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RESUMEN

El presente estudio determind la capacidad de infiltracion del agua en el suelo
superficial en la parroquia de San Miguel de Nono, especificamente en la
microcuenca del Rio Pichan, mediante la metodologia de Horton, utilizando
como herramienta de trabajo el infiltrdmetro con doble anillo de Muntz, donde
se realizd varias pruebas experimentales en cada una de las texturas que
posee esta zona de estudio; a partir del analisis e investigacion de suelo
realizado por el Instituto Espacial Ecuatoriano. Para la realizacion de este
proyecto se analizo factores importantes como son registros de temperatura y
precipitaciones anuales de 28 anos, obtenidos de estaciones meteoroldgicas
del Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI), para evidenciar
qgue la capacidad de infiltracién es variante en cada textura, a fin de establecer
una estrategia y un manejo de tierras donde se logre evitar o reducir la
desertificacion hidrica producida por el Cambio Climatico, condiciones
ambientales y salinizacion de los suelos debido a actividades antropogénicas y
orientar a la comunidad sobre el protocolo generado de practicas agricolas
adecuadas. Mediante el uso de Sistemas de Informacion Geograficas (GIS),
técnicas de mapeos y recopilacién de informacién del Sistema Nacional de
Informacion (SNI), Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca
(MAGAP) y del Instituto Espacial Ecuatoriano (IEE), entre las mas relevantes;
se elaboraron diferentes tipos de mapas indicando las generalidades de la
zona; asi como también de caracteristicas principales de los suelos estudiados,

entre otros, que fueron necesarios para la realizacion de este proyecto.
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ABSTRACT

This study determined the ability of water infiltration into the topsoil in the parish
of San Miguel de Nono, specifically in the watershed of the Pichan River by
Horton methodology, using as a tool the double ring infiltrometer Muntz, where
several experimental tests in each of the textures that this area of study has
been performed; from soil analysis and research conducted by the Ecuadorian
Space Institute. For the realization of this project important factors such as
temperature records and annual rainfall of 28 years, obtained from
meteorological stations of the National Institute of Meteorology and Hydrology
(INAMHI), to show that the infiltration capacity is each texture variant was
analyzed to establish a strategy and land management where able to avoid or
reduce water desertification caused by climate change, environmental
conditions and soil salinization due to anthropogenic activities and guide the
community on the generated protocol agricultural practices suitable . Using
Geographic Information Systems (SIG) mapping techniques and information
gathering of the National Information System, Ministry of Agriculture, Livestock,
Aquaculture and Fisheries and the Ecuadorian Space Institute, among the most
important; different types of maps indicating the general area were developed;
as well as chief of the soils studied, among others, that were required for this
project characteristics.
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INTRODUCCION

El estudio de la determinacién de la capacidad de retencion e infiltracion del
suelo se lo realizé para evitar la desertificacion hidrica, mejorar la calidad del
suelo y para realizar una practica adecuada de agricultura sostenible
(Monsalve, 1999, p. 131).

Como definicion de la misma se puede decir que es la cantidad maxima de
agua que un suelo puede absorber por unidad de superficie horizontal y por
unidad de tiempo, la cual se puede expresar en mm/h. Este tipo de procesos de
retencion e infiltracion de agua en el suelo han sido fuertemente trabajados
debido a la gran importancia en el manejo del agua, en la agricultura, en la
conservacion del suelo y otras actividades silvoagropecuarias. Por ello la
velocidad de infiltracién del agua en el suelo define la cantidad de agua de
escurrimiento superficial y con esto se trata de evitar la erosion hidrica
(Maderey, 2005, pp. 75-76).

El proyecto estuvo sustentado en estudios realizados por entidades de gran
trascendencia como el Programa de las Naciones Unidas para el Medio
Ambiente con el estudio “Perspectivas del Medio Ambiente en el Sistema
Hidrico”, la Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura con el estudio “Depuracion de Aguas Residuales Urbanas de
Pequenas Poblaciones mediante Infiltracion Directa en el Terreno” y la
Organizacion Meteorolégica Mundial con su estudio titulado “Evaluacion de los
recursos hidricos de la cuenca del Rio Mala” (PNUMA, 2011), entre otros. Por
lo tanto el tema propuesto pretendera generar nuevas, mejores e innovadoras
propuestas, con el fin de evitar y minimizar factores ambientales negativos
como la desertificacion hidrica, erosién, bajo rendimiento agricola, etc.; en la
microcuenca del Rio Pichan - Nono Pichincha (FAO Ecuador, 1992).

Para la realizacion de este proyecto se tuvo que tomar en cuenta los factores
mas importantes que intervienen en la capacidad de retencion e infiltracion del
agua en el suelo que son: grado de humedad del suelo, cubierta vegetal, tipo



de suelo, accién antropolégica del hombre y animales, temperatura, pH, etc.
(Maderey, 2005, p. 77). Tomando en cuenta que uno de los mas importantes es
el tipo de suelo, ya que la capacidad de retencién e infiltracion en una

superficie arcillosa no va a ser la misma que en una arenosa.

Una de las causas o agentes importantes de la baja produccién y del fracaso
de los cultivos en la agricultura es la lluvia; puesto que por su escasez los
suelos no poseen una humedad adecuada, por lo cual los cultivos son pobres
en rendimiento (Calegari, 1998, p. 87).

Autores de gran renombre como Calegari y Maderey han realizado estudios
sobre la capacidad de retencion e infiltracion de agua en el suelo y concuerdan
en que el agua del suelo limita la produccidon de los cultivos en tres cuartas
partes de los suelos cultivables del planeta y es el principal factor responsable
de los bajos rendimientos (Calegari, 1998, p. 89).

La erosion y la desertificacion son fendmenos que estan provocados por
condiciones climaticas secas o por actividades humanas inadecuadas las
cuales se manifiestan por la degradacion del suelo, vegetacion y agua
existentes en la misma; que en muchos de los casos llega a ser un proceso
irreversible (Lépez, 1995, p. 3), por lo tanto el proyecto a realizarse es con el
fin de evitar este tipo de fendmeno, en base a un protocolo, el cual se van a
implementar en la microcuenca del Rio Pichan - Nono Pichincha para minimizar
la desertificacion hidrica del suelo.

El alcance de este trabajo de titulacion se centré en el estudio de la capacidad
de retencion e infiltracidn del agua en el suelo en la microcuenca del Rio
Pichan, en el cual se pretendié identificar y establecer un protocolo de control
de desertificacion hidrica como un aporte al desarrollo de la agricultura que se
consideraria sustentable.

Para el desarrollo de este estudio de la capacidad de retencion e infiltracion del
agua en el suelo se lo realizé con la ayuda de medidas directas, mediante el



uso de infiltrbmetros y la ecuacion de la curva capacidad vs. tiempo de Horton;
puesto que no solo beneficiara a la zona donde este se lo aplica, sino lo que se
pretende es crear una metodologia para que pueda ser aplicado en diferentes
lugares como una tecnologia mas aplicable a las actividades agricolas
(Monsalve, 1999, p. 135).

Lo que pretende este proyecto es generar practicas adecuadas en la zona de
estudio para de esta manera evitar o disminuir la desertificacion hidrica,
mejorar la calidad del suelo y crear una agricultura sostenible sobre la
produccidn agricola en la region sierra norte de Ecuador con metodologias
probadas de distintas entidades de gran relevancia como: United Nations
Environment Program (Programa de las Naciones Unidas para el Medio
Ambiente) y Organizacion Meteorolégica Mundial.

El célculo del coeficiente de infiltracion nos permite realizar un manejo
sustentable del suelo de acuerdo a su capacidad de retencion del agua, como
una medida de mitigacién a efectos de cambio climatico global (Amestoy, 2009,
p. 42).

Con esta investigacion se pretendio llegar a conocer la capacidad que posee el
suelo de retener e infiltrar el agua para de esta manera poder determinar el tipo
de especies vegetales que pueden ser cultivadas, con un previo estudio de la
calidad del suelo.

Objetivo general

e Proponer practicas adecuadas en la microcuenca del Rio Pichan en Nono
Pichincha, para la prevencién de la desertificacion hidrica, mediante el
disefio de protocolos en base a la determinacién de la capacidad de
infiltracion del suelo, con el uso de infiltrometros tipo doble anillo de Muntz,
logrando la separacion de los componentes del hidrograma de precipitacion
con el método de Horton, promoviendo asi actividad agricola sostenible.



Objetivos especificos

e Simular un modelo experimental de campo sobre infiltracion de la zona,
calculando el indice de infiltraciéon a modo de estudio del comportamiento
del suelo en la microcuenca del Rio Pichan.

e Plantear un protocolo de proteccion del suelo para el control de la
desertificacion hidrica a partir de practicas hidroldgicas adecuadas.

e Establecer mediante la capacidad de retencion del agua en el suelo una
medida de mitigacion a los efectos de cambio climatico global fomentando
el desarrollo de una agricultura sustentable.



CAPITULO I. MARCO TEORICO

1.1. Infiltracion del suelo

La infiltracidon o retencion del suelo se lo puede definir como “La cantidad de
agua capilar que un suelo puede retener, depende de un numero de factores
variables, la mayor parte de los cuales pueden ser medidos por los cientificos
que estudian el suelo”. Comprende la textura del suelo (su capacidad de
retencion aumenta en funcion de su finura); la estructura del suelo (su
capacidad de retencidén de humedad disminuye en los suelos arcillosos y
aumenta en los suelos arenosos conforme crece la compacticidad); el
contenido de materia organica (la retencion de la humedad se incrementa a
medida de que crece el humus); vy, la profundidad del suelo. (Tosi, 2008, p.42).

La retencion del suelo comprende “(...) la capacidad para mantener los
nutrientes presentes en los residuos animales que conforman las excretas
aplicadas a él.” En este contexto, las cantidades de materia retenida por el
suelo a lo largo de un periodo de tiempo dado, esta sujeta a pérdidas o
eliminaciones a causa de diversos factores, como: cultivos, accion del agua, o
determinadas transformaciones quimicas o bioldgicas. (Cabildo, 2010, p. 185).

