) peede variar de 0.5 - 20 m.

- Con yna cinta mitrics, se mide 1a alturs (h) que existe entre el
rifze 4e ig cArcavs o 1a cinta gue une 1as hueflas maximas, a 1as

ditarantog gistancias parcigles



.
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Con estos gatos se calcula 81 &rea hidraulics
Azdihe+ Zhi+ el
2 2
donde
& = area de 1a secoidn (mé)
4 = ancho e cada porcisn {m)
h = alturs {m},

v
= Se siguen Jos dos primeros pasos descritns en el procedimiento
anterior.
Ei Area se determina con la siguiente férmula: A = d (Z hi).

7/

' t“%\ﬂ_ﬂwd’.“ . O B 1S

Calculo de 1a volocided del flujo:
~ Para calcular Ta velecidad del flujo o de la corriente, se utiliza 18
“armule de Manning

F2{% 142

V=




TAnTR

- radin ridraatico (mb
5 -oendiente (mfml
ro cneficiente de rignsioad,

Y L
L A
S -

F;
doride :
4 ares (m®)
P . perimetro moiado {m).
£1 §rea ce determina por tualgquiera de 1os métodes ya descritos y
¢! perimetro mojado se mide con una cinta o cuerds, siguiendo el
contorno de 1 seccidn de 1a cércave sin incluir el espejo de agua.

Pendients do ia seceion -

e determying 1a pandiente media de ¥a porcian de i carcava donte
=p pretonde yhicar 1a oStructirs § 50 eXDress en mim.

Parejemplo sila e - 8% cenmim = 006,

Coeticiente de rugosided -

Este valor esta en funcicn de las caracteristicas de 1a crcava y se.
phtiene de tahlas gua resumen trabaing previamente reslizados.

Eiemnls | ,

cateylar €] escurrimisnto de te cArcava donde se aprecian 185
hiellag maximas ) Cuya seccidn con sus dimensicnes aparacen en la
siguiente figura. La pendiente es del 6% y sus taludes son regulares y
3in yegqetscidn, sinucsa, algunos charcos 4 escolios.




cuales
500 mm y 1as resiantes escurren S00 mm. del total de Nuvia caida enla

e,
R e

d d by 3 4 f"- he=zlim

. »__;W“-{

: B { By = 'E tm
h, = 1 25m
by . 2
¢ Modhy fhy ik ;ﬁe' hy -4m
4 hg=14om
_ / he'= 1im
-'q_’__m ’ ¥ d=05m.
P=-48m

Gaiculo del drea de la ssecidn
A-dinef2+hivhe/2}
Caiculo de la velocidad del fluio;

r= AP
v o p273 5102
f
Cilculo dei ssrurrimients manimy

greiving ?rﬁggnc?
1.~ Caloutar ol 'asaummzenm maximo de una cuenca de S0 Ha. dé las
; 1ag 9““‘3?‘83 30 Ha. gscurren 600 mm, en olres 20 He escurren

t tEddk

cuenca que es de 1500 mim anusl. La Tiuvia maxima en 24 horas para un
neriods de retornd de 5 afies ex de 120 mm.

- Determinar & escurrimisnic mAaximo par una cuenca que

prosents las siguisnies condiciones

-~

Area {Ha; Pendisnte (%) Texiura Yegetacitn
25 3 meilis msaiz
35 g arciliosa pastos
15 17 arenasa bosques

T fluio g6 de L = 3000 m y 2} desnivel U= 65
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utitice un periode de retormo de 3 afios.

Nota : Utilizar tabls ds intansidad-duracion-frecuencia.

3 - Para-una cuenca nidrogralics que no cuenta con registros
pluviograficos caicular ol escurrimientio maximo en su cauce principsl
dadss 1as siguientes condicitnes

Liavis maxima eh un dia pars un pericde de reltorng de 10 afos = 130
miv.

Ared{He}  Pengiente () Texturs Yegelacidn
W g3 rance irijot
50 5~ 10 france pastos
G 19~ 30 aranpsé DOSGUeS

4+ Daloular o) escurrimients msxime en una carcava en forma de vV
coi una pendienta del 8% de superiicie sinussa, Con gigunas piedias,

RiRrLES § CHareos git Condiciones iaas.

5 - Determinar el escurnimiento redio en una cuenca de 80 Ha: ton
cuelo 1igera, plane, con bosques y oon una precipitacitn media de 950
mm. anuates.

&.- e desea calcular 1a 1luvia esperada en l1a Zona sur de
Ticauantepe para e mes de Mayo con una probabilidad del 80%.

& continuacion aparecen jos valores de precipitacion ragistrados
por uhi estacidn meteoroldgica ubicada cerca de dicho luger; los datos
CATTRIpGHGEN 81 mes de Mayo.

afio Precipitacién {mm)
1951 139

1982 379

1633 BRI

1354 5.z

1935 520

1956 3.4

e 5.0

1558 155



1964 333

Cuadro | . Tiempo ¢e Conceniracidn para cuencas pequenas.

Tiempe de concentracion {minutes)

Lengilug mdxime Gragients de la cuenca (B).

ge Tlujo {metras) o5 031 85 10 20 50
I50 i5 13 76 4 3
300 3 23 i g 7 '5
500 59 I 20 6 12 g
V200 ab 3)3] 33 7 21 15
fenly 1f¢ 9Y 40 37 2B 20
2400 43 11d 57 47 36 25
3500 17% 134 o8¢ 55 42 30
GU00 06 234 WF 97 74 52

Cuadre 7. Yalores aproximados de 1a velocidad de
escurrimienis, para caicuiar el tiempo de conceniracion.

Pendienie del terrenn {3}

i
yertignie G- 4= 10-15 i5-20 20-25 25-30

velocidad en metros per segundo (m/s)

Con bosque 030 9865 100 126 1.40 154
Con potreros 045 090 12 150 160 180

Lo cultiva G680 120 150 L7000 180 180




[ VS

COEFICIENTE DE ESCORRENTIA L7, para usarse en fdrmyja
Racional § = C.LAJI60

T s upeneree.

