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ING. OSCAR LEMUS RAMÍREZ

Buenavista Coahuila, 2014
INTRODUCCION.

                 Debido al crecimiento demográfico en todo el mundo, existe presión para mejorar los métodos y las prácticas agrícolas con el fin de incrementar las cosechas. La principal preocupación de la agricultura productiva está relacionada con un suministro de agua eficiente y eficaz que llegue con facilidad a los campos de cultivo. La mayor incertidumbre respecto al suministro de agua está asociada con la irregularidad de las precipitaciones y el impacto que el cambio climático tiene sobre la disponibilidad del agua. 

               Una programación de riego incorrecta derivará en que se desperdicie el recurso. Por lo tanto, es crucial saber qué tanta agua hay y habrá disponible para el riego. 
                 La vulnerabilidad a la sequía varía de país a país, dependiendo inter alia del estado de desarrollo. Los sistemas económicos en las primeras etapas de transición de la agricultura de subsistencia a una economía moderna y productiva son particularmente vulnerables, sobre todo en la agricultura de secano. A pesar de lo que se ha sostenido, el tipo de lluvias sobre África no ha cambiado significativamente en el último siglo. En particular, el Sahel, el Cuerno de África y los países alrededor del desierto de Kalahari se caracterizan por la variabilidad de las lluvias entre las estaciones y entre los años. Los años buenos y los años malos no ocurren al azar sino que tienden a estar agrupados, lo que tiene importantes implicaciones para la seguridad alimentaria ya que el agua y los alimentos deben ser almacenados durante largo tiempo para las necesidades de los años de penurias.
                    El riesgo es definido como el producto de la casualidad y la vulnerabilidad. En otras palabras, se relaciona con la probabilidad de un evento negativo tal como la sequía y las consecuencias previsibles de la ocurrencia de tal evento. El riesgo de guerras y la resultante inseguridad alimentaria son difíciles de predecir y no serán consideradas en este documento. En lo que se refiere a la agricultura, la amenaza climática más común es la sequía. A escala global, este riesgo es mucho mayor que el de los ciclones, inundaciones y tormentas; sin embargo, considerando el problema en base regional hay áreas donde el riesgo de inundaciones excede al de las sequías. 
               La sequía representa uno de las causas más importantes de malnutrición y hambre. Las sequías pueden ser controladas a nivel de las parcelas por medio de varias decisiones de manejo a nivel de cuenca y a nivel nacional. Las primeras decisiones corresponden a los agricultores o a las colectividades agrícolas mientras que las decisiones a nivel de cuenca y a nivel nacional deben ser tomadas por los gobiernos o agencias estatales.

Según Gommes (1999) el riesgo es también definido más simplemente como la pérdida debida a un evento perjudicial. La ventaja de esta definición es que puede ser materializada y medida fácilmente (p. ej., pérdida de producción agrícola, pérdida de ingresos). Un riesgo aceptable es aquel que los individuos, los comerciantes o los gobiernos están dispuestos a aceptar en cambio de los beneficios recibidos. Los gobiernos locales por lo general definen el nivel de riesgo aceptable considerando la información sobre los riesgos de sequías y combinando este riesgo con factores económicos, sociales y políticos en el área en peligro.
                      Los conflictos son un riesgo siempre presente y constituyen una de las causas más comunes de inseguridad alimentaria. El desplazamiento de la población y la desarticulación del sistema agrícola de producción y de distribución de alimentos deja a decenas de millones de personas a riesgo de hambre y carestía. Del mismo modo, la inseguridad alimentaria puede llevar a exacerbar los conflictos (FAO, 2002a). De acuerdo a la FAO el conflicto en el África subsahariana llevó a pérdidas de casi dólares $EE.UU. 52 000 millones en la producción agrícola entre 1970 y 1997, una suma equivalente al 75 por ciento de toda la asistencia oficial para él desarrollo recibida por los países afectados por el conflicto. El conflicto, combinado con la sequía, generó seis de las siete mayores hambrunas desde 1980. Las alertas tempranas y la respuesta a las mismas pueden prevenir las carestías que se originan en las sequías y otros desastres naturales. En las zonas de guerra, la falta de seguridad y la desorganización de los transportes y las redes sociales impide la entrega de ayuda de emergencia. Sin embargo muchos otros factores contribuyen también a la inseguridad alimentaria, incluyendo la ilegalidad, la falta de democracia, las divisiones étnicas y religiosas, la degradación y el agotamiento de los recursos y la presión demográfica (FAO, 2002a).