La infiltracibn es uno de los principales procesos prioritarios del ciclo
hidroldgico, el cual da vida a la mayoria de organismos vivos que habitan en un
ecosistema terrestre ya que este componente es el encargado de retener y

acumular el agua ya sea en forma de lluvia, nieve o granizo

Debido a la importancia de la zona donde se encuentra la microcuenca del rio
Pichan, se realizaron estudios sobre la capacidad de infiltraciéon del agua en el
suelo donde las tierras aparentemente son productivas y carecen de un

sistema de agricultura sostenible. (Gonzalez, 2013, p.15).
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Figura 1. Retencion e infiltracion del agua en el suelo.

Tomado de Coony y Pehrson, 1995, p. 15.

El estudio de campo tuvo como objetivo determinar la capacidad de infiltracion
de agua en el suelo para lograr mejorar y alcanzar una agricultura sostenible de
la zona evitando la desertificacion hidrica como una medida de mitigacién de

efectos de cambio climatico en la zona.

Mediante el uso de un infiltrémetro, el cual consta de dos cilindros concéntricos
y otro interno con su dispositivo para medir el agua que ingresa al suelo, se

puede determinar su capacidad de infiltracion.

La curva de capacidad de infiltracién contra el tiempo, es posible medirla a
través de la siguiente ecuacion.

_ } —kt
f=fc+ (fo-fc) e (Ecuacion 1)

Dénde:

fo: Capacidad de infiltracion inicial(para t=0),en mm/hr

fc: Capacidad de infiltracion final (para t= infinito), en mm/hr
k: Constante para cada curva, caracteristica de cada cuenca



t: Tiempo de duracién de la lluvia, en minutos o en horas. (Monsalve, 1999, p.
139).

Esta metodologia permite simular la curva de capacidad de infiltracion del suelo
mediante la ecuacion de Horton; mientras el infiltrdmetro permite medir
variables como: “tiempo (min), intervalos de tiempo (min), variacion del
volumen (cm®), altura del agua (mm), variacion de altura de agua (mm),
volumen de agua afadido (cm®), capacidad de infiltracién (mm/hr)”; resultados
que luego pueden ser mapeados mediante técnicas del Sistema de Informacion
Geografica (GIS). (Delgado, 2013).

1.2. Ciclo Hidrolégico

Se conoce como ciclo hidrolédgico al “(...) constante movimiento del agua tanto
en la superficie terrestre como por encima y debajo de ésta. Su conocimiento
es fundamental para una adecuada utilizacién y gestién de los recursos
hidricos”. El ciclo del movimiento del agua en el sistema tierra-atmdsfera
comienza con la produccion de vapor de agua por evaporacion y transpiracion.
En la atmédsfera, se mantiene en condensacion, formando nubes, luego se
deposita en la tierra, océanos, lagos y rios por precipitacion, para finalmente
pasar al subsuelo como agua subterranea, desde donde de nuevo se evapora
dando inicio al ciclo. (Bureau, 2008, p. 200).
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Tomado de Pérez, 2002, p. 15.

No toda precipitacion alcanza la superficie del terreno porque se evapora en su
caida y una parte es recogida por la vegetacion o por las superficies de
edificios, carreteras, etc. y regresa a la atmodsfera al poco tiempo en forma de
vapor de agua. (Lopez, Fornés, Ramos, Villarroya, 2009 p. 13).

Del agua liquida que alcanza la superficie del terreno, una parte queda retenida
en charcas o pequefios surcos y en su mayoria vuelve a la atmdsfera, de esta
forma el ciclo hidrologico se convierte en un periodo de la naturaleza que

contribuye al sostenimiento de la flora y fauna del suelo.

Para determinar los servicios hidroldgicos se puede utilizar la siguiente formula:

ENTRADAS - SALIDAS = CICLO HIDROLOG. (Ecuacion 2)

Adaptado de: Aranda, 1998, p. 7).



Donde se entiende por entradas a los eventos de precipitacion y aguas
subterraneas existentes y por salidas a la evaporacion, condensacion,

evapotranspiracion, etc.

Existen diversos componentes que gobiernan el ciclo hidrolégico como son:
condensacion, precipitacion, evaporacion y evapotranspiracion. (Ordofiez,
2011, p.9).
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Figura 3. Componentes del ciclo hidrolégico

Tomado de: CENIT, 2010, p. 210.
a. Explicacion grafica del ciclo hidroldgico, en aguas subterraneas, superficiales y
atmosfeéricas

1.2.1. Evaporacion.

La evaporacion es un “(...) proceso por el cual el agua cambia de fase liquida a
fase de vapor (vaporizacién) y pasa de la superficie evaporante a la atmésfera.”
El cambio de fase liquida a vapor requiere el aporte de energia, que es
proporcionado por la radiacién solar y por el aire que circula. (Olalla, 2005, p.
165).
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Figura 4. Evaporacion.

Tomado de Ordofiez, 2011, p. 12.

Es el proceso fisico mediante el cual el agua pasa de un estado liquido a uno
gaseoso que se puede producir a cualquier temperatura sin embargo cuando la
temperatura es mas alta la evaporacién es mas rapida. Otra caracteristica es
gue la humedad de la atmosfera debe ser mas alta que la de la superficie de
evaporacion. (Ordoiez, 2011, p. 12).

1.2.2. Precipitacion.

Proceso mediante el cual cae agua a la superficie terrestre ya sea en forma
liquida (lluvia), o sdlida (granizo, nieve). Existen precipitaciones ocultas como
las heladas y el rocio que son formados por un cambio de temperatura y
presion. “La precipitacion ocurre cuando las gotas de agua en las nubes se
hacen lo suficientemente pesadas para caer”. (Gliessman, 2002, p. 74).
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Figura 5.Evaporacion.

Tomado de: Del Aguila, 2010, p. 74

1.2.3. Condensacion.

Al contrario de la evaporacion, la condensacion es el cambio de estado
gaseoso a liquido que es producido por el enfriamiento del aire. Es la

responsable de la formacion de nubes. (Ordofiez, 2011, p.13).

Figura 6. Explicacion grafica de la condensacion.
Tomado de Gobierno Principado de Asturias, 2006, p. 25
El proceso de condensacion es el responsable de la formacion de nubes.
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1.3. Ecuacién fundamental de la hidrologia

La hidrologia es la ciencia natural que estudia el agua, su existencia,
ocurrencia, circulacion y distribucion en la superficie de la tierra, sus
propiedades fisicas y quimicas, asi como su influencia en el medio ambiente,

donde se incluye su relacién con los seres vivos. (Maderey y Jiménez, 2005, p.

7). La ecuacion fundamental para el calculo del agua en el suelo y

almacenamiento de retencién (balance hidrico) es:

E-S=+AA/At (Ecuacion 3)
Adaptado de: Universidad de la Republica, 2013, p. 28)

Dénde:

E: entradas de agua

S: salidas de agua

A: almacenaje

T: tiempo (afios, meses, dias)

INF. ET.
Q efl.
Q afl. AGUAEN EL SUELO N
Q. perc.

Q. afl. = Q efl. Por lo tanto INF. - ET - Q. perc. = = A A(1)

Figura 7. Proceso del ciclo hidrologico en aguas superficiales.
Tomado de: fagro.edu.uy/~hidrologia, p. 28.
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PP l T E
Qah. ALMACENAMIENTO DE Sef.
RETENCION

l Infiltracion

Qa=0porlotanto PP-Qesc.—-E-INF= *AAq
Aq =0>INF = PP — Qesc. - E (2)
Sustituyendo en{tJPP — Qesc. —-E-ET-Qesc: = £t AA

E + ET = ET real

PP-ETreal=2 AA

Qesc. + Qperc. = EX (excedentes)

Figura 8. Proceso de almacenamiento y retencion del agua en el suelo.
Fuente: Tomado de: fagro.edu.uy/~hidrologia, p. 29.

La hidrologia, al cubrir todas las fases del agua en la tierra, es una materia de
gran importancia para el ser humano y su ambiente. Su estudio y analisis
técnico se puede observar en el disefio y operacion de estructuras hidraulicas,
abastecimiento de agua, tratamiento y disposicidn de aguas residuales, control

de sanidad, disminucién de contaminacion, entre otras.
Es conocido también como balance hidrico al agua que tiene como entrada las
precipitaciones en un ecosistema, y salidas como evaporacion, drenajes,
infiltraciones, escorrentias (Ordoiez, 2011, pp. 19-36).

1.4 Ecuacion de Horton

La ecuacion del Modelo de Horton permite “(...)simular la curva de capacidad
de infiltraciéon del suelo. (...) modelo de tipo empirico, que se basa en
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conceptos simplificados que permite expresar la capacidad de infiltracion como
una funcién del tiempo, de constantes empiricas y parametros del suelo”.
(Nava, 1994, pp. 134).

Horton fue uno de los mas importantes personajes que desarroll6 las primeras
ecuaciones de infiltraciéon en 1939, mediante experimentos de campo logré
determinar como un suelo sometido a precipitaciones intensas (superiores a la
capacidad de infiltracion) tienen una relacion empirica para representar el
declive de la infiltracion que con el pasar del tiempo puede ser representada de

la siguiente manera:

_ . —kt
It=lb+ (li-Ib) e (Ecuacion 4)

Tomado de Canton, 2001, p. 237

Dénde’

t = tiempo pasado desde la saturacion superficial del suelo
k = constante de decaimiento [T-1]

It= tasa de infiltracion en el tiempo t

li= tasa de infiltracién inicial (t = 0)

Ib=tasa minima de infiltracion (asintdtica).

La tasa minima de infiltracion Ib tedéricamente seria igual a la conductividad
hidraulica saturada Ksat, si no hubiese el efecto del aire comprimido en el
interior del suelo, dificultando la infiltracion. Por eso Ib es normalmente menor
gque Ksat.