FRANCO  FRANCD ARCILLA
ARENOSO  ARCILLO-ARENDSO  COMPACTA

Sieques -
Fandiente - 0 - 52 010 0.30 040
G- 108 025 035 .50
10 - 308 03¢ .50 060
Fastizales -
Pangiente - 0 - 5% a 10 030 0.40
S - 0F 118 Q35 055
in-3AnE 02z 047 .60
Cuitieado -
Ppndienta - 0 ~ 55 130 (.50 060
5 - 10K .40 360 Q70
19 -308% 052 0.7z 082
Zona Urbang ; I0%ares S0¥ares 70%areq
impermeshls  impermesbie  IMDPBrves
Plang {0 - 58 Q.40 0.55 a5
Ondulado (5 - 10} G50 .66 080




YALDRES DE n PROPUESTOS POR HORTON

SUPERFICIE CONDICIONES DE PAREDES

PERFECTAS BUENAS MEDIABUERA  MALAS
13 Bordos Hmpios,
rectos, #i0 bendiduras, G025 60275 0.030 0033
i Elsa 03 profungas, '
Zyigusl al {1} pere
oo digueas pedras, 0030 0035 0.035 G040
IR, Ahguis
Cikrcas § estolles, G033 8035 0040 0.045
NEak)
4} lgual o1 {3} pere
ge paca tirante, son G040 0.045 Q4050 0.055
persigite | secclin
wems eficients.
53 lgual &f {3) pern 0035 040 2.045 0.050
alip de hierias 4 pisdras
63 lgual a1 {4} secciones 0045 0050 0.055 0.060
DEdregosas.
7} Rias perezases, taucs
elifvier bt Con CiRrCos 3050 0060 4.070 §.080
prafinfg.
53 Plass muy enhiechadss, 0.075  0.100 5.125 0.150




Intensidad (mm/h).

260 4

240 - \
20 \ _ S
] \\ — 5 pitey

180 -

160 F—
o A
% I A\ I
NS
N
-+

100 4~ X

60 T _ Qm N S

'V - v ’ ' . ' . . . v S - —
4} 10 20 30 40 50 60 70 B0 a0 100 110 120 130 140

Duracién {minutes).
Curvas deé Intensidad-duracitn-frecuencia.
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Clase Practica N2 4

Tema - FACTORES QUE INFLUYEN EN LA EROSION HIDRICA.
Gb’éé‘-fixﬂ}‘ :

- Caicular la pendients e 1o cudl se encuentran ynicadas eada una da

ias cajas damnsiraiivas.

_ analizar como los faciores texiura del sueio vegetacidn, disposicidn
e {5 SUTLES BN Bl L6 TEND iabai 1 susio influgen en is erpsitn.
- LAt u%n; de forma empirice 8 coeficianie o escorranilia para cada
condicidn pressnis

- beterminar 1o caniidad de sueio estitTioe bajo los factores gdadas
g Cada ¢8]a demosirative

- Camprender porgué las particulss de arcilia se mantienen en
suspensidn junto con el agua por mas tiempo que las olras particulas

de suglo

~ Explicar Ya razdn por 1a cual lag particulas de arciila se sedimentan
cuando se le agrega al agus una solucion de cloruro de celcio.
HMateriales

- Cajas de madera con diferentes tipos de suelo {arennso, franco
arcillossh
-~ Regaders.

- {esas inclinadas.

- Cintas metricas.

- Eﬁeaimrs de 1000 ml.

~ S3lucidn de Ciorurg de Laloio

- Agua abuncanis.

eiodologia

xtursg franca, con terrones enla superficie.
extura francs con surcos dispuestos a favor

Caja N2 6 bueln

Caja N2 7 : Suelo
deé 15 pendiente.

Cala N2 & Suelo de textura franca con SUrcos dispuestos contra
ia genmem&.

Sa cuentan con § Cajas &n las Luales se representan diferentes
factorss que iniluysn a0 1a eroson hidrica de los suelos:
Caja HE 1. Suelo de lewturs arcitlozs
Cala M2 2 - Suels de texiure franca.
Cata N8 3 . Suelo de lesturs arencsa,
Caja N2 4 Sueto de textura francg Con %aetamun herbéces.
Caja N2 S : Suelo de texturs france, cubierto con rasirojos.
de te
de t
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EA

- 5g determinara 1o pendiante del plano en el cual se encuentran
cada una de las cajes, mediante 1a siguiente Tarmula:
A% 100

L

annie - - pendiente media (%)

H - diferencia de nivel en meiros.
L : longitud en metros.

- Ge determinara e} yolumen escurrido an cads ©aja, esto nos
servirg para determinar el coeficiente de escorrentis en cada caso
aplicando 1a Tormula sigujente ..

T - Yolumen Escurtido
Yolumen Liovido

- Se determinara 18 cantidad de suelo perdido en cada caso,
observande 1os sedimentos en el fondo de os beakers y midiendo con
su regpectiva graduacion.

~Se agregerd solucidn de Cloruro de Calcio i escurrimiento
proveniente de la Caja N2 1, para poder obeervar claramente 103
sedimentos y diferenciartos del agua de escorrentia.

- Se construird uns tabla que contenga la siguiente informecidn :

uf}
it

Caja Re volutmen  volumen C Volumen & Suelo

LIOWIG0 Escurridn Sueio Perdido

iml} {imid (i) (VS 100}

VE

1
2
3
4
5
6
7




~ Euplirar en cads cean 21 motivo de diferencia en 1o que respects
a valumen escurring y 2 de suelo perdidn,

- Explicar parque 185 particulas de arcilla permanecen mas tiempo
er suspensicn que el resto de Jas particulas y 19 razon gue justifique
sy sedimentacian al agregar Cloruro de Calcio.

