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Introducción
La infiltración el agua posee un rol fundamental en los procesos de escorrentía como respuesta a una precipitación dada en una cuenca, dependiendo de su magnitud lluvias de iguales intensidades, pueden producir caudales diferentes. Así también lo es, el estudio de la recarga de acuíferos. La infiltración depende de muchos factores, por lo que su estimación confiable es bastante difícil y es imposible obtener una relación única entre todos los parámetros que la condicionan. En este sentido, el proceso de infiltración de agua en el suelo ha sido intensamente estudiado debido a su importancia en el manejo del agua en la agricultura, la conservación del recurso suelo y otras actividades silvo agropecuarias Por otra parte, la velocidad de infiltración determina la cantidad de aguade escurrimiento superficial y con ello el peligro de erosión hídrica. En casi todos los métodos de riego la velocidad de entrada de agua al suelo determina los tiempos de riego y los diseños de los sistemas en cuanto al tamaño de las unidades superficiales y los caudales a utilizar. Además, el proceso de infiltración es de gran importancia práctica dado que su velocidad determina generalmente la cantidad de agua de escurrimiento, pudiendo detectarse así el peligro de erosión durante inundaciones a lluvias muy intensas. En este marco, el presente documento tiene como finalidad determinar la velocidad de infiltración del agua en suelo, en términos del diseño hidrológico de las obras de conservación y aprovechamiento de aguas y suelos, en particular, de las zanjas de infiltración.

Objetivos
Las pruebas de infiltración tienen como objetivo primordial de obtener los datos necesarios para el diseño de sistemas de riego como son surcos y melgas, riego por aspersión, riego localizado y drenaje que están en función de la velocidad básica promedio de infiltración y lamina acumulada a infiltrase.

· Proporcionar agua al suelo, donde quedara almacenado a su capacidad de campo.

· Determinar la velocidad de infiltración del agua, mediante el cual podemos predecir  de la textura del suelo.

· Determinara la clase de cultivos adaptable para el suelo, teniendo en cuenta la capacidad de retención del mismo.

· Familiarizarnos con el método del cilindro infiltrometro aplicando directamente en el campo.

· Aprender el método para aplicar en forma eficiente en cualquier campo.

· Describir las principales propiedades hidrológicas de los suelos que deben determinarse al analizar y evaluar los problemas de drenaje de una zona, y en la planificación y proyecto de un sistema de drenaje adecuado.

Fundamento teórico
INFILTRACIÓN

La infiltración es el movimiento del agua de la superficie hacia el interior del suelo. La infiltración es un proceso de gran importancia económica, es vista por el ingeniero como un proceso de pérdida y por el agricultor como una ganancia. Del agua infiltrada se proveen casi todas las plantas terrestres y muchos animales; alimenta al agua subterránea y a la vez a la mayoría de las corrientes en el período de estiaje; reduce las inundaciones y la erosión del suelo.

En el proceso de infiltración se pueden distinguir tres fases:

a) Intercambio. Se presenta en la parte superior del suelo, donde el agua puede retornar a la atmósfera por medio de la evaporación debido al movimiento capilar o por medio de la transpiración de las plantas.

b) Transmisión. Ocurre cuando la acción de la gravedad supera a la de la capilaridad y obliga al agua a deslizarse verticalmente hasta encontrar una capa impermeable.

c) Circulación. Se presenta cuando el agua se acumula en el subsuelo debido a la presencia de una capa impermeable y empieza a circular por la acción de la gravedad, obedeciendo las leyes del escurrimiento subterráneo.

Capacidad de infiltración

Es la cantidad máxima de agua que un suelo puede absorber por unidad de superficie horizontal y por unidad de tiempo. Se mide por la altura de agua que se infiltra, expresada en mm/hora.

La capacidad de infiltración disminuye hasta alcanzar un valor casi constante a medida que la precipitación se prolonga, y es entonces cuando empieza el escurrimiento. A la lluvia que es superior a la capacidad de infiltración se le denomina lluvia neta (es la que escurre). A la lluvia que cae en el tiempo en que hay lluvia neta se le llama lluvia eficaz, por lo tanto, la lluvia neta equivale a la lluvia eficaz.