El ajuste de la ecuacién de Horton a datos medidos en campo permite la
determinacién de los parametros li, Ib y k. El parametro Ib es facilmente
identificable en los experimentos, porque representa la conductividad
hidraulica saturada aparente del suelo (aparente porque incluye la resistencia
proporcionada por el aire comprimido en los poros del suelo natural). El

parametro li también es obtenido inmediatamente de los experimentos porque
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es una tasa de infiltracidon inicial, esto es una tasa de infiltraciéon en el
momento en que es alcanzada la saturacion superficial y comienza a haber
escurrimiento (exceso) superficial, lo que equivale a decir que li es igual a la
intensidad de la precipitacion que saturd la superficie del suelo” (Rawls y
Brakensiek, 1989. p. 473). Establecidos Ib, e, li, resta apenas determinar el
parametro k, lo que es hecho a través del ajuste de la ecuacion anterior a los

puntos | y t medidos en campo.

Integrando la ecuacién anterior con respecto al tiempo, se obtiene la ecuacion

de los volumenes infiltrados acumulados en el tiempo:
Vi=li-lb/K (1- e ™)+Ib t (Ecuacién 5)
Tomado de Rawls y Brakensiek, 1989.

Donde:
Vf= volumen infiltrado acumulado hasta el tiempo t, contado a partir del

momento en la superficie del suelo se saturd.

El postulado de Horton establece que la curva que representa la capacidad de
infiltracion se manifiesta de esa manera, solo y solo si la intensidad de
precipitacion es mayor que la capacidad de infiltracion del suelo analizado. Este
principio o postulado es debidamente respetado en el ensayo de infiltracion de
doble anillo, porque siempre hay agua en superficie que satisface la capacidad
de absorcion que tiene el suelo en su grado maximo o potencial, cualquiera sea
el tiempo que transcurre desde el inicio del ensayo” (Chow, Maidment, y Mays,
1994).

1.5 Generalidades de la zona de estudio
La zona de estudio tiene un clima predominante frio-humedo ya que se

encuentra bajo las laderas occidentales que poseen gran cantidad de bosques
hiumedos montafnosos, transformandose en la parte baja en valles con
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caracteristicas templadas semitropicales con abundante vegetacién y es por
esto que es denominada “Boca de Montafna” debido a dos caracteristicas; los
fuertes vientos que provienen de oriente y la neblina que se produce debido a
la humedad de los bosques, la temperatura puede variar y llegar a tener una
media que va entre los 14° C a 15° C hasta una temperatura minima de 7° C a
8° C, sobre precipitaciones la época lluviosa se encuentra entre los meses de
noviembre a mayo. (Ministerio de Ambiente, 2013, pp. 5-6).

Entre las principales actividades econdmicas estan la agricultora y la
ganaderia. Antiguamente fue zona productora de cascarilla. Ahora, sus
productos principales son maiz, fréjol, papa., arvejas, zambo, legumbres y
leche. El sector cuenta con una planta de generacion y produccion de leche y
se considera proveer de 10.000 litros a la ciudad de Quito.

En el estudio de la capacidad de infiltracion del agua en el suelo se lo realiz6
en la microcuenca del Rio Pichan que es principal rio de la parroquia, ya que
nace en las faldas del Ruco Pichincha y recorre toda la zona hasta desembocar
en el Guayllabamba, este rio dependiendo del lugar su temperatura puede

variar de 4 a 25 grados centigrados.

Se puede encontrar todo tipo de fauna a las orillas como: gorriones, mirlos,
torcazas, parra, perdices, apangoras, prefadillas, armadillo, ardilla, zorrillo. Y
en cuanto a flora se puede observar: helechos, lecheros, eucaliptos, ciprés,
pino, cedro, chilca, chilguacanes, berros, sambo, zapallo, guanto, menta, tipo,
tilo, cola de caballo, tuna, tusilla, huarango, puxe, hongos, arrayan, motilon,
cultivos de orquideas lilas y rojas. (GADP, 2012).

1.6 Estudio de la microcuenca
Se entiende por microcuenca a un area de la superficie terrestre drenada por

un unico sistema fluvial, los limites de esta se encuentran formados por aguas

divisorias de cuencas o microcuencas adyacentes. Son lugares o sistemas
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abiertos donde es posible estudiar los procesos hidroldgicos. (Escobar y
Miranda, 2009, p. 59).

Almacenamiento PRECIPITACION
de zguas subterraness f

Zona de acumulacion
de aire
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Figura 9. Estudio de Microcuencas.

Tomado de: Escobar, Gomez, y Funes, 2009, p. 59.
Ciclo hidroldgico en una cuenca geografica.

A las microcuencas también se las puede definir como las “(...) unidades
geograficas que se apoyan principalmente en el concepto hidrolégico de
division del suelo. Los procesos asociados al recurso agua tales como
escorrentia, calidad, erosion hidrica, produccion de sedimentos, etc.,
normalmente se analizan sobre esas unidades geograficas.” (Consorcio, 2012,
p. 185).

En funcién del detalle de la topografia con que se cuente, ademas de la escala
de trabajo, se pueden establecer tamanos minimos de microcuencas. En este
proceso, el uso de paquetes informaticos que trabajan con la informacion
raster, generada por los modelos digitales de elevacion y con rutinas
preestablecidas, se puede delimitar una microcuenca de acuerdo a los criterios
de area minima y variaciones de elevacion.
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El estudio de la microcuenca del Rio Pichan se establece mediante la
elaboracion de mapas en el programa de ArcGis recopilando datos del SNI
(sistema nacional de informacion), como son shapes pertenecientes a las
cuencas y microcuencas de la region sierra norte del Ecuador, textura de los
suelos de la misma. Se conoce que los ecosistemas de paramos por sus
caracteristicas topograficas y de suelo, son fuentes de agua muy importantes
para las regiones andinas del Ecuador ya que son buenos para captar agua, es
por esta razdn que la investigacion se la realiza en la zona norte de Pichincha,

parroquia Nono.

1.7 Distribucién de precipitaciéon en el suelo

Segun el Servicio Meteorolégico e Hidrologico Nacional del Ecuador el periodo
entre enero y junio del afio 2001 existié una irregularidad de las precipitaciones
en la region interandina con un predominio de valores inferiores a los que
normalmente suelen suceder, registrando seis récords de precipitaciones
minimas; las cuales se prevén para los siguientes anos debido al calentamiento
global y cambio climatico debido a esto se debe implementar un sistema de
manejo de suelos de calidad ya que estos son los mas afectados a la
disminucion de precipitaciones. (INAMHI, 2014, p. 3).

1.8 Humedad en el suelo

Cuando se considera en cada punto la reserva maxima segun el tipo de
vegetacion y caracteristicas del suelo, se obtiene diariamente el mapa de
humedad (Agua Disponible) en el suelo en mm respecto de la Reserva maxima
calculada (ADT= Rmax). Cuando se considera una reserva maxima fija en cada
punto como puede ser una reserva de 25mm de Agua Disponible Total, se
obtiene diariamente un mapa de humedad del suelo (mm) correspondiente a la
capa superficial del suelo con un espesor que varia en funcién del tipo de
suelo. (Fullat y Garcia, 2012, p. 12)
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La determinacion de la humedad del suelo puede ser expresada en base a la
masa o volumen de agua, que tiene como referencia la masa (humedad
gravimétrica) y es definida como la relacién entre la masa de agua y la masa
de suelo.

W= Ma/Mt (Ecuacién 6)

La humedad volumétrica es definida como la relacion entre el volumen de agua

y el volumen total.

©=Va/Vt (Ecuacion 7)

Las humedades gravimétrica y volumétrica pueden relacionarse con la

ecuacion:

O©=W ds/da (Ecuacion 8)
Donde:

ds= densidad del suelo
da= densidad del agua
Siendo:

Ds= Mt/Vt

Da= Ma/Va

Otra relacion importante desde el punto de vista practico es la que ocurre entre
la humedad volumétrica, la saturacion y la porosidad. La saturacion es definida
por la relacion entre el volumen de agua y el volumen de vacios, mientras que
la porosidad es definida por la relacion entre el volumen de vacios y el volumen
total. (Chow, Maidment y Mays, 1994). A partir de estos conceptos, se puede

establecer la siguiente relacion:
6 =S*¢ (Ecuacion 9)

Doénde

¢= porosidad = Vv/Vt
S= saturacion = Va/Vv
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1.9 Caracteristicas de infiltracion

A la cantidad de agua que atraviesa la superficie del terreno por unidad de
tiempo y que se desplaza al subsuelo, se la denomina ritmo o tasa de
infiltracion. Cuando el agua que se introduce al terreno por la superficie se
desplaza a mayor profundidad, se produce la percolacion. (Brefa y Jacobo,
2006, p. 154).

Cuando un porcentaje de agua infiltrada se desplaza en forma lateral a través
del material dispuesto abajo de la superficie del terreno, se lo conoce como
interflujo o flujo subsuperficial.

Existen dos grupos de factores que intervienen en las caracteristicas de
infiltracion:

a) caracteristicas del terreno o medio permeable
b) caracteristicas del agua que se infiltra

a) Caracteristicas del terreno o medio permeable

1. Condiciones de superficie.- La compactacion natural es una
caracteristica natural de los suelos la cual dificulta la penetraciéon del
agua y reduce la capacidad de infiltracion. Un factor esencial que
contribuye a la compactacion es el choque directo de las
precipitaciones. Un suelo con vegetacion protege el impacto de la lluvia
y frena la escorrentia superficial, ademas las raices de las plantas
agrietan el suelo facilitando la penetracién del agua. (Mijares, 1999, p.
303).

2. Caracteristicas del terreno.-La textura factor fundamental del suelo
proporciona estructura al terreno ya que define el tamafio de los poros
donde el agua va a infiltrarse. El almacenamiento de calor de los suelos
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afecta a la viscosidad del fluido que se infiltra debido a que cambia la
temperatura del mismo.

3. Condiciones ambientales.- Un suelo seco tiene mayor propiedades
de absorcion del agua que un suelo humedo, la capilaridad del terreno
seco es mayor mientras que cuando se humedece los suelos que
presentan arcillas y coloides tienden a cerrarse las fracturas y grietas
que poseen disminuyendo asi la capacidad de infiltracion. (Custodio y
Llama, 1996, p. 235).

b) Caracteristicas del agua que se infiltra

La intensidad de infiltracion es afectada por la turbidez, en especial por la
cantidad de material fino en suspension que se encuentra, los cuales
penetran en el suelo y tiende a reducir la permeabilidad. La intensidad de
infiltracion es menor en invierno que en verano debido a la temperatura del
agua que afecta su viscosidad. (Mijares, 1999, p. 303).