- Expligue de qua manera influye cada Tactor {textura de suelo,
cobertura o vegetacion, 1ipo de maneio del sueto) enla erosidn hidrica.
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Clase Practica N2 5
Toema - Manejo de Ta Ecuacién Universal de Perdida de Suelos.

DRfetivng |

1 - Ipterpratar of significado de oads yno de los Tactores de Ja
Et'éaiﬁifm Hnavares! de Pordigacs da Syeln,

2 - Doterminasr Ya impariAncia de 1a prediceidn de perdidae de

awels or Erasion Higries. |

- Caleular is perdica de suele promedio de 1a EUPS haje
"F‘ﬁ"‘i‘” onec nlaniaadas

4~ Selencipnar 1as practicss de manejo de 1os cullivos adecuadas
nars mantener ! Erosidn Potencial en un Himite aceptable.

Desrrolihn | '

Le Feuacion Unfversai de Pardida de Suelo puede expresarse coma
Ziguer

A=-RKLSCP

donde

4 - Perdida de sueloestimada por unigad de superficie, que se
nhtisne multiphicando los siguientes factores:

R - Factor Erosividad de ta Nuvia (M mm/Hahr}

¥ - Factor Erodabilidad ded suelo (Ton/He afio/Mj.mm/Hs hr )
L - Facior Longitud de pendiente
- Factor Gradiente de pendienin
- Factor Coberturs g Manejn del Cultiva
- Factor Practicas de Controt de Erosion.
Determinacion del Factor R ; Eresivisad 46 1a [hiwia
2=

‘)J

o

B

30
donde - £ - Energia tolal pars dn evente de precipiiacion
Lx, intensigad maxima de 12 precipitacion en 30 minutos.
La energia cinglice es igual &
e -0 1189+ 00873 tago |
donde -
| - intensidad en mm/h,
Para el calculo de Ec ce elsbord 1a siguiente tabla con valorss de
intensidades de hasta 75 mm/h.
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FIG. 1 - NOMOGRAMA FARA LA DETERMINACION DEL VALOR DE K { WISCHMEIER et ol 1971)
MODIFICADO POR FOSTER et ol (1981)
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1 longitud de 1a pendiente en el campo {metrog)
m - exponente que refleja fa relacion entre 1a papgi, nte y el
grads de erosidn,

Tabla 2 valorgs da m

m tiene valor de -
2.2 cusndo 1a pendisnte ¢ 13
0.2 cuands 18 EEHSEEQ;F‘ > 1R
0.4 cuands 19 pendienie » 28t ,.;:%

"-' ok Li.iuﬁuu %ﬁ {asﬁuii:ﬂte » 5 st : {}%
0.6 cusndo i Qél?daegﬂt v 105 ng

sterminacitn del Faclor 5 Gradiente de pendiepte -
ﬁbt.mnu.- o fhrmulac
5z GUBS + 00458 + 060653 3.
gongs
s - gradisnie de Ta pendiente en el LMoo {21
Delermunacidn del Factor T Cobertura iy Maneo del culijyg -
~on el usn de Tablas que han sido obtenidas en rstmwﬁem
falin e dalos locales 3e hace necsesario extrapolar diches S valores g g
nuesteas ;:r;t ROTCicdies.
Tai:‘i skis:gam:s ¥4
i

lares de "7 reporiados para difrentg,
| cuttivos, en Africa Docidental (Rogge. 1977)

s

YECETACITN FACTORE
VALOR PROMEDIg éumt
Syelo desnudn e
Bosque denst 6 cuthivo con “mulch” sspese f.0g1.
Sabaig 6 pastizel, sit pastores 0.0
Cultives de cobertyra, siembrs tardia,
desarroiio lenda,
i< Ao 03-03
22 Ao o1
Cultive do coberturs, desarrolla rapide 0.1
Maiz, soTon 03.q49
arvaz (ouitive intenaive sequnds citlo} 01 3'2
slgoden, Tabeco { seguide ciclo} 05
Mani, S B4.qp
Yuca | primer afe) D2-gg

Palinas, Caté, Coco, £on cultives
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i

de coberiura 0.1 -0.3.

Deterroinacitn del Factor P : Practicas de Control de Erosion ;

£l factor P al igus] que €, tiene un velor maximo de 1, ¢} cual tiende
spr reducidn por 1as nracticas de conservacion.

Yalpres do P para diferenies oracticas han sido reportados, ellos se

*-'ifa;tt-'iﬁﬂ a pusstras condicionas, a Talta de datos locales, por el

i :f.!'

I E e

Tahla 4 Yalores del fector Presultantss de 1a implementacion de
Yapr ﬁ“t o8 riﬂ cuttivos en contorno pare varios grodos de pendientes

=it

futischmeier § Tmith, 1978)

GRADD DE FENDIENTE FARCTOR P MAXIMS LONGITUD

(%) Df PERDIERTE {m}.
a2 B.640 120

33k 050 g0

CEE: 058 &0

asiz 0.&0 25

1Za 16 .70 25

17382 0.80 20

218 2% . 0.2 15

* g5 Yimites de longitug de pendiente ;.msden ser aumentaéc:s gnun
75% =i «g mantisne uns coberiurs efective con residuos tagatales
(50E) gespiubs oa Ia emarnencia de 1as plantules,

Tabia 5 Vaiores del Facior Bancho de Taje g longitud de pendiente
masiteg para o siaciics de franjas en contorno. {wischmeier 4 Smith,
§ *-'a}
R DE FLNDIEHTE TACTORF | ANCHDDEFAGR  MAKITHA LONGITUD
{%g) {m) DF PEXDIENTE {m}).
82 020 an 744
Za 5 .25 31 183
fe 8 25 kA 122
R 47 24 13
13316 335 24 49
17020 .40 18 37
21425 0.45 15 3

Ejercicios
1) Conociends Tos datos pluvicgraficos del squacero descrito a

continuacion; y contande cor el andlisis de sueles, tongitud y gradiente
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de pendienie en &l CAMPO.