                        A partir de la definición de riesgo, existen dos formas principales de proceder a su minimización, o sea reduciendo las causas o reduciendo la vulnerabilidad. Las formas de minimizar las causas son pocas y pueden incluir la provocación de lluvias, evitar las granizadas y manejar las cuencas de modo de limitar las inundaciones. Las formas de minimizar la vulnerabilidad pueden incluir el desarrollo de facilidades para riego superficial -incluyendo el bombeo desde corrientes de agua- y el riego con aguas subterráneas, el manejo integrado de los recursos hídricos, el desarrollo del ecosistema y su diversificación, la educación y la capacitación de los agricultores, los sistemas de alertas tempranas, el pronóstico estacional del clima y los seguros de los cultivos.

Los sistemas de alertas tempranas y los pronósticos estacionales del tiempo están cada vez más fácilmente disponibles para proporcionar información en el momento oportuno a los gobiernos y a las agencias internacionales de ayuda. Sin embargo, la capacidad para efectuar pronósticos estacionales es aún imperfecta y los pronósticos no están aún disponibles para los agricultores (FAO, 2002d); si estos pronósticos estuvieran disponibles cuando hubiera predicciones de sequías podrían ayudar a elegir cultivos con menores necesidades de agua

OBJETIVOS
General.- Lograr un uso adecuado del agua en tiempo y espacio con la calidad adecuada.
PARTICULARES

· Introducir al alumno en las técnicas de cuantificación de los contenidos de humedad.

· Caracterizar las constantes de humedad del suelo.
· Planificar el riego haciendo un uso eficiente del agua 
· Aminorar la huella hídrica por uso de agua de riego.
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LABORATORIO DE CALIDAD DE AGUAS
PRACTICA
MEDICIÓN DEL CONTENIDO DE HUMEDAD DEL SUELO POR EL METODO GRAVIMETRICO
INTRODUCCION:

En agronomía es común medir el contenido de humedad en suelo .El método más común es el gravimétrico, que consiste en determinar la cantidad de agua en una muestra del material a medir, esto es por diferencia de pesos entre la muestra en su condición natural y  la muestra secada posteriormente en una estufa .El contenido de humedad se expresa porcentualmente en base al peso seco.
OBJETIVO:

Medir el contenido de humedad del  suelo para que el alumno domine el procedimiento sepa utilizar los datos y su forma de expresarlo.

MATERIALES:
Para la práctica se dispondrá de suelo, barrenas, horno de secado,  botes de aluminio, horno de secado y balanza semi-analítica.
PROCEDIMIENTO
Tomar una muestra representativa de suelo, colocarla en un bote de aluminio y taparlo. Posteriormente se pesará el bote con la muestra, el valor obtenido será representado por las siglas  “PFM+PB” (peso fresco de la muestra + peso del bote).
Colocar los botes en el horno de secado a una temperatura de entre 80º y 100º C , permaneciendo aquí hasta que alcancen su peso constante , esto sucede entre 24 a 48 horas dependiendo de lo húmedo de la muestra.
Pasado el tiempo sacar los recipientes del horno y colocarlos en un desecador a enfriar , pesarlos y el valor  obtenido será “PSM + PB” (peso seco de la muestra + peso del bote).
HMps. = contenido de humedad de la muestra en base a peso seco.

HMpf. =  contenido de humedad de la muestra en base a peso fresco.

CALCULOS: 
HMps = 
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El alumno reportará los valores de : PFM, PSM, HMps y HMpf de cada una de las muestras y analizará cual es la forma más conveniente de expresar el contenido de humedad, en base a peso seco ó en base a peso fresco.