Textura de los suelos.- El suelo se encuentra constituido y compuesto por
particulas minerales que tienen diferentes tamanos:
e Arenas.- Que se encuentra constituido por particulas gruesas.
e Limo.- Las cuales se encuentran constituidas por particulas minerales
finas.
e Arcillas.- Que estan formadas por particulas minerales muy finas.
En el desarrollo de este proyecto el estudio y conocimiento del tipo del
suelo fue imprescindible ya que dependiendo de la textura que posea
el suelo dependen las propiedades fisicas que tengan cada uno, con
las cuales se puede determinar la productividad del mismo. (Brady y
Weil, 1996, pp. 4-14).

Suelos Francos.- Tienen una textura media (45%de arena, 40% de limo y 15%
de arcilla) que posee condiciones fisicas y quimicas las cuales son aptas para
la agricultura y generaciones de cultivos.
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Suelos Arenosos.- Tienen una textura gruesa compuesta por (75% de arenas,
un 5% de arcillas y un 20% de limo), donde el agua se filtra con gran facilidad,
y los suelos poseen una gran aireacion. Un tipo de riego en este tipo de suelo
puede ser por goteo ya que estos terrenos se secan con gran facilidad.
Especies vegetales como: césped, cactus y especies mediterraneas pueden

adaptarse con gran facilidad.

Suelos arcillosos.- Formados por (45% de arcillas, un 30% de limo y un 25%
de arena), los cuales no tienen una buena aireacion y la porosidad es baja,
razon por la cual los terrenos suelen encharcarse y las plantas que se
encuentren aqui tienden a podrirse. Especies que pueden adaptarse son:
helechos, lirios, calas, fresnos.

Un suelo que contenga minerales en un 45% arena, limo y arcilla, 5% de
materia organica, 25%agua y 25% de aire es un terreno idoneo para el
crecimiento de las plantas. Entre otras propiedades debe poseer un pH entre
5,5y 7 y dotar de fosforo, potasio, manganeso, hierro, nitrégeno, etc., para las
especies vegetales presentes (Blanquer, Ibafez y Moreno, 2007, pp. 1-8).

Los suelos también pueden clasificarse por su orden, asi:

Vertisoles.- Son suelos que poseen un elevado riesgo de inundacion, por lo
cual son utilizados para la agricultura. Estos se originan en zonas que no
tengan buen drenaje y sean ricos en silicio, calcio y magnesio. Entre sus
propiedades fisicas estos suelos son de color oscuro y poseen textura arcillosa.
Son suelos muy fértiles, con pH alto.

Andisoles.- Suelos que son formados a partir de materiales volcanicos, que
tienen propiedades de rejuvenecerse constantemente por lo que se enriquecen
de manera constante. Estos también son de color oscuro y pardo amarillentos
por la presencia de alofana y haloisista respectivamente. Entre sus
caracteristicas principales: poseen un buen drenaje y buena retencién de
humedad, son faciles de arar, presentan texturas franco arenosas,
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francolimosas y arcillosas en zonas cercanas a volcanes, posiciones

intermedias de relieve y zonas bajas respectivamente.

Alfisoles y ultisoles.- Estos son aquellos suelos mas viejos y la Unica
diferencia entre los alfisoles y ultisoles son propiedades quimicas que se
forman en el subhorizonte. Presentan color rojizo que se encuentran
generalmente en las partes altas de la cuenca hidrografica. Son originados por
el movimiento vertical del agua.

Inceptisoles.- Son suelos que se encuentran formados por mezclas de varios
tipos de arcillas y materiales primarios, de temperaturas bajas, pH acido, mal
drenaje, presentan un alto contenido de material organico (Enriquez,
Cabalceta, Alvarado y Bertsch, 2014, pp. 4-15).

1.10 Velocidad de infiltracion

La velocidad de infiltraciéon es una caracteristica importante de los suelos que
determina la cantidad de agua de escurrimiento superficial con el cual lo que se
pretende es evitar el peligro de erosion hidrica. En la mayoria de métodos que
existen hoy en dia de riego, la velocidad de infiltracién de entrada del agua en
el suelo es capaz de determinar los tiempos y disefos de riego para optimizar
las unidades superficiales y caudales a utilizar.

V =L*600/ t (mm/hr) (Ecuacion 10)
\Y;

velocidad de infiltracion

—
1

incremento de lectura o de altura

T= tiempo de infiltracién

La infiltracién del agua en el suelo es un proceso de gran importancia debido a
que su velocidad puede llegar a determinar la cantidad de agua de
escurrimiento que se va producir en un area determinada, logrando asi evitar o
minimizar la amenaza de erosion durante el riego, lluvias intensas o

inundaciones (Landon, 1984, p. 2).
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1.11 indice de infiltracién

El indice de infiltracion esta sustentado en la hipotesis de que en una
tempestad con diferentes condiciones iniciales la cantidad de agua presente a
lo largo de la cuenca permanece constante a través de la duracion de toda la
tormenta. De esta manera se conoce “el hietograma (curva de variacién de la
intensidad de precipitacion en el tiempo) e hidrograma (muestra el caudal,
descarga o nivel de un rio en funcién del tiempo)de la tormenta, el indice de la
infiltracion media, @, es la intensidad de lluvia sobre la cual, el volumen de lluvia
es igual al del escurrimiento directo observado o lluvia en exceso” (Mijares,
1999, p. 303).

La velocidad de infiltracion es un indicador de la capacidad del suelo para
absorber agua. Al principio (cuando el suelo estd mas seco) la velocidad de
penetracion en el suelo es mas rapida, pero si se continda aportando agua,
llega un momento en que esta velocidad es mas o menos constante. A esta

velocidad se la conoce como velocidad de infiltracion. (El Riego, 2012).

Para obtener el indice @ se procede por tanteos suponiendo valores de él y
deduciendo la lluvia en exceso del hietograma de la tormenta. Cuando esta
lluvia en exceso sea igual a la registrada por el hidrograma, se conocera el
valor de ¢” (Llamas, 1996).

El valor correcto de g se tendra cuando:

2&53:3,- = he

Fuente: Tomado de Llamas 1996

(Ecuacion 11)

Dénde:

8% = | lyvia en exceso en el intervalo de tiempo £4; deducido del hietograma

@ de la tormenta.
he = lluvia en exceso deducida del volumen de escurrimiento directo (Ved)

entre el area de la cuenca (A).
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Debe sefialarse que como la lluvia varia con respecto al tiempo y el indice es
. -y . &;3 z' ] . -
constante, cuando la variacion de la lluvia — #en un cierto intervalo de tiempo

£, sea menor que @, se acepta que todo lo llovido se infiltré (Custodio, 1996,
p. 2350). El problema se presenta cuando se desea evaluar el volumen de
infiltracidn, ya que si se evalua a partir del indice @ se obtendra por este hecho

un volumen mayor que el real.
Para calcular el indice de infiltracion real, se aplica la siguiente ecuacion:
F=(hp-he) A (Ecuacion 12)

Doénde:

F = volumen de infiltracion (m°)

hp = altura de lluvia debida a la tormenta, la cual es la suma de los Sy (mm)
he = altura de la lluvia en exceso (mm)
A = area de la cuenca (m?). (Mijares, 1999, p. 303).

duracion de la

lluviaenexceso duracion de

lluvia en exceso la tormenta

|

—{At |- t, en horas

Figura 10. Descripcion grafica del indice de infiltracion

Fuente: Tomado de Mijares, 1999, p. 303)

El indice de infiltracion depende del tiempo de precipitacion de una cuenca

hidrografica.
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1.12. Métodos de la medida de la infiltracion

Para medir el volumen o flujo de agua que entra en el suelo se utiliza un
instrumento denominado infiltrémetro. En el mercado proveedor se pueden
encontrar varios tipos de estas herramientas para medir el agua infiltrada en
funcion del tiempo. Con este instrumento se busca “(...) reproducir una
situacion real definida por la geometria de la superficie inundada (riego por
superficie o por surcos), condiciones de superficie (inundacién, precipitacién o
riego localizado), condiciones del suelo, temperatura, otros”. (Olalla, Lopez y
Calera, 2005, P. 66).

1.12.1. Infiltrometro de doble anillo.

El infiltrdmetro de doble anillo, también conocido como método del infiltrémetro
de Muntz, es un instrumento que se utiliza en las transformaciones de secano a
regadio con riegos de superficie. La informacion que se obtiene con este
instrumento no es correcto utilizarla para “(...) predecir la infiltracion en un
sistema de riego por surcos o si el agua llega a la superficie del suelo en forma
de lluvia o riego por aspersion. En riegos a presion (aspersion y localizado) no
tiene demasiada utilidad”. (Olalla, Lépez y Calera, 2005, P. 66).

Segun los autores antes citados, el infiltrometro estd compuesto de dos
cilindros (o anillos) metalicos concéntricos que se clavan unos centimetros en
la superficie del suelo y se inundan con agua. Conforme al agua se va
infiltrando en el suelo se van tomando medidas simultaneas de volumen

infiltrado y tiempo, hasta que la velocidad de infiltracion es constante.



27

Figura 11: Infiltrémetro doble anillo de Muntz

Tomado de experimentacién de campo.

La técnica aplicada asume que el flujo de agua debajo del cilindro interior es
unicamente vertical, lo que significa que el flujo lateral divergente por debajo
del infiltrometro es negligible. El flujo lateral se reduce al inundar el cilindro
exterior y mojar la parte del suelo alrededor del volumen estudiado. Mientras
que, al aumentar el diametro del cilindro se aumenta la superficie inundada y se
reduce el flujo lateral.