Caiime las pérdigas de suslo cultivado conmaiz a favor de la
sendiente. sata precipitacién ocurre en la etape inicial del cultivo,
" Proponga e uso y/o manejo del suelc que permita una pérdide de
syl

: & TanfHa dursnie #ee i‘*"‘frii}ﬁ&

Datos Plywiograficos

Trergis Cingtica (Mj7Ha.)

HORA indérvals 18mina  Intensided  Por mmde Por lamima
{winutes) por int. {mm/h} acuerds s  parcisl de
intensidad luvis

{mm}_ { D

40

g 27 7 Z i7?

4-Fh g & A0

< 5 14 & 77

A-53 ? 3 28

5. 05 3 g 15

518 i 0 f

5. 34 15 H &

Trtglae a5 L%

Rosyultadns de anaticiz de sueld -

T YHms » arena muy fipa X Arcilla ¥ MO Estrattarahrmbi!idd.

19,40 26.80 204 - Granular  Suelo superficial
gruess moderadamente
permesble.

Longiiud de pendiente promedio 90 m.

Grediante de pendiente promedic 1 8%,

fidemas calcule la profundidad o lémina de suelo perdida bajo las
fondiciones iniciales, sshiendn que 1s dencidad aparente es 22 1.08,
gricms,

7Y Estime 1a pérdide de suelo en un terreno que lo dedicamos pera
sembrar sorgo al voles, si recibiera un aguacere similar ai anterior y con.
un suely oo Tas stguientes caracteristicas

Resuliado de andlisiste suslos:

:ﬁég‘;&m L aremginaBarcills ®iime  ® MO Dstructurs  Permeabilided
2.8 17.4 22.0 30.2 2.8 slocosa oderada
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Longitud de pendiente promedio - 160 m.
radiente de pendignte promedio : 103

Yatores del Factor C (cobertura} y Técnicas culturales.
Cynoden dactylan (pata de gallina) 0.05

rhyla nogifiors 0.06
Cyperus rotundus {coyoliltlo) (109
Digitaria adscentes g.12
Crotalacig mediagitien u.47

-

Fuente - Rooss, 1977,

Sorge sl voles 02z
£qante ; Paezy Rodriguez, 1984,
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GUIA DE PRACTICA DE CAMPO N® B

TEMA - Trazadn de curvas a nivel y Reconocimientn de practicas de

Conservacion de suelos y agua.
Lugar & visitar : Cuenca Sur del Lago de Managus

CRJETIVOS:

Beconccer on vl camps 185 diferentas formas de srosion hidrica.
Reslizar trazade de curvas 8 nivel con diferentes instrumentos.
identificar en e campn 1es diferentes practicas de conservacion de
suelos wiilizadas.

Ueterminer las ditcensiones de disefio de las préclicas mecénicas

ahaeryadss.
Canocer difsrentes metodoiogias de invesligacion en conservacion de
5UBIGS.

MATERIAL Y £

o1
2 ;g.‘arqn yales nivplps A

* Hvaips de cobaileis

S Miveies de pre sa%éﬁ o de Ingenierc con sus iripades
5 E‘.ﬂ.ﬁﬂ!ﬂ‘\

5 u;:i‘i@fut’?idj
5 Jalohes

PROCEDIMIENT PARA TRAZADD DE CURYVAS & NIVEL:

Se dividiran en céluias de A personss cada una de manersa gue cada
calula cuente con un equipo de medicion,

En 1a parte més pronunciada de la pendiente del terreno donde vamos @
trabsjar, se traza una linea recta hacia abajo en el mismo sentido de
a pwmemg Estg linea se 1lama “linea en direccidn de 1a pendiente™
cotire I tines en direccion de la pendiente, se marcan puntos oo
actacas distancisdas cada 15 & 25 meiros segin el grado de
umitormicad de ia pendienie.

Esias estanas seran el puidn de partida donde se empezaran o trazal
las curves a nival o ineas en conloro. ’a curva & nivel irg
estaguesda y servird como guia para que 108 SUrCos intermedios entre
gas ourvas 3B hagen paralelos g estas curvas ¢ !meau quias.

Lag Yineas quigs se trazardn en difersnte forma segun el squipo de
nivelacitn que aCcupemos, asl, cuanda ysemos:
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MIVEL DE CABALLETF: Sec 'z nce 1a pata trasers del caballete junio g
18 octarcg nlavada en la Hia2a en direccion de 1a pendiente. Mueva ia pata
delanters hasts iograr que 13 h urbiiia ocupe £ centro del nivel. Al lograr
sein, nos indica gue i0s ounlos donde se apoyan 1as palas del caballete
5noal mismo nivel Clave una eslaca fren é & 1o pata delantera g

g 8} procedimicnto hasts Vegar &) Yimite de su curva Las estacas
. marean iz oourve eh conlormg, Carr ia iz curve suprimiende
snulos forzsdos.  Procade & trazer une nueva cures partiende de la
*"”‘ilr{‘?@ gstaca g2 !f.! Yingg on direncion de la pendignie y coma se

QE?!!EQ anteriorments,
AGRONIVEL O RIVEL A:

-3& procede similarments gue con el cabaliete, sdlo que en vez de
calocar 1a burblis en ®1 centro, To que se treta es de hacer coincidir 2l
hile é% nivel en e centro de 1a regls horizontal de ta A, de forma tal que
smbas patas de 1g A guedan a nivel Quedando marcadas 18 primer linga
guiz con lag estacas, cusvizamos 1os angulos ¢ continuamos con la
siguiente, linea quia,

CLINGMETRO:

Antes de iniciar e operador deberd marcsr 1a altura de sus ojos sobre

el ialon que porlars el ajudante. Se procede iniciando en 18 linea en

direccitn de la pendiente, alli se parard ! operedor y dirigiendo la visual
& traves del nivel o clindmetre te, brazo indicador debe sstar en cerol
hacia donde se supene puste Hovsr ”ff; cur ;a a vd‘é:‘E, centrando la burbija
zebre 1a Hnes cewtra‘ ; e ron o} jaldn se ubicard 10
[

1% mpgiras delanip g RGN 20 13 “'E*-?“JE; apdaln *% haris arribg o hatis
ahain hasts nue cand fsmfg an iy marcathecha en ol
‘éf;srz_ lougt e corrigen }{gq SRl uwfé ety Torzsios, '
JEL DE INGENIERG:
1 misno puinta que con os otros aparstos colocandd ahi
§ : ta‘*ma; 4 psa primer lecturs, 1a anota, 2l

£

“”“;"' ul'ﬁ

=
S
i
Fm
OGS b
faa B
N
VI ]
i:' ‘.’
Eﬂ
v SRS
o
vt B
: &
2.

: de 15 8 20 metros hacls donde SUponga
- Eral Ea h 3 sefinles con la mano hasia que umque

T oagi zzﬁ%i E‘ﬂ mn ﬁurtﬁ gande 13 lectyrs sea igual ai primero, § as

SE{L-ESW&'T!EQJ(B hasts conformar Ta curva a nivel

PROCEDIMIENTG PARA MEDIR DIHENSIONES DE ESTRUCTURA

HECANICA:

Se medirs 1a pendiente del terreno donde estan ubicadas 1as obras y el
intérvalo vertical entre Yas mismas, para lo cual utilizaran los niveles de
mrecision o los clindmetros.

Se determinaran ias distancias entre obras sobre el térreno usando

% CRdenas.



{lase Practica N2 7
Tema - Criterios utilizados para el disefio de terrazas.
- Conocer os criterios que se toman eh cugnta para disefiar una
- Realizar lo¢ cfloutos necesearios parg disefiar una terraza.
Materiglss
- Calnuiadora
- Tabiae 0e disehis de terrazas,
Deserrailo
Parg el disedo de as terrazas es necesario considerar 1os siguientes
aspeclos . ‘
1.- Espaciamiento entre terrazas.
2 - Caracteristicas del cansl de 1a terraza.

1.~ Espacigmiento enire {errazas
£l espaciamiento entre terrazas depende de

-'L.a pendiente.
- Precipitacidn
- Seccion transversal del canal.
-"Implementos agricelss a utilizarse.
- Tamafio de 1as parcelas.
C&leulo de! sspacismiento entre terrazas |
£1 agpaciamiento entre dos terrazas se puede medir utilizando la
aiferencia de nivel entre elias_ denominado Intérvale Verticat (IV) o
considerandn 1a distancia horizontal enire gilas que se conoce como
intérvalo Horizonal {IH) que generalmente se mide sobre el terreng
{gistancia superiiciall, sobre todo en pendientes pequefias donde la
diferencia entre 185 dos mediciones es despreciabile.
Para calcular of intdrvale vertice! y horizontal utilizeremes la
siuiente farmwla
v = (2 + -5 6,305
Ja4

donde
IV vintérvato vertical {m}
P - pendients del terreno (8).
3 - factor que se utiliza en areas donde 1a precipitacifn
anual es menor de 1200 mm.
4 - factor que se utiliza en &reas donds 1a precipitacion
anual es mayor de 1200 mm.
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g5 aimacenar 8] volumsan de sscurrimiento, mientras gue en las terrazas
de drenaje ] disefin del canal debe considerar el tipo de canal, declive
yelovidad i capacidad de desague. Estos aspectos sergn gnalizades &
ﬁﬁﬂﬁﬁﬁﬁtiﬁﬁ‘

Qﬁnﬁwﬁ :

LOs canaiia de 1as terrazas pueden ser .

epe:a idales se adaptan meiof en terrenos con
npnf’tmmék susves (alvededor del 4%) 4 en sueles de buena permeabilidad,
dnfie o 99 Hemn prohiemas de mal drenaie. £n esios casos, es posible
consiruir bordos sin necesidad de hacer grandes excavaciones de corte.

L0s canales trianquiares o en forma de "Y" pueden utilizarse en
LarTenos de cuaiguier pendiente terrazeable y se adaptan mejor en suelnsg
de parmeabilidad lenta.

A loe cenales se les debe dar una aliurs adicionsl o "bordo libre”
nara: .

- Prevenir ] efecto de 1a sedimentacidn en el canal.

- Provenir 1a erosidn de los bordos.

- Prevenir el efecto de 1as aperaciones hiormales de lahranza.

- Corno up factor de seguridad.

La elevacion de disefio 0 aliura efective del borde se delie medir
considerando un ancho de 50 cm. en el borde y en el canal.

Figura

b. Declive o pendiente del canal ;

La pendiente del canal debe sor tal, que propicie un buen desague y
gesfague 1os rscurrimisntng del drea del canal a velocidades no erosivas.

ios deciives minimos ven desde 0.05% pera suelos con buen drenaje
interng, hasts 0.2% para suelos con drenate deficients, se recomiendan.
para evitar scumulaciones 46 agud sn 21 canal de la terraza que dificulten
las speraciones agricelas.

' 25 declives méximos en un canal eatén en funcion de la erodabilidad
de tos suelos y de 13 Tongitud do 1a terraza. Estos declives longitudinales
presentan uns condicion critica cuando 1as terrazas han gidg recién
culttvadas i no existe cobertura vegetsal.

.- ¥elocidad méxima permisible en e canal

L as velocidades maximas permisibles del agua en canales estén en
funcidn direcia de 1a erodabilidad de 1os suelos y de los contenidos de
materia organica.

d~ Capacidad del canal :

E1 cansai de una terraza con declive, debe tener 1a ¢apacidad
suficiente para conducir o1 volumen de escurrimienta de una uvia de 24

')




g1

noras , con un perionn de retorno de 5 afies; mientras que las terrazes a
nivel y con declive hacia desagues subsuperficiaies que aimacenen agua
deben disefiarse para cetener el volumen de escurrimiento de una Huvia
méxima de 24 horas con un periodo de retorno de 5 afios.