Bibliografía: 

Narro, F.E 1991 Física de suelos con enfoque agrícola. Editorial Limusa.

Gavande , A.S. 1979. Física de Suelos . Principios y Aplicaciones. Editorial Limusa.
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LABORATORIO DE CALIDAD DE AGUAS
PRACTICA
MEDICIÓN DEL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO A CAPACIDAD DE CAMPO.

INTRODUCCION:
El contenido de humedad a capacidad de campo, se define como el máximo contenido de humedad retenido por el suelo contra el efecto de la gravedad. El valor de capacidad de campo varía de acuerdo a la textura, los suelos arcillosos retienen hasta un 40% de humedad y los suelos arenosos retienen entre 6% y 12% de agua.
El valor de capacidad de campo es de gran utilidad, porque define el límite superior de la humedad disponible y el límite de humedad que se ha de recuperar al momento del riego.
OBJETIVO

Medir el contenido de humedad de un suelo a capacidad de campo y expresarlo en base peso, base volumen y lámina.

MATERIALES

Azadones

Palas

Plástico de acolchado  (3 m2 )
Recipiente de 20 litros

Recipientes de aluminio
Barrena de caja

Balanza

Cinta métrica.

PROCEDIMIENTO

Seleccionar el terreno que sea representativo del área a evaluar, delimitar una superficie de 1 m2  con un bordo de tierra de 40 cm. de altura aproximadamente, arrastrando la tierra del área exterior de la superficie que se va a delimitar, para no disturbar la superficie del suelo que se va a muestrear.

Agregar agua suficiente, ésta debe ser superior a la que retiene el suelo. Cubrir la superficie con el plástico para evitar la evaporación. Dejar que el agua se infiltre (1 día). 
Al día siguiente con una barrena tomar muestras por 5 días consecutivos por estratos de 20 cm  hasta una profundidad de 1 metro. 

Las muestras se llevan al laboratorio diariamente  se pesan y se meten al horno de secado y se les toma el contenido de humedad por el método gravimétrico.

RESULTADOS

En la hoja de formato anexar los datos recopilados en campo y laboratorio y calcule los contenidos de humedad .
Presente una conclusión del trabajo realizado.

Bibliografía 

Gavande , A. S.1979 Física de suelos .Principios y aplicaciones. Editorial Limusa Wiley.
Formato para la medición de contenido de humedad de un suelo a capacidad de campo.

Fecha: ____________________                               
Ubicación:_________________

Cultivo:___________________
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CALCULOS:
Contenido de humedad en base a peso de suelo seco (HSP)
HSP= Psh – Pss * 100
              Pss
UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA
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LABORATORIO DE CALIDAD DE AGUAS
PRACTICA
Medición  de la Densidad Aparente de un Suelo Agrícola
INTRODUCCIÓN

La densidad aparente se define como la relación entre la masa o peso del sólido del suelo sobre el volumen del suelo ( gr/cm3 , ton/m2 ) . En suelos agrícolas los valores de densidad aparente, están entre 1.1 y 1.6 gr/cm3 , entre menor sea el valor las condiciones del suelo son más favorables para el desarrollo de las plantas debido a que hay mayor porosidad. Los suelos orgánicos que se originan por la deposición de material vegetal tienen valores de densidad menor a la unidad.
OBJETIVO

Aprender a medir la densidad aparente por el método del cilindro.

MATERIALES

Cilindros de metal

Palas

Espátula

Bolsas de plástico

Botes de aluminio

Cinta métrica
Marcador 

Estufa de secado

PROCEDIMIENTO 

En un terreno agrícola se selecciona un lugar que sea representativo del área que se va a analizar, limpiar el área  quitando las piedras y material orgánico que se encuentre cerca del lugar.
Considerar estratos de 30 cm de profundidad.

Introducir un cilindro  con la ayuda del martillo de la barrena cuidando no compactar el suelo, con la ayuda de una pala sacar el cilindro.

Con una espátula pasar todo el suelo que está  dentro del cilindro y colocarlo en un bote de aluminio, taparlos, llevarlos al laboratorio, pesarlos y meterlos al horno de secado por espacio de 24 horas. 