Factores que intervienen en la capacidad de infiltración:

1) Tipo de suelo. Entre mayor sea la porosidad, el tamaño de las partículas y el estado de fisuramiento del suelo, mayor será la capacidad de infiltración.
2)  Grado de humedad del suelo. La infiltración varía en proporción inversa a la humedad del suelo, es decir, un suelo húmedo presenta menor capacidad de infiltración que un suelo seco.
3) Presencia de substancias coloidales. Casi todos los suelos contienen coloides. La hidratación de los coloides aumenta su tamaño y reduce el espacio para la infiltración del agua.
4)  Acción de la precipitación sobre el suelo. El agua de lluvia al chocar con el suelo facilita la compactación de su superficie disminuyendo la capacidad de infiltración; por otra parte, el agua transporta materiales finos que tienden a disminuir la porosidad de la superficie del suelo, humedece la superficie, saturando los horizontes más próximos a la misma, lo que aumenta la resistencia a la penetración del agua y actúa sobre las partículas de substancias coloidales que, como se dijo, reducen la dimensión de los espacios intergranulares. La intensidad de esta acción varía con la granulometría de los suelos, y la presencia de vegetación la atenúa o elimina.
5) Cubierta vegetal. Con una cubierta vegetal natural aumenta la capacidad de infiltración y en caso de terreno cultivado, depende del tratamiento que se le dé al suelo.La cubierta vegetal densa favorece la infiltración y dificulta el escurrimiento superficial del agua. Una vez que la lluvia cesa, la humedad del suelo es retirada a través de las raíces, aumentando la capacidad de infiltración para próximas precipitaciones.
6) Acción del hombre y de los animales. El suelo virgen tiene una estructura favorable para la infiltración, alto contenido de materia orgánica y mayor tamaño de los poros. Si el uso de la tierra tiene buen manejo y se aproxima a las condiciones citadas, se favorecerá el proceso de la infiltración, en caso contrario, cuando la tierra está sometida a un uso intensivo por animales o sujeto al paso constante de vehículos, la superficie se compacta y se vuelve impermeable.
7)  Temperatura. Las temperaturas bajas dificultan la infiltración. 

 Variaciones de la capacidad de infiltración

Pueden ser clasificadas en dos categorías:

· Variaciones en áreas geográficas debidas a las condiciones físicas del suelo.
·  Variaciones a través del tiempo en una superficie limitada:
a) Variaciones anuales debidas a la acción de los animales, deforestación, etcétera.
b) Variaciones anuales debidas a diferencias de grado de humedad del suelo, estado de desarrollo de la vegetación, temperatura, etcétera.
c) Variaciones a lo largo de la misma precipitación.

 Medida de la infiltración

La determinación de la infiltración se puede hacer empleando lisímetros o parcelas de ensayo, de manera análoga a la medida de la evaporación y de la evapotranspiración desde el suelo. 

El aparato que se usa es muy sencillo, es el infiltrómetro. El más común consiste en un cilindro de 15 cm de largo y fijo, aproximadamente de 20 cm; se pone en él una determinada cantidad de agua y se observa el tiempo que tarda en infiltrarse. A este aparato se le atribuyen algunos defectos: el agua se infiltra por el círculo que constituye el fondo, pero como alrededor de él no se está infiltrando agua, las zonas del suelo a los lados del aparato participan también en la infiltración, por lo tanto, da medidas superiores a la realidad. El error apuntado se corrige colocando otro tubo de mayor diámetro (40 cm) alrededor del primero, constituye una especie de corona protectora. En éste también se pone agua aproximadamente al mismo nivel, aunque no se necesita tanta precisión como en el del interior; con ello se evita que el agua que interesa medir se pueda expandir La medición es menor que la que se hubiera obtenido antes y más concordante con la capacidad real del suelo.

Hay otro método que no utiliza aparato alguno, sino simplemente consiste en hacer un agujero de dimensiones conocidas en el suelo. Se llena de agua hasta cierta altura y se mide la variación de esa altura a través del tiempo. Como la infiltración se produce tanto por el fondo como por las paredes, el caudal infiltrado será igual a la superficie del cilindro por el coeficiente de infiltración.

Infiltrómetro de cilindros concéntricos
Este procedimiento es mucho menos exacto que el anterior, pues partiendo de un suelo seco, al inicio la infiltración horizontal es igual a la vertical, sin embargo, para un período determinado, la infiltración vertical domina sobre la horizontal; pero, por no requerir aparato alguno, se puede improvisar en cualquier caso.