Fasos para determinar 1as dimensiones de un canal ;

1.~ Calcular el velumen de escurrimiento (Q) que Nevaré e} canal,
para lo cual utilizaremes la siguiente formula:

Q=0028CLA ) 0=CLA/360

2.~ Seleccionar 1a velocidad maxima permisible en el canal de

acuerdo con las caracteristicas del suelo. (Cuadro 1)

3.~ Calcular el area de }a seccion transversal por medio de 1a
formula siguiente :

A=Q/V.

donde :
& - &ros de 1a seccion transversal {m?).
3 : escurrimients maximo {m®).
V - velocidad méxima del agua en el canal en
funcionamients {m/s).

4- Con ectas informaciones ce determinan las dimensiones del
cansl, que permmian maneiar el volumen de agua a ung velocidad segura.
eara elio se proceds de 1a sigyienie manera '

41— Se raicyiz & radio hidraglico considerando e tipo de canal
escogido por inediv de las f grmulas gue aparecen en el Cuadro 3.

4.2 - Selnaccionar ja pendients permisibie del canal en funcidn de ia
argdabilidad del susio y de ta longitud de Ja terraza en el Cuadro 2.

43.- Se determina el valor de "n” en el cuadrc de Valores den
propugstos por Horton de la clase practica K2 3. |

5 - Por medio de la Térmuia de Manning se calcuta la velocidad del
agua en el canal, este valor g2 compara con 18 velocidad maxima
permisible obtenida a través de el Cuadre 1 y si son iguales eslo indica
que 1os valores seleccionades para el disena son los correctos.

Si el valor caleulado de 1a velocidad (V) es mayor que la maxime
permisible es necesario seleccionar un canal mas amplio {disminuir el
yator de r), con menor profundidad; y i el valor de dicha velocidad es
menor que e} permisible se debe seleccionar un canal mas angosts con
una profundidad meayor.

Forma de 1§ seccidn transversal ; .

La seccion transversal de una terraza debe disefiarse pare sjustaria:

- & 1a topografia del Lerreno.

- Al uso.de 1a maguinaria agricola disponible.

- Ales cultivos que se van a sembrar en es8 area.
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Diseno de 1as {errazas :
Bﬁﬁpués de haber trazado el sisteme de lerrazas, es necesario
isefiar éstas y los desagues, sn los casos que Se considere conveniente.
E1 disefic de las terrazas dependera del tipo y capacidad de
almacenamiento, de Jas condiciones de drenaje 4 de! método empleado
para lograr ¢! alineamianto o el paralelismo entre gilas.
Capacidad de aimacenamiento de 1as terrazas
Fara delerminar 1a capacidad de almacenamiento en litros por metro
iineal en un sistema de terrazas, es necesario considerar Tos siguientes
aspectos .
- Pendiente del terreno.
- Espacismiento entre terrazas.
- Lluyia méaygims asperads pare un perigdo de retorno de 5 anos.
- Craficiente de esourrimiento.
1.8 capacidad de aimacenamientn de 1a terraza se calculard mediante
Ja siguiente Tormula
A=E Fe 10

donde :
A - volumen de slmacenamiento de Ya terraza {1t/m lineal)
E : espaciamiento entre terrazas. (m).
Fe - facipr de escurrimiento.
16 : factor de ajuste de unidades.
E1 factor de escurrimiento Fe se deiermina de 1a siguiente manera

Fe=C L
donde :
L coeficiente de escurrimiento (E’:uaﬂra en Pracriica e 3}
L - Nuyia méxima en 24 horas (cm/h)

Eigreicioe

1) En un terrenn que poses suelos fe taviura medis Y que tiene ung
pendiente del 6% se desea consiruir un sisiema de terrazas de desague
para disningir Ja erosidn fidrica que se presenta.

La Tongitud de 1a pendiende del terrens es de 31 m.

La longitud de tas terrezas serd de 200 m.

La intensidad méxima deo 1a Nuvig pars un periodo de retorno de 5
sfins o de 200 mm/ih,

Los cultivos a imolementarse seran maiz y pastes alternados en cada
ferraza.

La precipitacion medis snual es de 1400 mm.

Determinar :

a.- E] rimearo de terrazas a construirse.

b.- £l caudal gque podrd conducir cada terraza.



.- €1 caunal 1ntal que recolectars el canat vegetade.

JiEnuni "'etm que tiene una-pendiente del 148, de texturs france;
se desea astabiacei un sisiema de lerrazes parg controlar la erosion
hidrica i d*:“ss uem

Se cugnta con ta siguiente informacion:

a- £ &res da la terraza es de 1.09 He, (27.21 m. de ancho por 400 m,

de largol.
[~ Les terrents van g dedicarse a 1 agrtcu!wrﬁ intensiva,

¢ - La tluvia maxima en 24 horas para un periodo de retorno de S aflos

g5 de S oms.

d.- La precipitacion media snual es de 1000 mm,

Determinar:

1.~ E} eepaciamiento entre terrazas.

2 .- £} nlmers de surcos gue pueden ser trazades entre terrazas, sila
distancia de log surcos es de 0.8 m. | '

3.- Las dimensiones del canal, 8] que serd de seccion triangular con
un Lalud 10 1 y estard revestido de vegetacidn.

4~ La capacidad de almacensmiento de las terrazas.