Sacar los botes, enfriarlos y pesarlos.

CALCULOS

D.A. gr/cc =Peso de suelo seco   
                        Vol. del suelo
Cálculos para sacar el volumen.

V = 
[image: image4.wmf]

 EMBED Equation.3  [image: image5.wmf]p
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Elaborar un reporte del trabajo realizado.

BIBLIOGRAFIA:

Gavande, A.S. 1979. Física de suelos. Principios y aplicaciones. Editorial Limusa Wiley.

Israelsen, W. O. y V.E.Hansen.1965. Principios y aplicaciones del riego. Editorial Reverté. 2ª Edición.
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LABORATORIO DE CALIDAD DE AGUAS
PRACTICA

MEDICION  DE LA DENSIDAD APARENTE DE UN SUELO AGRICOLA POR EL METODO DE LA PARAFINA

INTRODUCCION

La densidad aparente se define como la relación entre la masa o peso del sólido del suelo sobre el volumen del suelo ( gr/cm3 , ton/m2 ) . En suelos agrícolas los valores de densidad aparente , están entre 1.1 y 1.6 gr/cm3 , entre menor sea el valor las condiciones del suelo son más favorables para el desarrollo de las plantas debido a que hay mayor porosidad. Los suelos orgánicos que se originan por la deposición de material vegetal tienen valores de densidad menor a la unidad.

OBJETIVO

Aprender a medir la densidad aparente por el método de la parafina.

MATERIALES

Balanza Analítica

Estufa

Probetas

Parafina
PROCEDIMIENTO

Se pesa un terrón de suelo seco (el terrón se mete a la estufa por espacio de 2 horas a 1050 C. para eliminar la humedad.)

El terrón se ata con un hilo y se introduce al recipiente que contiene la parafina fundida con anterioridad (no debe  estar muy caliente la parafina), durante 10 segundos a o hasta que se cubra todo el terrón de parafina.

Se saca el terrón y se deja enfriar.

Se introduce el terrón en una probeta que contiene agua con un volumen conocido.

Se lee el agua que el terrón desplaza al introducirlo y se anotan los datos.

CALCULOS

D.A. grs/cc=[image: image7.png]Peso del terrén
Volumen Desplazado




BIBLIOGRAFIA:

Narro, F.E 1991 Física de suelos con enfoque agrícola. Editorial Limusa.

Gavande , A.S. 1979. Física de Suelos. Principios y Aplicaciones. Editorial Limusa.
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PRACTICA

MEDICION  DE LA DENSIDAD APARENTE DE UN SUELO AGRICOLA POR EL METODO DE LA CUBICACIÓN.
Método de Cubicación. Este método consiste en realizar en el suelo una excavación en forma de cubo de dimensiones conocidas, se recomienda tener de  preferencia medidas de 10 x 10 x 15 cm, como se muestra en la Figura 16, sin embargo, se puede dar cualquier otra dimensión del cubo que sea manejable dentro de la superficie del terreno.

El suelo recolectado del cubo debe ser colocado en una bolsa de plástico o polietileno, una vez formado el cuadro se cubren las paredes totalmente con hule  para impermeabilizar el área de infiltración, posteriormente se llena todo el cubo de agua hasta el limite de la superficie del suelo teniendo mucho cuidado de medir exactamente el volumen de agua aplicado.

Enseguida, del suelo recolectado se toma una muestra que sea representativa; a esta muestra se le determina su contenido de humedad aplicando la ecuación que considera la diferencia de pesos expicada en temas anteriores, por lo tanto, es necesario determinar el peso de suelo húmedo y peso de suelo seco para poder aplicarlo, finalmente para conocer la densidad aparente se relaciona la cantidad total de suelo seco colectado y el volumen total de agua aplicado

Una forma de ejemplificar el procedimiento para determinar la densidad aparente de un suelo por este metodo, supongamos que se realizo una excavación donde se formo un cuadro de 10 x 10 x 15 cm bajo la superficie de suelo donde se recolectaron  11,500 gr. de suelo húmedo total, al cubo formado  se le aplico un volumen total de agua de 8,450 cm3, del total del suelo recolectado (11,500 gr) se obtuvo una pequeña muestra que dio un peso de suelo húmedo de  210 gr, enseguida esta muestra fue secada en la estufa por 24 hrs, después de este tiempo y una vez pasada a la balanza dio un peso de suelo seco de 180 gr ¿Cual será la densidad aparente del suelo? 