También se puede determinar la capacidad de infiltración considerando una cuenca que esté perfectamente controlada, de la que se tengan datos muy precisos de precipitación, evaporación y escurrimiento. Así, conociendo estos términos, se puede determinar la infiltración. Este método es el ideal, aunque es el más difícil de operar, por ello sólo es aplicable en cuencas de ensayo, para confrontar con datos medidos por otros procedimientos
HUMEDAD DEL SUELO

a)  El suelo y el agua

El suelo, desde el punto de vista hidrológico, es un depósito o almacén de agua cuya capacidad para retenerla y contenerla depende de sus propiedades físicas:

b)  Textura del suelo. 

Es la composición física de un suelo, se refiere al porcentaje con el que se presentan los diversos materiales constitutivos de un suelo. La clasificación internacional de éstos con respecto a su tamaño es la siguiente:

Complemento de la clasificación anterior es la trilineal, en la que se combinan tres elementos: arcilla, limo y arena, y según el porcentaje en que se presenta cada uno, se establecen nueve tipos de suelo con las denominaciones siguientes

· Suelos arenosos

· Suelos areno limosos

· Suelos areno arcillosos

· Suelos limosos

· Suelos limo arenosos

· Suelos limo arcillosos

· Suelos arcillosos

· Suelos arcillo arenosos

· Suelos arcillo limosos

· Suelos francos cuando se presenta igual proporción porcentual de arena, limo y arcilla.

c) Estructura del suelo. 

Se refiere al arreglo de las partículas del suelo con respecto a las tres dimensiones del espacio, a su forma de unión y a sus aglutinantes, lo cual permite conocer la discontinuidad del suelo en cuestión y los espacios huecos que posee, que son los conductos para el agua y el aire, necesarios para el desarrollo de las plantas.

La estructura de los suelos puede ser granular, nuciforme, filiforme, laminar, columnar, prismática, de bloque y amorfa.

La unión de los elementos de un suelo se efectúa por coloides, éstos pueden destruir su estructura ante la presencia de sales que al disolverse en el agua efectúan esa destrucción.

d)  Densidad real o peso específico real.

Es el peso o densidad de las partículas que forman un suelo.

Normalmente su cifra es próxima a 2.6 g/cm3 (2.5 a 2.7 g/cm3).

e)  Densidad aparente o peso específico aparente. 

Es la relación entre el peso de un volumen de tierra tomado en el suelo y seco, y el peso del mismo volumen de agua. Este concepto tiene en cuenta la textura, la estructura y la compactación.

Datos medios de esta densidad son:

Suelos arenosos 1.40 -1.60

Suelos limosos 1.30 -1.40

Suelos arcillosos 1.10-1.30

Con las cifras anteriores se ve que las designaciones de suelos pesados y ligeros, arcillosos o arenosos, respectivamente, no reflejan las variaciones de densidad aparente; por el contrario, los más pesados son los de menos densidad aparente y los más ligeros son los de mayor densidad aparente. Los conceptos de suelo pesado o ligero se aplican en el manejo agrícola de los suelos.

f) Porosidad. 

Es el porcentaje del volumen que ocupan los huecos o espacios vacíos del suelo (llenos de aire o de agua) en relación con el volumen total.

Los datos de porosidad son:

40% en suelo medio

30% en suelos arenosos

40 a 50% en suelos arcillosos

g)  Permeabilidad. 

Se define como la velocidad de filtración de un suelo para el agua, cuando el gradiente

Hidráulico es la unidad.

Principios de hidrogeografía. Estudio del ciclo hidrológico Serie Textos Universitarios, Núm. 1

Darcy en 1856 estableció que:
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Donde:

Q, Caudal infiltrado

K, Coeficiente de permeabilidad., de Darcy o conductividad hidráulica (cuando el suelo está saturado, cuando no, es conductividad capilar), expresado en dimensiones de velocidad.

S, Superficie de la sección transversal de flujo.

H / L, Gradiente hidráulico o gradiente de potencial del agua del suelo, también denominada I. Es la diferencia en el nivel de agua entre dos puntos (H), dividido por la distancia más corta entre esos dos puntos (L; De la

Lanza et al., 1999).

H, altura.

L, distancia, recorrido que realiza el agua.