Cuadro 1. Velocidades Maximas permisibles para canales.

i:aret—f;rfsticas del sual; Velocidad méxima {(m/s)

Suetne con sito contenide de

materia organica 0.73
Sueios nurmales 0.60
Suetos muy erogibles 045

_——

Cuadro 2. Declives maximos permisibles en los canales de las

terrazas.
Perdients (%}
Langitud de 1a ferraze
{m) Suelos erodibles Suslosresisientss
{arenosc & frante) {arcillosns)

Mayor de 150 035 0.50
80 ~ 150 .50 .65
- a0 1.00 1.58

- Memor de 30 m 2.00 250



Clase Prictica N2 8
Tema ; Disefio § Construccidn de una Terraza de Bance.
- Objetivos
-Conocer 1a metodologia para disefiar una terraza de bance.
~Saber comia se efectds el trazado y ta construccidn de un bancal.
lateriaies
- Caleuladora
- Figuras de terrazas de banca.
Dezarrollo ; .
Lo elementos que hay que tener en cuenta para disefiar un tancs! Son
Tng sigiienies

.
-
.
e
. -F""
T sl
.
.
,«ff

s

e

MNivel original
del terrenn /
‘Platatorme
- pspesor del horizonte A {m)
- anchura de corte o anchura de 1 plataforma {m).
- anchurs del terraplen {m).
- anchura det talud {m).
- ancho tn1al del bancal im).
-Ancho 8 ceitivar {m) |
Heciendo uso de Tas giguienies formuias se puede realizar el disefio
de una terraza de banco:
C=3H
aF
T=C-H
A=+ T
D=T+L+2h

- hven ) ot JREC T i i

Ejercicio;
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Por altimo se excavan los {aiudes.

En ningun caso s& comenzara 1a construccion de un sistema de
bancales sin contar con una Zona bien protegida en donde puedan
desembocar sin causar dafio, 1as agua que cada estructura transporta.

pE——

Staestaca Tt oo
p; & Nivalorimingl /7
M o 3 »
Lan®” del terreno Corte

e i
Flataforma

S
o T

: Relleng

o imm
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CLASE PRACTICANR O
TEMA - MODD DE CALCULAR ACEQUIAS DE LADERA.
ORJETIVS -
- Conoter 1os pasns necesarios para caicular acequias de ladera.
- Saber utilizar ias tablas correspondientes para efectuar dichos
caleuios.
- Reslizar el calculs para disefiar una acequia de 1adera.
HMATERIALES :
- Tablaes.
- Calcwladors,
DESARROLLO : _
Para calcuiar scequias de ladera se procede de 1a siguiente forma:
a) Determinar Ta pendiente critica, o ses la méxima pendiente
representalive en el terreno.
b} Determinar si s un tereno que va a ocuparse con cultives limpis o
con-cultivo de semi-basgue.
£n caso de cultivo limpio utitizer el cuadro n2 1 y en case de cultive
de semi-hosque utilizar ol cuadron® 2,
£) Buscar en 1a columna del cuadro 1 & 2 (segun el cass fa pendiente
més cercana a 1g que se determing sobre el terreno (celumna 1). Enla
columna 2 se lee la distancia horizontal entre acequias.
d} Medir sobrs &l terreno la longitud aproximada de cada una de ias
aceguias.
e} Dividir 1a longitud de cada acequis entre 100.
fY Esta cifra (o) e multiplice por o1 nimero (Q) de 1a columna 4
corregpondiente a 1a pendiente del terrenn que aparece en 108 cuadros.
1) Buscar en e cuadro n2 3 el valor de {1 #n 13 columna 3 que mas se
aproxitne ai abienido en 18 operacidn snierior,
i1} Buscar en &l cuadro @ 3 en Ja misma linea horizontsl el desnivel
que debe tener lo aceguia en 18 columne 1 4 la profundidad efectiva enla
2.

i) Agrager a la profundidad 10 cm pera encontrar l& profundidad que
debe dérsele al canal.

‘La longitud de cada acequia no ﬁebe ser-mayor que el limite que se da
an 1a columne 6 de 1os cuadros 1 4 2.

Cuando se sobrepase esa dimensidn hay que procurar desaguar ung
mitad de s acequis hacia un lado y 18 otra mitad hacia el otro y cada
exiremo se calcula como ung acequia separade.

EJEMPLD :

Determinar e} niimerc de acequias que ce requiersn para proleger un
terreno de 1a eresidn hidrica que se va a dedigar al cultive de maiz, asi
misma e} cauital que tendra cada una de elias y el caudel total que
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recatectars el canal vegetado donde descargara la acequia.
Dar las dinensiones gue tendré cada acequia.
La longitud de 1a pendiente es de 200 m.
Las scequias tendran una longitud de 200 m.

Cusdro N© 1 Especificaciones para acequias de ladera en terrengs con
cultivas limpios

Papdiente  Distancia Areaservids Dessarga {0}  Metrosde Limite de
da terrers  horizonts! {mes100m (e por acequiapor  longitudde
P %) entreacequiss  de canal) 100 mde ha. acequia
{m} tanal {m).
i z 3 ) 5 7]
z 4z 4t ST 1095 238 g
z .70 I 950 26 100
4 2503 2504 650 4 120
S 2160 2160 56.0 464 140 -
) ENG HERIT 504 548 160
? N 170 46 8 565 180
3 fa3y P05 43.0 506 260
i 1580 15640 415 645 220
i b Bl 1480 385 N Yi Z60
i1 1420 1420 3.0 05 2
te 1370 {1370 355 730 280
1z 13240 1320 344 755 298
i 1290 290 334 780 304
15 1z2.00 200 Z1.2 g35 320
T 11.30 1130 292 890 349
17 i0%8 1080 276 945 60
ig 18.64 00 260 1000 180
18 353 950 246 1455 380
£0 400 a0{ 234 111a 420
21 2.60 280 22.3 1165 450
22 8.20 gzi 213 1220 470
23 180 788 204 1275 490
24 7.54 754 iss 1350 560
25 .20 T 187 . 1390 504
Zh 7.04 706 184 1440 S0
27 579 £7¢ 113 500 oo
25 6.6} 540 19.5 1550 500
22 £ 20 20 - 8B 1812 509