Segun Olalla y otros (2005), los factores de variabilidad a tomar en cuenta son:
e Vegetacion superficial.
e Compactacion y existencia de horizontes con permeabilidades contrastadas.
e Contenido inicial de agua del suelo.
El método del infiltrometro de Muntz puede ser utilizado en sistemas como:
e Elriego por inundaciones de superficie.
e Estimacién de pérdidas en canales y balsas.
e Evaluacién de la efectividad de algunos tratamientos (compactacion de
tierras, otros) para reducir la infiltracion y el lixiviado (p. 67).
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1.13. Desertificacion hidrica

La desertificacion hidrica fue estudiada por primera vez en la Conferencia de
las Naciones Unidas (Nairobi en 1997) y luego en la Cumbre de la Tierra (Rio
de Janeiro de 1992) en donde se la defini6 como “(...) la degradacion de las
tierras de las zonas aridas, semiaridas y seco subhumedas como resultado de
las variaciones climaticas y las actividades humanas, (...)" (Amestoy, 2009, p.
62). Incluye la degradacion originada por causas naturales asi como por
actividades antropogénicas; en este contexto, es un conjunto de procesos o
manifestacion de fendmenos implicados en el empobrecimiento y degradacién
de los geosistemas terrestres por impacto humano.

Para Almorox y otros (2010), la desertificacion hidrica es uno de los aspectos
“(...) de cambio global mas importantes a los que se enfrenta la humanidad, es
un problema de primera magnitud ambiental, cientifica y socioecondmica. Es
un fendmeno complejo que no se presta a ser caracterizado ni resuelto

utilizando soluciones sencillas.” (p. 25).

Figura 12: Desertificacion hidrica
Tomado de www.google.com.ec/desertificacion

Al igual que Amestoy (2010) y Almorox (2009), Antolin y otros (2011),
recogiendo lo establecido en el Convenio de Naciones Unidas de Lucha contra
la desertificacion, coincide en sefalar que ésta, “(...) es un caso especial de
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degradacion, en condiciones climaticas adversas, pero no necesariamente de
desierto, que conduce a la reduccion o perdida de la productividad ecoldgica
del ecosistema” (P. 210).

1.14. Agricultura sostenible

Se conoce como agricultura sostenible a toda “(...) actividad agropecuaria que
se apoya en un sistema de produccién que tenga la aptitud de mantener su
productividad y ser util a la sociedad a largo plazo.” (Ecured, 2014). Para ello
debe cumplir con los requisitos de “(...) abastecer adecuadamente de
alimentos a precios razonables y de ser suficientemente rentable como para
competir con la agricultura convencional; y ademas el ecoldgico de preservar el
potencial de los recursos naturales productivos” (Ibidem).

Segun el portal Ecured (2014), la agricultura sustentable tiene componentes

economicos, ecoldgicos y sociales; se caracteriza por:

e El mejoramiento y la conservacion de la fertilidad y de la productividad del
suelo con estrategias de manejo (insumos de bajo costo).

e La satisfaccion de las necesidades humanas.

e La viabilidad econdmica.

e La equidady mejora de la calidad de vida de los agricultores y de la
sociedad.

e La minimizacion de los impactos, proteccion y mejoramiento del ambiente.

¢ La durabilidad del sistema en el largo plazo en lugar de la rentabilidad de
corto plazo.

e Es decir, la agricultura sustentable debe abarcar las dimensiones

econdmicas, sociales y ambientales (tomado de www.ecured.cu).

Para impulsar el desarrollo de la agricultura sustentable se aplica lo siguiente:
e Cultivos tradicionales

e Abono verde
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e Rotacion de cultivos
¢ Integracion de sistemas agricola-pecuarios

Sistemas agro-forestales.

1.15. Como mejorar la calidad del suelo

En cualquier tipo de suelo su calidad puede mantenerse, degradarse o mejorar
y si bien ciertas practicas agricolas pueden favorecer la degradacién del suelo,
otras pueden contribuir a mantenerla o incluso mejorarla. El estudio de la
calidad/salud del suelo en el tiempo bajo diferentes sistemas de manejo
permite seleccionar en cada caso las técnicas mas apropiadas para mantener o
mejorar la misma. (Murillo, 2010, p. 145).

Segun Murillo (2010), el sistema de manejo que contribuya a la mejora de la
calidad del suelo sera especifico de cada situacién y también dependera del
estado inicial del suelo: no es lo mismo partir de un suelo en el que algunas
propiedades se han visto degradadas o partir de una situacion en equilibrio. El
efecto que ciertas practicas tengan sobre la calidad del suelo dependera del
tipo y del grado de degradacion del suelo, y de lo que se considere la situacion
de referencia o punto de partida en la evaluacion.

La rehabilitacion del suelo consiste en un conjunto de técnicas aplicadas para
volver a hacer util un espacio determinado, devolviendo los suelos a un estado
que les permita desarrollar un conjunto de funciones, de acuerdo con los
objetivos del proyecto de rehabilitacion previsto. (Jaume y otros, 2013, p. 499).

El Comité de la Sociedad de la Ciencia del Suelo Americana establece que la
calidad del suelo es la “(...) capacidad funcional de un tipo especifico de suelo
para sustentar la productividad animal o vegetal, mantener o mejorar la calidad
del agua y el aire, y sostener el asentamiento y salud humano (...)" (Garcia y
Garcia, 2013, p. 45), claro esta dentro de limites ecosistémicos o determinados
por el manejo, e incluye los conceptos de fertilidad y productividad del suelo,

con caracteristicas para:
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a) Captar, mantener y liberar nutrientes y otros compuestos quimicos;
b) Captar, mantener y liberar agua a las plantas y recargar las capas
fredticas; y

c) Mantener un ambiente edafico adecuado para la actividad bioldgica.
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CAPITULO Il
2. METODOLOGIA

2.1. Descripcion del area de estudio

El estudio se realiz6 en la provincia de Pichincha, parroquia Nono, en la
microcuenca del Rio Pichan a 18 km de la ciudad de Quito. La zona especifica
donde se elaboro la investigacion se encuentra entre los 2600 y 3800 msnm,
experimenta temperaturas que varian entre los 7°C y 17°C grados de
temperatura y posee una precipitaciéon anual promedio de 1065 mm.

La microcuenca del Pichan forma parte de la sub cuenca del rio Guayllabamba
(Gobierno de Pichincha 2012, p. 37), la misma que se ha visto alterada por el
incremento significativo de temperatura media desde el afio de 1975 hasta el
2009 y se encuentra constituida por cinco micro- cuencas que abarcan
alrededor de 214 km?. Para establecer la sub red de estaciones de estudio de
temperatura se utilizé la Figura. 20, junto a sistemas de informacion geografica.

Tabla 1. Micro - microcuencas del Rio Guayllabamba

Micro — Cuenca | Superficie(Ha) %
Rio Alambi 7.505 35
Rio Cinto 120 1
Rio Mindo 2.700 13
Rio Pichan 10.130 47
Rio San Antonio 935 4

Fuente: Tomado de (Gobierno de Pichincha, 2012, p. 37).

La zona de estudio tiene un clima predominante frio-humedo ya que se
encuentra bajo las laderas occidentales que poseen gran cantidad de bosques
himedos montafiosos, transformandose en la parte baja en valles con
caracteristicas templadas semitropicales con abundante vegetacién y es por
esto que es denominada “Boca de Montana” debido a dos caracteristicas; los
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fuertes vientos que provienen de oriente y la neblina que se produce debido a
la humedad de los bosques, la temperatura puede variar y llegar a tener una
media que va entre los 14° C a 15° C hasta una temperatura minima de 7° C a
8° C, sobre precipitaciones la época lluviosa se encuentra entre los meses de
noviembre a mayo (Ministerio de Ambiente, 2013, p. 5-6).

Como primer punto para el comienzo del desarrollo de este proyecto se
investigd si en la microcuenca existian zonas protegidas, reservas ecoldgicas,
parques nacionales, etc. De tal manera que se encontré que el terreno de
estudio pertenecia a la Reserva Geobotanica del Pululahua (parte noroeste de
la microcuenca) y al Cinturén Verde de Quito (sureste de la microcuenca). Por
tal motivo el alcance de esta investigacion se redujo. Era de gran importancia
conocer las caracteristicas de la zona donde se realizaba el proyecto como por
ejemplo: el tipo de suelo, la litologia del terreno, pendientes, precipitaciones,
temperaturas, permeabilidad, etc. Con todos estos conocimientos adquiridos se
escogié superficies planas para la insercion del equipo de infiltracion doble
anillo de Muntz, ya que es indispensable que este sea colocado en este tipo de
superficies debido a la dificultad de instalacién del mismo.

En esta zona se escogid cuatro puntos al azar de cada uno de los diferentes
tipos de suelo que posee el area de estudio para la toma de muestras de

infiltracion.

En el desarrollo experimental de campo de toma de muestras se pudo
constatar la existencia de varias haciendas, la extension y el uso que es un

factor importante del suelo.
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Tabla 2. Distribucion de las haciendas en la parroquia de San Miguel de Nono ubicado en la microcuenca del
Rio Pichan.

HACIENDA DUENO EXTENSION (Ha) USO ACTUAL
1 Sra. Isabel del Hierro 60 Ganadera
2 Sr. Carlos Del Hierro 45 Ganadera
3 Sr. Marcelo Echeverria 27 Ganadera
4 Sr. Rodrigo Pérez 50 Ganadera
5 UDLA 46 Ganadera
6 Sr. Joe Rivadeneira 15 Ganadera
7 Sr. Javier Rosero 27 Ganadera
8 Sr. Guido Rosero 30 Ganadera

En otras pruebas experimentales de campo que se encontraban alejadas de la
comunidad de Nono, no existia ningun tipo de contacto humano.

Se puede encontrar todo tipo de fauna a las orillas como: gorriones, mirlos,
torcazas, parra, perdices, apangoras, prefadillas, armadillo, ardilla, zorrillo. Y
en cuanto a flora se puede observar: helechos, lecheros, eucaliptos, ciprés,
pino, cedro, chilca, chilguacanes, berros, sambo, zapallo, guanto, menta, tipo,
tilo, cola de caballo, tuna, tusilla, huarango, puxe, hongos, arrayan, motilon,
cultivos de orquideas lilas y rojas. (GADP, 2012).

La microcuenca de la zona de estudio por donde atraviesa el Rio Pichan se
encuentra 2380 metros sobre el nivel del mar en la parte mas baja.