Permeabilidades o Conductividades hidráulicas:

Suelos gruesos mayores de 100 mm/hora

Suelos ligeros 50 a 100 mm/hora

Suelos medios 10 a 50 mm/hora

Suelos pesados 5 a 10 mm/hora

Suelos muy pesados 1 a 5 mm/hora

.

Materiales  y métodos
El  equipo  de  campo  se  compondrá  de  de  las  siguientes  piezas.

· Dos  (2)   cilindros   de   fierro,  c/u  en   forma   de  un  anillo  de  45 cm.  De   diámetro,  50  cm.  De  largo  y  ¼   de   grosor.

· Dos  (2)  cilindros  de   fierro,  c/u  en  forma  de  un  anillo  de  30 cm.   De  diámetro,  60 cm.   De  largo  y ¼  de  grosor.

· Dos   (2)  metros   de   carpintero

·   Un  (1)  cronómetro

· Una   (1)  comba  de  9  libras.

· Bidones   para   agua.

· Dos  (2)  baldes   para   agua.

· Dos  (2)  mantas  de  material  plástico

· Plancha  de  madera

· Hojas   de   registro.

METODOS  PARA   DETERMINAR   CARACTERISTICAS  DE  INFILTRACIÓN,   VELOCIDAD  DE  INFILTRACIÓN.

Es  la  velocidad  de  penetración  del  agua  en   el  perfil  del  suelo   cuando  la  superficie  del  terreno  se  cubre  con  una  lamina  delgada  de   agua.

MÉTODOS:

Pueden  ser:   Carga   constante  y  Carga  variable.

Cilindros  simples.

· Cilindros dobles  o  infiltrómetros  de   cilindros.

· Surco Bloqueado.

· Medio surco  bloqueado

           Otros métodos:

· Método  de  pozas

· Caudal   de  entrada  y   salida.

INFILTROMETROS  DE   CILINDROS.-  El infiltrómetro  de  cilindro  es  la   manera  más  popular  para   establecer  las  características  de  infiltración  de  un  suelo. Este  método consiste  en  dos  cilindros,  se  mantiene  un   registro   de  los   niveles  en  el  cilindro  interior. Los   cambios  de  niveles   en  este  indican de agua  infiltrada.  El   agua  que  infiltraba   al  cilindro   exterior  a  la   misma   velocidad   que  el  interior, asegura  que  el  agua  en  el   cilindro  interior  infiltre  verticalmente.

Estos  cilindros  tienen  las  ventajas   que   son  muy   portátiles   y   requieren poca   agua  para  su   funcionamiento.  Tienen   una   ventaja de  q  el  área   de  infiltración   es pequeña  y  a veces  no  es   representativo   del  terreno  en  general.  Esto   puede  requerir   muchas  pruebas  en  un  terreno   para  llegar   a un valor  confiable  para  infiltración  representativa.   Otras  desventajas   son  que  a veces  es  difícil  de  instalación  de  éstos  en  terrenos   pedregosos,  y  que  la  instalación  tiene   que ser  sumamente  cuidadosa  para  asegurar que no se disturba el suelo dentro  del  cilindro. Causando  cambios  en  características  de  infiltración  o  infiltraciones  a  través  de  las  paredes  del   cilindro.

INSTALACION

· Seleccionar el sitio para la instalación asegurando que este libre de fisuras, piedras, hóyales de animales, materia orgánica. Evitar sitios donde hay mucho pisoteo de animales o maquinaria

· Asegurar que el suelo escogido sea representativo del área bajo consideraciones o de variabilidad que se requiere medir

· Colocar el cilindro interior y con mucho cuidado introducirlo al terreno con el tablón y comba. El cilindro debe entrar verticalmente al terreno. Nunca se se tratara de introducir el cilindro pegando primero a un lado y luego al otro

· La profundidad de entrada al suelo debe ser de por lo menos 15 cm. La buena instalación del cilindro interior es mucho mas critica que el de cilindro exterior. La instalación de este cilindro es más profunda que le del exterior este cilindro es más largo.

FUNCIONAMIENTO:

· Llenar el cilindro exterior con agua a una profundidad de por lo menos 5cm. y mantener un nivel durante la prueba. La profundidad de este no es crítica pero siempre debe haber agua en este cilindro durante la prueba.

· Con el plástico o tela en el fondo él cilindro interior, para protección contra el golpe del agua, se lleva el cilindro a una profundidad de 10 – 12cm. lo más rápido posible.