A 500 &g 15.6 1670 500
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Cuadro & 2. Especificaciones para acequias de laders en potreros o
cuttivos de semi-bosque

Pergiients  Distancia Areazeryids Descarga {0}  Metrosde Limite de
dei terrens  herizonial ime/100m  {WWapor scequia por  Tongitudde
{2 eritre acequias  decanel)} 100 m de ha. acequie
{m} canal {m}.
1 .2 3 4 5 6
15 40.00 4080 78.0 250 jitg
i 36.40 3640 0 275 110
12 3330 333G 650 300 1208
i3 RITR: 1T RUbi] 60.0 325 130
14 e 2860 ted 373 140
% 2670 2670 520 37 150
16 2500 2500 490 40 160
i7 £350 2354 400 426 igd
12 2200 22ne 43,3 485 200
iq 25494 2104 41 .0 476 210
20 25480 2504 485 400 180
2t £37 Z370 46 4 422 180
22 2217 2274 44.1 440 200
a: 21 58 2io4 420 463 200
24 iR 2080 404 480 210
25 00 2060 L3 Y 500 220
56 e 1azn 313 520 220
23 18.50 {R5 3.4 540 230
28 {380 171G 346 tod 230
9 172.20 720 354 581 240
In 20.00 2060 334 500 220
3z 1880 iasg 8.0 ) 532 220
34 {260 7ol 342 568 230
30 1870 1678 325 TR 240

iz 15.80 {580 307 63% 250
4ir 15.00 1500 9.2 667 300
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Cuadro M 3 Egpenificaciongs hidradiicas de las acequias de Jadera

[esnivel g8 o soguis Profundisd Descarga {0}
en metrofmetre, {P) efectiva (m} en Itfse.
3.008 0.4z 36
{carresponds § in deandvel 0.06 92
dei 1.8% 4.0% 188
g1z 315
015 510
618 40
.21 580
.61 .03 41
{carresponde a un desnivel 0.06 10.8
el 1%) ERER 221
212 375
0.1% 575
gig 315
021 110.0
Ly 0.03 57
{corresponds a un desnivel 106 150
del 2F). RN 328
G.12 55.5

Cusdro 12 4 Yelocidad permisible para canales revestidos con

iarbas,

Tipo de hierbs Pendiente del capal Yelocidad permisidle {mss)
{&} suelo resistents suelo erodible
Zocate Bermuda . -5 2.4 1.8
5~ 1§ 2.1 i5
10 18 1.2
Zacate Bifalo, a-5 21 i5
tsllosaltos g 5-1¢ ig 1.2
e3pingsos, qrams azul. id 15 -3
g-5 1.5 12
Jezcla de hierbas 5«18 V2 0%
13 HR HE
Trebol comin, zacate:.  D-5 .1 88
Nordn, vuded, s¥felfa, S- 10 R NR
cebeda, rigo. 10 HR MR

#HR = No recomendable.
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: CLASE PRACTICA NG 10

TEMA : CLASIFICACION POR CAPACIDAD DE USO DE LAS
TIERRAS.

OBJETIVOG -

- Aprender 8 utilizar 1a tabla de ¢lasificacion por capacidad de uso
e tas tierras,

- anrender g utilizar el quebrado para determinar las caracteristicas
de un sueio y ciasivicario en una clase agroldgica..

MATERIALES |

- Tablas.
DESARRGLLD -
£1 quebrado estd formeade de la siguiente menera:
Mm245.2 4

c6te
En e} numerador aparece: En e} denominador aparece
- Profundidad efectiva (2) - Pandiente del terrens.(B)
- Taxtura superficial (4) - Materiales que limitan la
- Textura sub-sueio {3} profundidad {1).
- Drengje (2] - Erosidn (e).

- Utras limitaciones como :
gravas, piedras, tabla de agua,
inundaciones, salinidad.

- En los sueios de 1a clase | todas Tas caracteristicas estén en un
grade optimo que proporcicnan la maxima capacidad productiva de la
fierra.

- Los sueios de ciase il estan determinados por 1a limitacion de una
carecteristica o por caracterizsticas como : pendiente, texiurs,
profundidad, inundacidn, erosidn, talpetats.

- 105 suelps de clase 1, pueden estar determinados también por 1a
cornbinacidn de les Himitacionas de todas las caracteristicas como:
nerdiante, drenaje, tevture, profundidad, erosidn, gravas, talpetate.

- {04 syaios de 1a clase Y pueden eatar determinados tambisn por ia
combinarian de 1as limitaciones mencionadas snieriormente.

- L0s suelos de clase V solo estan limitados por 1a caracteristicas
de drensje.

EJEMPLOS | _

i - Farme el qusbrady carvespondiente a las caracteristicas del suelo
que se brindan a continuacidn. ¥ ubiguelo dentro de una clase de capacidad



La sarie dc 1ps sueloe ag Branade (Orh

gl oengienta = (%
profundidad= 120 om.
iext sup. = Fesnco 8renoso muy fing,
text. subsusio = Franco arenosc muy fing.
Orensaje = bien moderado.

b} pendiente = 3%,
praf. = 65 cm.
texi sup. = Franco arenosc.
text. subsuelio = Franceo arengso.
Drenaie : bien drenado.
ergsién = moderada.
talpetate en e} sub-suelo; inundaciones ocasionales.

C} pendiente = 63
prof. = 52 om.
el sup, = arens muy Ting.
text. subsuelo = arcills Timasa.
drenaje = moderadamente bien drenado.
gravas en le supeificie = 328,
talpetate oh ol perfil.
erasion fueris.

g} pendisnte = 14%
nrof. = 33 cm.
fexi. sup. = arena fina.
text subsuelo = arcilla pesads.
drenaje = imperfecto.
inundaciones frecuentes.

11 - Elabore un quebrado que contemple 1as coracteristicas de un
terrena que lo ybiquen como clase !

a} it ‘

by 1t

Iy

d; ¥
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