Peso de suelo húmedo total = 11500 gr.

Volumen total de agua aplicado = 8450 cm3 
Peso de suelo húmedo de la muestra =210gr.

Peso de suelo seco de la muestra = 180 gr.
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Pw = 16.67 %
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Figura 16. Metodo de cubicación para Determinar la densidad aparente.

Si consideramos que:

[image: image17.png]Axl



[image: image18.png]



Psst= 9856.86 grs
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Da = 1.17 gr/cm3
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LABORATORIO DE CALIDAD DE AGUAS
PRACTICA
Determinación del Contenido de Humedad a Punto de Marchitéz Permanente
INTRODUCCIÓN

Las plantas que crecen en el suelo absorben el agua de éste y parte de ella se traslada a las raíces y las hojas para perderse en su mayor parte por la evaporación y transpiración del follaje. 

Cuando las plantas indicadoras, como son el tomate y el girasol ya no pueden absorber agua del suelo, se marchita en forma permanente, es cuando el suelo se encuentra en su punto de marchitez permanente.
OBJETIVO

Conocer el punto de marchitez permanente por el método de las plantas indicadoras.

MATERIALES

Botes o macetas

Semillas de girasol

Botes de aluminio

Bolsas de plástico

Balanza

Horno de secado

PROCEDIMIENTO 

Coloque de 400 a 600 grs. de suelo en cada una de las macetas (3 repeticiones), hacerles un orificio en la base esto es con el fin de drenar.  
Posteriormente  se siembran 3 semillas de girasol , se riegan de acuerdo a como lo necesite la maceta hasta que  presente de 4 a 6 hojas , cuando esto suceda   suspender el riego.
Observar las macetas y cuando las plantas se hayan marchitado, tomar una maceta y colocarla en una atmósfera saturada de humedad (bolsa de plástico con agua). 
Observarla, si no recupera su turgencia esto nos indica que el suelo ha llegado al punto de marchitez permanente.
En este momento tomar otra maceta, sacar una muestra de suelo y colocarla en un bote de aluminio, pesar y meter al horno de secado por 24 horas sacar, enfriar y pesar. Con estos  valores conoceremos el porcentaje de humedad que en ese momento se presenta.
CALCULOS
PMP=Peso del suelo húmedo - Peso del suelo seco    X  100
                                 Peso del suelo seco                   
BIBLIOGRAFIA
Ramírez, R. L.  y  Rojas P. L. 1998. Manual de uso y manejo del agua. UAAAN.
Israelsen, O. W. Y  V.E. Hansen Principios y Aplicaciones del Riego. Editorial Reverté  Segunda Edición.
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PRACTICA 

DETERMINACION DE TEXTURA

 INTRODUCCION 




La textura del suelo se define como la proporción en porciento  de partículas de diferentes diámetros: para las arenas de 2.00 a 0.05 mm; para limo de 0.05 a 0.002 mm y para las arcillas de menos de 0.002 mm. (clasificación de U.S.D.A.). La textura nos proporciona una idea general de las propiedades físicas del suelo.

                             El método se basa en la relación existente  entre la velocidad de asentamiento de una partícula y su tamaño .

                             El tiempo se ha tomado de 40 segundos para la separación de partículas mayores de 0.05 (arena) y de una hora para partículas de diámetros mayores de 0.002 ( arcilla y limo).  Estos límites han sido establecidos por el departamento de Agricultura de Estado Unidos y se han usado para constituir el triangulo de texturas.