· Quitar del cilindro interior el plástico o tela

· Hacer la medida inicial rápidamente después de echar agua en el cilindro para minimizar el error de infiltración durante el tiempo inicial. El cilindro debe estar marcado para que las medidas siguientes siempre se hagan en el mismo lugar.

· Registrar la medida y el tiempo correspondiente.

· Hacer medidas siguientes a intervalos periódicos y registrar los datos. Los intervalos iniciales pueden ser de 1, 2, 5 a 10 minutos al comenzar la prueba y luego de la primera hora se puede alargar estos intervalos cada 30 – 60 minutos.

· Se mantiene el nivel de agua de 7 – 12cm. durante la prueba entera. Cuando se agrega agua se asegura que el nivel se registre antes y después de llenar. Por diferencias en niveles se puede calcular el total de agua infiltrada a cualquier tiempo.

PROCEDIMIENTO EN EL CAMPO

· Primero se debe seleccionar el sitio para la instalación de la prueba y debe estar en un lugar libre de fisuras y piedras , materia orgánica etc.

· Se  procede a marcar el cilindro para introducirlo y para que las medidas siguientes siempre se hagan en el mismo  lugar

· Luego se instala el cilindro exterior como interior, se introduce el cilindro exterior 10 cm por debajo del suelo y debe estar nivelado. Como también el cilindro interior se debe introducir 15 cm bajo el suelo, estos se hacen con una madera y una comba 

· Colocar la lamina de plástico dentro del cilindro interior para protección contra el golpe de agua 

· Llenar el cilindro exterior con agua hasta una altura de 10cm mantener a la misma altura durante todo el tiempo de observación

· Llenar el cilindro interior con agua hasta una altura de 15 cm mantener a la misma altura durante todo el tiempo de observación  

· Quitar el plástico del cilindro interior

· Hacer la medida inicial rápidamente después de echar  agua al cilindro

· Registrar la medida y el tiempo correspondiente

· Hacer las medidas  siguientes a intervalos periódicos y registrar los datos, estos intervalos se encuentra en la hoja
Definiciones básicas
Lamina acumulada.- cantidad de agua expresada en centímetros que se per cola en el suelo durante un tiempo determinado contado desde el momento de su aplicación. si graficamos en escala aritmética los diferentes valores de lamina infiltrada en los diferentes espacios de tiempo obtendremos una curva ascendente , una recta en caso que graficamos utilizando escala logarítmica.

Velocidad de infiltración.- es la relación entre la lamina que se infiltra y el tiempo que tarda en hacerlo. Se expresa en cm./hr  o en cm./min.  La velocidad de infiltración depende de muchos factores entre ellos.

· La lamina de riego o de lluvia 

· La temperatura del agua  o del suelo

· La estructura

· La compactación

· La textura

· El contenido de humedad del suelo

· La estratificación 

· La agregación

· La actividad microbiana

· La configuración de la superficie de la parcela

 Resultados 
PRUEBA Nº 01

Departamento: Ayacucho                                                      suelo: Franco arcilloso           

Lugar: centro experimental de CANAAN                              observaciones: suelo poco húmedo

Observador: Chaico Ventura Eleazar                                    cultivo anterior: quiwicha
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Tiempo (min) Lamina infiltrada (cm) (cm/hora)
Hora(1) | Lectura(2) | Parcial | Acumulado(3) | Parcial(4) | Acumulado(s) | Instantanea(s) | Acumulado(7)

09:00 205 0 0 0 0

09:01 218 1 1 13 13 78 78
09:02 26 1 2 08 21 4 63
09:03 2 1 3 04 25 2 50
0904 | 235203 | 1 4 05 3 30 4
09:05 209 1 5 06 36 36 432
09:06 214 1 6 05 41 30 a1
09:08 22 2 8 08 49 2 368
09:10 232 2 10 1 59 30 354
0915 | 253201 | 5 15 21 8 252 32
09:20 218 5 20 17 97 204 291
0925 | 239200 | 5 2 21 118 252 283
09:30 216 5 30 16 134 192 28
0940 | 244201 | 10 4 28 162 168 23
0950 | 236/196 | 10 50 35 197 21 23
1000 | 227194 | 10 60 31 28 186 28
1020 | 250198 | 20 80 56 284 168 213
1040 | 250198 | 20 100 52 336 156 202
11:00 246 20 120 48 384 144 19.2