Tabla 3: Cobertura vegetal por area

COBERTURA VEGETAL AREA

(NIVEL Ity (M) %)
Bosques plantados - conlferas (SP) 0,31 a.15
Bosgues planisdos - latifolkadas (SP) 3.23 1.51
Cultreos (CA) 4,94 231

Eriales - origen antropogénico (EE) 0,03 0,01
Eriales - ongen natural (EE) 129 081
Infragstruciura (1) 041 0,19

Pasioa (PC) 38,02 17,80

Vegetacidn arbdrea de transscidn (WAL) 24 00 11,24
Vegatacssn arbdrea hdmadn (VAh) 110,54 51,78
Vegstackdn arbustive humeda (WViih) 1.3 @01
Vegetacion arbustiva seca [VMs) 0.0l 044
‘Vegelacdn harbaces hiomeda (WHh) 10,65 489

Tomado de: GPP-DIPLA, 2010
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En cuanto al periodo vegetativo se inspecciond que oscila entre 18 a 212 dias,

lo cual nos permite tratar de identificar las épocas de siembra (Anexo. 5).

El periodo vegetativo y la época de siembra estan directamente relacionados
con las precipitaciones que existen en la zona y la cantidad de almacenamiento
de agua que el suelo posee. Esto se intentd de determinar segun la ETRy ETP
para establecer los dias de periodo vegetativo de cada una de las estaciones
meteoroldgicas (Anexo. 6).

2.2. Uso del infiltrometro

Como primer paso debe tomarse en cuenta la ubicacion de la toma de
muestras, para esto se utiliza el sistema ArcGis 10.1, donde se introduce la
base de datos suelos entregada por el Instituto Ecuatoriano Espacial,
determinando de esta manera en forma grafica los tipos de suelos que existen
en la zona de estudio; y obteniendo mediante interpolacion krawing por
estadisticas geograficas (ESRI,2014), tomando como valores en la coordenada
z los obtenidos en la base de datos de calicatas realizadas para la zona de
estudio, para la fiabilidad de los resultados obtenidos se realizaron cuatro
experimentos en cada uno de los tipos de suelos y con estos datos se procedio
a calcular una media y trabajar con dichos resultados, verificando de tal forma
gue los datos obtenidos en GIS son correctos.

Cabe recalcar que los datos obtenidos de las cuatro pruebas en cada suelo
deben tener y proporcionar una lectura de capacidad de infiltracion aproximada
a los resultados de los otros cuatro puntos de toma de datos. Todo esto se lo
realizé ayudado de un GPS para conocer las coordenadas de donde se
realizaban los experimentos y georeferenciar de esta manera el estudio. Luego
de haber realizado la ubicacion se procedid a la colocacion del equipo de
infiltracién doble anillo de Muntz, el llenado de agua y la toma de medida de la
infiltracion que tuvo un suelo predeterminado. Es muy importante conocer que
la colocacion del equipo se lo debe realizar sin alterar el suelo ya sea
cambiando la porosidad natural, la compactacion del mismo, etc. (Anexo 1).
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Esto debido a que las propiedades de infiltracion de los suelos son muy faciles

de modificar y es preferible seguir una serie de pasos basicos:

1. Ubicar la zona donde se va a colocar el equipo de infiltracién, conociendo
previamente las coordenadas, el tipo, la pendiente y textura del suelo

2. Colocar el anillo sobre el terreno elegido, verificando que el suelo este
completamente limpio y que no haya sido alterado sus propiedades, de
preferencia que el terreno se encuentre libre de piedras, residuos
vegetales, basura, raices grandes, etc.

3. Golpear las esquinas superiores del anillo de Muntz usando un combo
como herramienta con la finalidad de clavar, hundir o penetrar el suelo
hasta que el anillo quede al ras del terreno.

Colocar los tanques de almacenamiento de agua paralelamente al anillo

5. Instalar cuatro mangueras que fueron conectadas de la siguiente manera:
dos del tanque No. 1 que es aquel que tiene mayor capacidad de
almacenamiento de agua a la parte exterior del anillo y dos mangueras del
tanque No. 2 (aquel que tiene regla) a la parte interior del anillo.

6. Clavado el doble anillo de Muntz y realizadas las conexiones de las
mangueras se procedio a llenar cuidadosamente los dos tanques de agua a
su maxima capacidad, teniendo en cuentas que las llaves de paso que
poseen las mangueras deben estar cerradas.

7. Comprobar que no existan fugas de agua ya que esto puede alterar los
resultados.

8. Tomar las medidas y datos de infiltracion del agua en el suelo en
determinados intervalos de tiempo teniendo mucho cuidado de que el agua
no vaya a desbordar los anillos.

9. Se debe intentar tener el mismo nivel de agua en ambos tanques de
almacenamiento para tener unos valores de resultados mas exactos.

10.Debido a los posibles errores que se pueden suscitar es aconsejable
realizar mas de dos experimentos en la zona, fue por esta razén que se
realizaron cuatro experimentos por cada tipo de suelo.
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11.Otra razdn por la que debe practicarse mas de dos experimentos es por la
conformacion litolégica del suelo que es cambiante a lo largo de la

microcuenca aunque posea el mismo tipo de suelo a nivel superficial.

2.2.1. Recopilacion de datos

A continuacion de aplicada la metodologia de experimentacion sobre la
capacidad de infiltracion del agua en el suelo, a partir de cuatro mediciones de
zonas que posean la misma textura de suelo, se calculé una media por cada
tipo de terreno, debido a estas circunstancias es que no se coloco las
coordenadas geograficas y alturas sobre el nivel del mar, ya que en el “Anexo
2” se detalla con claridad las coordenadas y calculos de cada una de las

mediciones que se realizaron en campo.

En estas tablas se realizd los calculos del coeficiente de permeabilidad del
punto donde se tomd la muestra y la velocidad de infiltracion del agua en el
suelo;
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Donde
VELOCIDAD DE INFILTRACION
V =L*600/ t (mm/hr) (Ecuacion 13)

V= velocidad de infiltracion
L= incremento de lectura o de altura
T= tiempo de infiltracién

COEFICIENTE DE PERMEABILIDAD
K=L/t (mm/s) (Ecuacioén 14)
K = Coeficiente de permeabilidad

T = Tiempo de infiltracion

Entre las principales caracteristicas que se detalla en cada una de las tablas
(textura, drenaje, pH, pendiente), son datos proporcionados por el MAGAP
(Ministerio de agricultura, ganaderia, acuacultura y pesca) y el IEE (Instituto
espacial ecuatoriano) que todavia no se encuentran publicados en ningun
texto, revista cientifica, paginas de internet, etc; principalmente se muestran el
coeficiente de permeabilidad, y velocidad de infiltracion los cuales son
fundamentos que fueron adquiridos directamente de las entidades, realizados

los calculos correspondientes y estos se recopilaron en las siguientes tablas:
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Tabla 4. Recopilacion de datos de campo de infiltracion (Coeficiente y velocidad de infiltracion). Prueba No. 1

PRUEBA DE INFILTRACION

PROYECTO:DETERMINACION DE LA CAPACIDAD DE RETENCION E INFILTRACION DEL SUELO MEDIANTE
MEDIANTE LA METODOLOGIA DE HORTON PARA LA MICROCUENCA DEL RIO PICHAN (NONO, PICHINCHA), ESCALA 1:50000
NONO-PICHINCHA

FICHA DE CAMPO

PRUEBA No.: 1
UBICACION / SITIO : MICROCUENCA DEL RiO PICHAN NONO-PICHINCHA
CARACTERISTICAS DEL SUELO: GRUESA - TIPO INCEPTISOL
TEXTURA: ARENOSO, ARENOSO FRANCO
PENDIENTE: MEDIA 12 a 25%
TEXTURA PREDOMINANTE: FRANCO ARENOSO
DRENAJE: BUENO
CARACTERISTICAS: FRANCO EN LA SUPERFICIE Y FRANCO ARENOSOS EN PROFUNDIDAD
Tiempo T T acum Incremento Vel. Infiltr
L H (mm) K (mm/:
(seg) (seg) OERIR [ () H(mm) ( s) m/se
5 5 36 36 0,001200
10 5 45 9 0,000150
20 10 70 34
45 25 93 57
60 15 117 81 0,000225
300 300 168 132 0,000073
900 600 237 201 0,000037
1800 900 321 285 0,000026
3600 1800 387 351 0,000016
7200 3600 555 519 0,000012
| Velocidad prom (m/seg)= 7 0,00022347 |
| K prom (mm/s)= i 1,34 I

COEFICIENTE DE PERMEABILIDAD =K (mm/s)

8,000 7,200
7,000
6,000
5,000
4,000

k (mm/s)

3,000 —o— K (mm/s)
2,000
1,000

0,000

0,158 0,098 0,072

5 10 20 45 60 300 900 1800 3600 7200
Tiempo (seg)

SUELOS DE COLOR, OSCURO BIEN DRENADOS, MODERADAMENTE PROFUNDOS
pH NEUTRO, FERTIBILIDAD MEDIANA

OBSERVACIONES:

RESPONSABLE DE LAS MEDICIONES :

XAVIER TAMAYO

Adaptado de: MAGAP, SNI, IEE 2014
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Tabla 5. Recopilacion de datos de campo de infiltracion (Coeficiente y velocidad de infiltracion). Prueba No. 2

PRUEBA DE INFILTRACION

PROYECTO:DETERMINACION DE LA CAPACIDAD DE RETENCION E INFILTRACION DEL SUELO MEDIANTE
MEDIANTE LA METODOLOGIA DE HORTON PARA LA MICROCUENCA DEL RiO PICHAN (NONO, PICHINCHA), ESCALA 1:50000

NONO-PICHINCHA

PRUEBA No. 2

FICHA DE CAMPO

UBICACION / SITIO :

MICROCUENCA DEL RiO PICHAN NONO-PICHINCHA

CARACTERISTICAS DEL SUELO:

GRUESA, FINA,MUY FINA

TEXTURA: ARCILLOSO, FRANCO ARCILLOSO, ARCILLOSO LIMOSO
ARCILLOSO ARENOSO  ARENOSA, FRANCO ARENOSA
PENDIENTE: MEDIA 12 A 25%
TEXTURA PREDOMINANTE: FRANCO ARENOSO
DRENAJE: BUENO
CARACTERISTICAS: ARENO FRANCOSOS EN SUPERFICIE Y FRANCO ARENOSOS EN PROFUNDIDAD
Tiempo T| Tacum |LecturaH| Incremento .
(seg) (seg) (mm) H(mm) K (mnvs) Vel. Infiltr (m/seg)
5 5 1 11 0,000367
10 5 13 2 0,000033
20 10 20 9 0,000075
45 25 24 13 0,000048
60 15 29 18 0,000050
300 300 62 51 0,000028
900 600 83 72 0,000013
1800 900 96 85 0,000008
3600 1800 124 113 0,000005
7200 3600 139 128 0,000003
| Velocidad prom (m/seg)= "~ 0,00006309

| K prom (mm/s)=__ 0,379 |

2,500
2,200

2,000

1,500

(mm/s)

L 1,000

COEFICIENTE DE PERMEABILIDAD =K (mm/s)

0,047 0,031 0,018

20 45 60 300 900 1800 3600 7200

Tiiempo (seg)

SUELOS POCO PROFUNDOS
pH LIGERAMENTE ACIDOS

OBSERVACIONES:

XAVIER TAMAYO

RESPONSABLE DE LAS MEDICIONES :

Adaptado de: MAGAP, SNI, IEE 2014
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Tabla 6. Recopilacion de datos de campo de infiltracion (Coeficiente y velocidad de infiltracion). Prueba No. 3
PRUEBA DE INFILTRACION

PROYECTO:DETERMINACION DE LA CAPACIDAD DE RETENCION E INFILTRACION DEL SUELO MEDIANTE
MEDIANTE LA METODOLOGIA DE HORTON PARA LA MICROCUENCA DEL RiO PICHAN (NONO, PICHINCHA), ESCALA 1:50000
NONO-PICHINCHA

FICHA DE CAMPO

PRUEBA No. 3
UBICACION / SITIO : MICROCUENCA DEL RIiO PICHAN NONO-PICHINCHA
CARACTERISTICAS DEL SUELO: MODERADAMENTE GRUESA
TEXTURA: FRANCO ARENOSO, FRANCO LIMOSO
Tiempo T| T acum |LecturaH |Incremento ,
K (mnvs Vel. Infiltr (m/se
(seq) | (seq) | (mm) | Hmm | K™ )
5 5 40 40 0,001333
10 5 49 9 0,000150
20 10 74 34 0,000283
45 25 99 59 0,000219
60 15 122 82 0,000228
300 300 175 135 0,000075
900 600 246 206 0,000038
1800 900 334 294 0,000027
3600 1800 408 368 0,000017
7200 3600 578 538 0,000012
| Velocidad prom (m/seg)=" 0,00023828 |
| K prom (mmls)=' 1,43 |
COEFICIENTE DE PERMEABILIDAD =K (mm/s)
9,000 8,000
8,000
7,000
— 6,000
€ 5,000
\‘Er 4,000
~ 3,000 —e— K (mm/s)
2,000 1,367
1,000 0,229 0,163 0,102 0,075
0,000
5 10 20 45 60 300 900 1800 3600 7200
TIEMPO (seg)

SUELO FRANCO ARENOSO Y FRANCO LIMOSO
DIFICULTAD MEDIA PARA LA IMPLANTACION DEL EQUIPO Y REALIZACION DE LA PRUEBA.
PRESENCIA DE MATERIAL ROCOSO

OBSERVACIONES:

RESPONSABLE DE LAS MEDICIONES :

XAVIER TAMAYO

Adaptado de: MAGAP, SNI, IEE 2014
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Tabla 7. Recopilacion de datos de campo de infiltracion (Coeficiente y velocidad de infiltracion). Prueba No. 4
PRUEBA DE INFILTRACION

PROYECTO:DETERMINACION DE LA CAPACIDAD DE RETENCION E INFILTRACION DEL SUELO MEDIANTE
MEDIANTE LA METODOLOGIA DE HORTON PARA LA MICROCUENCA DEL RiO PICHAN (NONO, PICHINCHA), ESCALA 1:50000
NONO-PICHINCHA

FICHA DE CAMPO

PRUEBA No. 4
UBICACION/ SITIO : MICROCUENCA DEL RiO PICHAN NONO-PICHINCHA
CARACTERISTICAS DEL SUELO: MEDIA
TEXTURA: SUELO FRANCO, LIMOSO, FRANCO ARCILLOSO (<35% ARCILLA)
FRANCO ARCILLO ARENOSO, FRANCO ARCILLO LIMOSO
TiempoT| Tacum |LecturaH| Incremento .
(seg) (seg) ) H(mm) K (mm/s) Vel. Infiltr (m/seg)
5 5 18 18 0,000600
10 8 32 14 0,000233
20 10 48 30 0,000250
45 25 78 60 0,000222
60 15 102 84 0,000233
300 300 156 138 0,000077
900 600 181 163 0,000030
1800 900 225 207 0,000019
3600 1800 257 239 0,000011
7200 3600 302 284 0,000007

L4

I Velocidad prom (m/seg)= 0,00016825 I

| | K prom (mm/s)= v 1,01 |

COEFICEIINTE DE PERMEABILIDAD =K (mm/s)

4,000 3,600
3,500
3,000
2,500
2,000

(mm/s)

—o— K (mm/s)

1,500

K

1,000
0,500 0,115 0,066 0,039

5 10 20 45 60 300 900 1800 3600 7200
TIEMPO ( seg)

0,000

SUELO FRANCO, LIMOSO, FRANCO ARCILLOSO (<35% ARCILLA)

FRANCO ARCILLO ARENOSO, FRANCO ARCILLO LIMOSO

DIFICULTAD MEDIA PARA LA IMPLANTACION DEL EQUIPO Y REALIZACION DE LA PRUEBA.
SUELO APTO PARA RIEGO

OBSERVACIONES:

RESPONSABLE DE LAS MEDICIONES :

XAVIER TAMAYO

Adaptado de: MAGAP, SNI, IEE 2014
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Tabla 8. Recopilacion de datos de campo de infiltracion (Coeficiente y velocidad de infiltracion). Prueba No. 5
PRUEBA DE INFILTRACION

PROYECTO:DETERMINACION DE LA CAPACIDAD DE RETENCION E INFILTRACION DEL SUELO MEDIANTE
MEDIANTE LA METODOLOGIA DE HORTON PARA LA MICROCUENCA DEL RiO PICHAN (NONO, PICHINCHA), ESCALA 1:50000
NONO-PICHINCHA

FICHA DE CAMPO

PRUEBA No. 5
UBICACION/ SITIO : MICROCUENCA DEL RiO PICHAN NONO-PICHINCHA
CARACTERISTICAS DEL SUELO: FINA
TEXTURA: ARCILLOSO, FRANCO ARCILLOSO
PENDIENTE:
Tiempo T| T acum |LecturaH |Incremento
K (mm/s Vel. Infiltr (m/se:
(seo) | (seq) | (mm) | H(mm |9 2
5 5 4 4 0,000133
10 5] 10 6 0,000100
20 10 15 11 0,000092
45 25 19 15 0,000056
60 15 28 24 0,000067
300 300 55 51 0,000028
900 600 82 78 0,000014
1800 900 92 88 0,000008
3600 1800 118 114 0,000005
7200 3600 129 125 0,000003
[Velocidad prom (m/seg)= " 0,00005063 |

| K prom (mm/s)=' 0,30 |

COEFICIENTE DE PERMEABILIDAD =K (mm/s)
0,900 0,800
0,800
0,700
— 0,600
E 0,500
E 0400
L 0,300 —eo— K (mm/s)
0,200
0,100 0,017
0,000
5 10 20 45 60 300 900 1800 3600 7200
TIEMPO (seg )
SUELO ARCILLOSO
MUY DIFICIL PARA LA IMPLANTACION DEL EQUIPO Y REALIZACION DE LA PRUEBA.
APTITUDES PARA RIEGO: MARGINALES
OBSERVACIONES:

RESPONSABLE DE LAS MEDICIONES :

XAVIER TAMAYO

Adaptado de: MAGAP, SNI, IEE 2014
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Tabla 9. Recopilacion de datos de campo de infiltracion (Coeficiente y velocidad de infiltracion). Prueba No. 6

PRUEBA DE INFILTRACION

NONO-PICHINCHA

PROYECTO:DETERMINACION DE LA CAPACIDAD DE RETENCION E INFILTRACION DEL SUELO MEDIANTE
MEDIANTE LA METODOLOGIA DE HORTON PARA LA MICROCUENCA DEL RiO PICHAN (NONO, PICHINCHA), ESCALA 1:50000

FICHA DE CAMPO

PRUEBA No. 6
UBICACION / SITIO : MICROCUENCA DEL RiO PICHAN NONO-PICHINCHA
CARACTERISTICAS DEL SUELO: GRUESA, MODERADAMENTE GRUESA
TEXTURA: ARENOSO, FRANCO ARENOSO
TEXTURA: FRANCO LIMOSO
PENDIENTE: MEDIA 12 A 25%
TEXTURA PREDOMINANTE: FRANCO ARENOSO
DRENAJE: BUENO
CARACTERISTICAS: FRANCOS EN LA SUPERFICIEY FRANCO ARENOSOS EN PROFUNDIDAD
TiempoT| Tacum |LecturaH| Incremento
K (mnmv/s) Vel. Infiltr (m/seg)
(seg) (seg) (mm) H(mm)
5 B 36 36 0,001200
10 5 45 9 0,000150
20 10 70 34 0,000283
45 25 93 57 0,000211
60 15 117 81 0,000225
300 300 168 132 0,000073
900 600 237 201 0,000037
1800 900 321 285 0,000026
3600 1800 387 351 0,000016
7200 3600 555 519 0,000012
| Velocidad prom (m/seg)= 0,00022347
| |Kprom (mmis)=" 1,34 |
COEFICIENTE DE PERMEABILIDAD =K (mm/s)
8,000
7,000
6,000
3 5,000
é 4,000
L 3,000
2,000
1,000 0,158
0,000
5 10 20 a5 60 300 900 1800
TIEMPO ( seg)

pH LIGERAMENTE ACIDO, COLOR OSCURO, POCO PROFUNDOS
BIEN DRENADOS

APTITUDES PARA RIEGO: MARGINALES

DIFICULTAD MEDIA PARA LA IMPLANTACION DEL EQUIPO Y REALIZACION DE LA PRUEBA.