MATERIALES

Hidrómetro de Bouyoucos

Probetas de 1000 y 50 Ml

Agitador eléctrico o dispersor de suelos

Agitador manual

Termómetro

Cronómetro

Vasos de precipitado
REACTIVOS

Hexametafosfato de sodio (solución dispersante).  Preparación: pesar 72.7gramos de hexametafosfato de sodio, colocarlos en un matráz de aforación  de 1000 Ml y aforar con agua destilada.
PROCEDIMIENTO 

Pesar 50 gramos de suelo seco, se colocan en un vaso de precipitado de 250 ml. Se le agregan 30 ml. de la solución de hexametafosfato  y 50 ml. de agua, se mezcla por espacio de 30 segundos.

Trasfiera el contenido del vaso al contenedor del dispersor de suelo verificando que se haya vertido todo y agregue 200 ml más de agua.

Coloque el contenedor en el dispersor de suelos y agite por 5 minutos, transcurrido el tiempo, saque el contenedor y vacíe el contenido en una probeta de 1000 ml, lavando el contenedor con agua para que quede nada de suelo en el contenedor, complete con agua hasta tener 1000 ml.

Agite el contenido de la probeta con un agitador manual  por espacio de un minuto  retirar el agitador y sumerja el hidrómetro, pasados 40 segundos tomar la primer lectura (L1 ) y la temperatura (T1 ).Terminada esta operación no mover la probeta.

Transcurrida una hora introduzca el hidrómetro y tome la segunda lectura (L2 ) y la temperatura (T2 ) cuide de alterar lo menos posible la suspensión.

CORRECCION DE LECTURAS

Si la temperatura es mayor a 20º haz la resta y lo que resulte multiplícalo X 0.4 y súmalo a la lectura corregida de la muestra.

Ejemplo:
T1 de la muestra =25º



1ª Lectura de la muestra= 38

25º - 20º = 5º X 0.4



(38 X2)+2.0 = 78


     = 2.0










% de Arcilla + Limo = 78

T2  de la  muestra = 26º



2ª Lectura de la muestra = 19

26º-20º = 6º X 0.4




(19X2)+2.4 =40.4


    = 2.4













% de Arcilla = 40.4








% de Limo = 78- 40.4








% de Limo = 38








% de Arena = 100% - 78%







% de Arena = 22
Con los datos obtenidos de arcilla, limo y arena lo interpretamos en el triángulo de textura y obtenemos la textura del suelo.

Con el ejemplo anterior obtenemos:
Textura del suelo.-Franco- Arcilloso
CALCULOS

% de Arcilla + Limo=  Primera lectura corregida X2 

% de Arcilla = Segunda lectura corregida X 2

% de Limo  = (% de Arcilla + Limo) - % de Limo

% de Arena = 100% - (% de Arcilla + Limo) 

UNIVERSIDAD  AUTONOMA  AGRARIA    ANTONIO NARRO

DEPARTAMENTO DE RIEGO Y DRENAJE

LABORATORIO DE CALIDAD DE AGUAS
PRACTICA 

DETERMINACION DE VELOCIDAD DE INFILTRACION DE UN SUELO POR EL METODO DE LOS CILINDROS CONCENTRICOS
 INTRODUCCION 

 
La infiltración es la entrada vertical del agua en el perfil del suelo. El conocimiento de la infiltración es importante para escoger los sistemas de riego adecuados para un suelo y para diseñarlos. Así mismo éste parámetro es importante para el cálculo de escurrimiento en una cuenca.

La velocidad de infiltración depende de muchos factores, entre los que se encuentran el espesor de agua sobre la superficie del suelo, la temperatura del agua y del suelo, la rugosidad  de la superficie, textura y contenido de humedad del suelo.

Los mayores valores de velocidad de infiltración son cercanos a 25 cm/hr en suelos arenosos, y los menores valores de 0.1 a 0.01 cm./hr en suelos arcillosos.

OBJETIVO

Capacitar al alumno para medir la velocidad de infiltración de un suelo.

MATERIALES

Un juego de cilindros infiltrómetros

Regla

Cubetas

Probetas graduadas de 1000ml.