AJUSTE DE DATOS POR EL MÉTODO DE LOS MÍNIMOS CUADRADOS:
[image: image3.png]a).Infiltraci6n acumulada

N°| _tiempo(min) | Lacum. (cm) | LogT() | Loglacumy) | x2 | vz | xv
1 1 13 0 0114 o looss| o
2 2 21 0301 0322 0091 | 0.104| 0007
3 3 25 0477 0398 0228 | 0158 | 019
4 4 3 0602 0477 0362 | 0228 | 0.287
5 5 36 0699 055 0489 | 0309 | 0.389
6 6 41 0778 0613 0606 | 0576 | 0.477
7 8 49 0903 069 0816 | 0476 | 0623
8 10 59 1 o771 1 |ose|orm
9 15 8 1176 0903 1.383 | 0816 | 1.062
10 20 97 1.301 0987 1693 | 0.974 | 1.284
17 2 118 1.398 1.072 1954 | 1149 | 7.498
12 30 134 1.477 1127 2182 | 107 | 1.665
13 40 162 1.602 121 2567 | 1.463 | 1.938
1 50 197 1.699 1.294 2886 | 1.676 | 2199
15 60 28 1778 1.358 3162 | 1844 | 2415
16 80 284 1.903 1.453 3622 | 2112 | 2766
17 100 336 2 1.526 4 | 233 |30
18 120 384 2079 1.584 4523 | 251 | 3204
21.174 16.456 31.362 | 18.401| 24.007





Dado el modelo: 
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B =0.720370978

Ao=3Yi- BIXi

n

Ao = 0.06682974

Finalmente tenemos:
loum = ATo?





INFILTRACION ACUMULADA
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B.- VELOCIDAD DE INFILTRACION
[image: image6.png]N°|  Tiempo(min) | 1(m) | LogT-X | Logi=y | x v Xy
1 1 78 0 1.892 o 35 0|
2 2 48| 0301 1.681 0001| 2627] 0.506)
3 3 24| o417 1.38 0228 1905 0.659)
4 4 30| 0602 1.477 0362 2182 0.889)
5 5 36| 0699 155 0489| 2422 1.088|
6 6 30| orrs 1.477 0606 2182 1.149
7 8 24] 0903 1.38 0816 1905 1.246
8| 10 30| 1 1.477 1] 2182 1.477|
9 15 252 1176 1.401 1.383] 1964 1.648|
10) 20| 204| 1301 131 1693] 1715 1.704
17 2 252 1308 1.401 1.954) 1964 1.959
12) 30| 192| 1477 1.283 2182 1.647] 1.895
13 40| 68| 1602 1225 2567|1501 1.963
14 50| 21| 1609 1.322 26886  1.748] 2246
15 60| 186| 1778 127 3162 1612 2257,
16 80| 68| 1903 1225 3622| 1501 233)
17] 100 156 2 1193 4] 142 2.386)
18] 120 44| 2079 1158 4523 1342 2.408)
21.174 25111 | 31.362| 35.602 27.815]
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VELOCIDAD DE INFILRACION INSTANTANEA
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MUESTRA Nº 02

PRUEBA Nº 01

Departamento: Ayacucho                                                      suelo: Franco arcilloso           

Lugar: centro experimental de CANAAN                              observaciones: suelo poco húmedo

Observador: Chaico Ventura  Eleazar                                 cultivo anterior: quiwicha
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AJUSTE DE LOS DATOS POR EL METODO DE LOS MINIMOS CUADRADOS

A) INFILTRACION ACUMULADA
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Dado el modelo: 
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I cum = AToB
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B = n ( ∑ Xi .Yi ) - ∑Xi . ∑Yi

                 n∑Xi2  - (∑Xi)2
B = 18 ( 26.686 ) – 21.174x18.523

             18x31.362 –( 21.174)2


B = 0.759


Ao = ∑Yi -  B∑Xi

               n

Ao = 18.523 – 0.759x21.174

                              18

Ao = 0.136

A = anti log 0.136


A = 1.368

Finalmente tenemos:

Icum = AToB

 Icum = 1.368 To 0.759
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INFILTRACION ACUMULADA
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B) VELOCIDAD DE INFILTRACION 

	Nº
	tiempo(min)
	I (cm/hora)
	logT = X
	Log I = Y
	X2
	y2
	XY

	1
	1
	66
	0.00
	1.82
	0.00
	3.31
	0.00

	2
	2
	72
	0.30
	1.86
	0.09
	3.45
	0.56

	3
	3
	72
	0.48
	1.86
	0.23
	3.45
	0.89

	4
	4
	30
	0.60
	1.48
	0.36
	2.18
	0.89

	5
	5
	48
	0.70
	1.68
	0.49
	2.83
	1.18

	6
	6
	42
	0.78
	1.62
	0.61
	2.63
	1.26

	7
	8
	42
	0.90
	1.62
	0.82
	2.63
	1.47

	8
	10
	33
	1.00
	1.52
	1.00
	2.31
	1.52

	9
	15
	37.2
	1.18
	1.57
	1.38
	2.47
	1.85

	10
	20
	32.4
	1.30
	1.51
	1.69
	2.28
	1.97

	11
	25
	33.6
	1.40
	1.53
	1.95
	2.33
	2.13

	12
	30
	27.6
	1.48
	1.44
	2.18
	2.08
	2.13

	13
	40
	22.2
	1.60
	1.35
	2.57
	1.81
	2.16

	14
	50
	25.2
	1.70
	1.40
	2.89
	1.96
	2.38

	15
	60
	18
	1.78
	1.26
	3.16
	1.58
	2.23

	16
	80
	19.8
	1.90
	1.30
	3.62
	1.68
	2.47

	17
	100
	18.3
	2.00
	1.26
	4.00
	1.59
	2.52

	18
	120
	16.8
	2.08
	1.23
	4.32
	1.50
	2.55

	 
	 
	sumatoria
	21.17
	27.29
	31.36
	42.08
	30.14


Dado el modelo: 
[image: image13.png]I=aTo

B =n(3 X Yi)-3X0 Vi
nyXE - (X

b" = 18(30.142 ) = 21.174¢27.203
18¢31.362-(21.174 2

0.304

5.=2¥i- BYX
n

7.293 +0.304x21.174
78

s

5= 1874

&= antilog 1.674

& =74817

Finalmente tenemos:
I=aTo?

= 74817 To 9% om /min|





[image: image14.png]Velocidad instantanea

VELOCIDAD DE INFILTRACION INSTANTANEA

80.000
70.000
60.000
50.000
40.000
30.000
20.000
10.000

0.000

—&—Seriesl

——Lineal (Series1)

50 100 150

Tiempo acumulado





VELOCIDAD DE INFILTRACION INSTANTANEA
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PROMEDIO DE LAMINA DE INFILTRACION
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PROMEDIO DE VELOCIDAD DE INFILTRACION INSTANTANEA

Resultados
Para el muestra Nº  01 se tiene una lámina de infiltración de 6.3 mm/hora, y de la muestra Nº 02 se tiene una lámina de infiltración de 8.4 mm/hora,  por lo tanto para el suelo de centro Experimental de Canaán   se tiene una Lamina de infiltración  promedio de  8.4 mm/hora,  del cual podemos clasificar al suelo de Canaán como un suelo franco Arcillos

Conclusiones y recomendaciones
6.1 CONCLUSIONES

· Los resultados obtenido  en esta prueba  estas   en los  parámetros  lo mas confiable  lo cual  significa  que la  prueba  se hizo  de manera mas correcta

· Se determino la velocidad de infiltración del agua, mediante el cual podemos predecir  de la textura del suelo la cual tiene franco arcilloso. Se determinó la clase de cultivos adaptable para el suelo, teniendo en cuenta la capacidad de retención del mismo.

· Se llego a entendedor la aplicación  método del cilindro infiltro metro aplicando directamente en el camp lo cual nos  da  una idea  para  nuestros parámetros de diseño en  sistema de riego en u n futuro proyecto de riego en esta  campo experimental de la UNSCH
· Se llego a entender de una manera real practico la importancia de pruebas de infiltración en los campos.

6.2 RECOMENDACIONES 

· Se recomienda seguir realizando trabajos  como esto puesto que es de suma importancia para el estudiantado, su formación profesional.

· Se recomienda construir más cilindros infiltrometros para tener mayor precisión en los trabajos de investigación.
· el trabajo  para esta prueba necesita  mucha atención  por parte del operador porque puede dar resultados falsos que perjudicaría  los cálculos.
· es necesario  hacer mayor cantidad de repeticiones  para hacer una  buena calibración
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