Cronómetro

PROCEDIMIENTO

Se introducen los cilindros en el terreno, a una profundidad de 10-25 cm. procurando no modificar la estructura del suelo del cilindro interior, dentro del cual se pondrá una regla, de tal forma que el cero de la regla coincida con la superficie del suelo.

En seguida se toma la hora del inicio de la práctica y se agrega rápidamente agua al cilindro interior, la altura o espesor de agua sobre la superficie del suelo debe ser cercana a los 10 cm.

En el cilindro exterior se mantiene una cantidad determinada de agua (que puede ser constante).

Generalmente la velocidad de infiltración es máxima al inicio de la prueba, pero se reduce y tiende a estabilizarse con el tiempo. La humedad inicial del perfil del suelo la afecta. Cuanto más seco esté el suelo, mayor es la infiltración. Por eso es útil disponer de valores de infiltración del suelo seco y suelo mojado, hasta llegar a un valor más o menos constante que puede ser alcanzado en algunas horas ó en ocasiones hasta en algunos días, dependiendo  del tipo de suelo y humedad en el mismo en el momento de iniciar la práctica;  a este valor se le llama “infiltración básica”
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Disposición en que quedan los cilindros concéntricos.
UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA

ANTONIO  NARRO 
DEPARTAMENTO DE RIEGO Y DRENAJE

LABORATORIO DE CALIDAD DE AGUAS
PRACTICA 
Determinación de permeabilidad
INTRODUCCION: 

Una de las propiedades más importantes del suelo es la velocidad del movimiento del agua a través de los espacios intersticiales, a causa de una fuerza dada. la permeabilidad de un suelo se define como la velocidad de flujo bajo el gradiente o pendiente hidráulico unitaria. La permeabilidad no está influida por la pendiente hidráulica, lo que constituye una diferencia entre ésta propiedad y la infiltración.

El término de permeabilidad también se utiliza para designar el movimiento del agua, ya sea a través del suelo, por su interior, en cualquier dirección.

La permeabilidad de los suelos saturados varía en límites muy amplios.

MATERIALES  

· Permeámetro

· Probeta de 100 ml.

· Un soporte

· Vasos de precipitado de 100 ml.

· Mangueras de entrada y salida del agua

· Suelo

· Agua 

· Cronómetro

PROCEDIMIENTO
Se toma una muestra de suelo, cerca de donde se hizo la práctica de velocidad de infiltración. Se lleva la muestra al laboratorio se seca y se tamiza.

Se ponen a saturar las piedras del permeámetro.

El estudiante medirá el diámetro interior del permeámetro (d)
Una vez que se hizo esto, se coloca una piedra en el fondo del permeámetro y se vacía el suelo, midiendo la altura de éste en el permeámetro (L) colocando encima la otra piedra. Después se coloca el dispositivo de carga constante de agua sobre el nivel superior de la columna de suelo (con el embudo y la manguera).

El estudiante medirá la altura de la carga de agua a partir del nivel superior de la columna de suelo hasta el nivel superior del agua en el embudo (h2). Después de cierto tiempo de percolación, el agua comenzará a drenar por la parte inferior del permeámetro. Se dejará drenar por un período de tres minutos con la finalidad de que el agua que drene sea constante. Posteriormente con una probeta, se mide el volumen que está drenando (Vol) en un período de tres a cinco minutos (T), repitiendo la misma operación cuatro veces o hasta que sea constante.

Con los datos obtenidos determine la permeabilidad del suelo (k)
















 



Gasto

CONCLUSION:

Elabore una conclusión de los resultados de la práctica.
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FORMULAS


CONDUCTIVIDAD HIDRAULICA


K=� QUOTE � ���	


Q= GASTO


Q=� QUOTE � ���


A=� QUOTE � ���





I= GRADIENTE





I=� QUOTE � ���





H1=h1���������₊z1





H2= h2₊ z2





h1= Nivel de embudo a entrada de permeámetro


h2= Descarga de permeámetro


Z1=De nivel de referencia a entrada de permeámetro


Z2= De nivel de referencia a salida de permeámetro
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V=VOLUMEN


T=TIEMPO





L= LONGITUD











Z1





Z2





L





  h2= 0





Nivel de referencia
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