OBSERVACIONES:

RESPONSABLE DE LAS MEDICIONES :

XAVIER TAMAYO

Adaptado de: MAGAP, SNI, IEE 2014

En las figuras No 14-19 se adjunta la velocidad de infiltracién para cada una de

las pruebas realizadas en campo.
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Velocidad de infiltracion Prueba No. 1
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Figura 14. Velocidad de infiltracion. Prueba No. 1

Adaptado de: MAGAP, SNI, IEE 2014

Velocidad de infiltracion Prueba No. 2
0,000400 0,000367
0,000350
0,000300
0,000250
0,000200
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0,000100
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0,000000

VELOCIDAD
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Figura 15. Velocidad de infiltracion. Prueba No. 2

Adaptado de: MAGAP, SNI, IEE 2014
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Velocidad de infiltracion Prueba No. 3
0,001400 0001333
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Figura 16. Velocidad de infiltracion. Prueba No. 3

Adaptado de: MAGAP, SNI, IEE 2014

Velocidad de infiltracion Prueba No. 4
0,000700 0,000600
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0,000400
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Figura 17. Velocidad de infiltracion. Prueba No. 4

Adaptado de: MAGAP, SNI, IEE 2014
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Velocidad de infiltracion Prueba No. 5
0,000140 0,000133
0,000120
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0,000080 0,000067
00056
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Figura 18. Velocidad de infiltracion. Prueba No. 5

Adaptado de: MAGAP, SNI, IEE 2014

Velocidad de infiltracion Prueba No. 6
1
0,001400° 4 51200
0,001200
0,001000
0,000800

0,000600

VELOCIDAD

0’0002803, 000211000225

{0000%3000037/0000250000 16000012

0,000400

0,000200

0,000000
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Figura 19. Velocidad de infiltraciéon. Prueba No. 6

Adaptado de: MAGAP, SNI, IEE 2014
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2.2.2. Muestreo de campo.

Para la toma de datos ya sean de campo o digitales se tomo al azar los puntos
de estudio, previamente con un conocimiento basico de la zona, esto debido a
gue se necesitd conocer factores importantes para el inicio de este proyecto
como son, tipo de suelo, textura, precipitacion, etc., (Tabla. 10). Datos
generados por el INAHMI (Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia) y
sus estaciones meteorolégicas fueron de vital importancia para conocer las
precipitaciones, temperaturas, etc. de la zona de estudio con un rango de
informacion de 28 anos para realizar procesamiento de datos como el balance
hidrico de la microcuenca con investigacion de las estaciones:

Tabla 10. Estaciones Meteorolégicas de estudio

CODIGO NOMBRE
MO001 INGUINCHO
M002 LA TOLA
MO003 IZOBAMBA
MO009 LA VICTORIA

Adaptado de: INAMHI 2014

A pesar que gran cantidad de estaciones para el estudio de recopilacién de
datos como detalla en la “Figura 20”; se escogi6 cuatro estaciones ya que son
las que se encuentran en funcionamiento y las que poseian datos mas
actualizados sobre la informacién requerida, los cuales son los cuatro primeros
codigos de la Tabla. 11 donde se menciona cada una de las estaciones
meteoroldgicas.
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Figura 20. Se despliega las estaciones meteoroldgicas influentes en la zona de estudio.
Adaptado de: MINISTERIO DE AGRICULTURA, GANADERIA, ACUACULTURA Y PESCA 2014

B’ll [ AT

a. Se observa el mapa de la subcuenca del Rio Guayllabamba; insertado los datos de las estaciones
meteorolodgicas registradas por el INAMHI, el cual permitié determinar una sub red para un estudio mas

especifico.

b. La sub red seleccionada presenta registros de observaciones del ambiente y del suelo con una

estimacion de mas de 25 afos.




Tabla 11. Red de estaciones de estudio para la parroquia de Nono

CODIGO NOMBRE X Y
M 001 INGUINCHO 788,763.000 10,028,871.000
M 002 LATOLA 793,124.345 9,974,614.710
M 003 |IZOBAMBA 772,119,132.498 9,959,513.662
M 009 LA VICTORIA 1,124,087.000 9,898,012.000
MO023 |OLMEDO - PICHINCHA 825,692.000 10,015,691.000
M 024 INAQUITO 833,978.557 10,000,000.000
M 025 LA CONCORDIA 681,248.071 10,002,949.036
M 054 CALAISACA 624,326.247 9,759,178.809
M111 MALCHINGUI 796,569.000 10,006,940.000
M113 UYUMBICHO 775,746.000 9,957,524.000
M 116 CHIRIBOGA 753,001.000 9,972,793.000
M 118 INIAP 753,001.000 9,972,793.000
M 325 GARCIA MORENO 764,104.000 10,025,977.000
M 326 SELVA ALEGRE 769,713.000 10,027,258.000
M 327 CHONTAL BAJO 750,779.000 10,026,658.000
M 335 LA CHORRERA 775,342.000 9,977,593.000
M337 | SAN JOSE DE MINAS 788,317.000 10,019,498.000
M 339 NANEGALITO 757,948.000 10,007,300.000
M 345 CALDERON 787,242.000 9,989,159.000
M 346 YARUQUI 799,114.000 9,982,649.000
M358 CALACALI 776,956.000 10,000,516.000

Adaptado de: INAMHI 2014

Nota: Red de estaciones general de estudio con su cédigo, ubicacion en latitud y longitud.

2.3. Infiltracion doble anillo de Muntz

50

Este es un método que consiste en saturar el suelo de agua en un tiempo

determinado dependiendo la capacidad de permeabilidad, textura y estructura

que el terreno posea, utilizando dos anillos concéntricos, mangueras, dos

tanques de almacenamiento de agua, en el cual uno de ellos posee una regla

donde se pudo medir la variacion del nivel de agua que se infiltro en el suelo.

Una ventaja de este estudio es que ayuda a conocer el tipo éptimo de riego que

debe tener un terreno determinado, el caudal de liquido que los goteros deben

aportar o simplemente conocer cuales son las medidas que se deben adoptar
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para que las especies vegetales introducidas no lleguen a sufrir un exceso de
agua (Ibanez, Moreno, Blanquer, 2006. pp.7-10).

El tiempo transcurrido para que un suelo se sature de agua depende de la
humedad previa que el terreno posea, especialmente de la textura del suelo y
de las condiciones ambientales en que este se encuentre (Lépez, Acevedo y
Roquero, 1994, p. 227).

Entre las caracteristicas principales del equipo de infiltracion tenemos el
volumen de los dos tanques de almacenamiento de agua, las mangueras,
llaves de paso de agua, la regla que proporciona las medidas de infiltracion del
agua en el suelo, el doble anillo de Muntz como indica la Tabla. 12.

Tabla 12. Caracteristicas principales del infiltrémetro.

VOLUMEN VOLUMEN | MANGUERA | REGLA
T4 (iitros) T2 (iitros) diametro(cm) (cm)
7 40 1.5 60

Los volumenes de los dos tanques de almacenamiento de agua fueron
calculados de manera manual ayudado con un recipiente de 6 litros.

2.4. Calculo de capacidad de infiltracion

Para el calculo de la capacidad de infiltracion superficial del agua en el suelo en
la microcuenca del Rio Pichan se utilizé la ecuacién de Horton.
Calculo de la ecuacion de Horton

f= fc+(fo-fc)e ™

fo: capacidad de infiltracion inicial(para t=0),en mm/hr
fc: capacidad de infiltracion final (para t= infinito), en mm/hr
k: constante para cada curva, caracteristica de cada cuenca

t: tiempo de duracion de la lluvia , en minutos.
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Donde la variable “ K” representa valores entre 4 £ x £ 6dependiendo de la
textura del suelo segun las normas de alcantarillado de la EMAAP que rige al
Distrito Metropolitano de Quito.

2.5. Diseno experimental

El diseno de experimentos en una herramienta que es parte de un estudio
cientifico donde se puede comprender de mejor manera como funcionan los
sistemas, procesos o experimento que nos encontramos realizando y observar
e identificar las posibles causas de las variables de resultados. Este proceso se
lo realiza mediante pruebas experimentales con el fin de generar datos y de
esta manera ir analizando, comparando, estudiando, etc. los resultados
obtenidos, para de esta manera tomar las decisiones mas adecuadas para
cumplir con los objetivos de nuestra investigacion. Un disefio de experimentos
tiene como objetivo identificar cudles son los factores que poseen mayor
influencia en los resultados obtenidos, de igual manera identificar la mejor
combinacion que puedan reducir la variabilidad de la respuesta.

Para la realizacion de este proyecto se utilizé el “Disefio Experimental
Completamente al Azar” (Aleatorizacion); debido a que con este método se
pudo determinar y evaluar un factor en dos o mas niveles. El factor evaluado es
la desertificacidon hidrica superficial que depende de varios factores para tratar
de evitarla o minimizarla, como ejemplo de las temperaturas, precipitaciones,
infiltraciones del agua en el suelo, tipo de suelo, etc.

2.6. Técnicas de GIS para presentar resultados

Debido a que este estudio en su gran mayoria fue realizado con datos
proporcionados del MAGAP (Ministerio de agricultura, ganaderia, acuacultura y
pesca), IEE (Instituto ecuatoriano espacial), y SNI (Sistema Nacional de
Informacién) de estudios y pruebas de campo anuales que se han realizado
hace mas de 25 afos hasta la actualidad sobre datos de interés para este
proyecto, los resultados son presentados de varias maneras como graficos,
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tablas, shapes, etc., debido a la ayuda de Sistemas de Informacion Geografica
como ArcGis donde se puede visualizar los datos obtenidos.

TOPO TO RASTER.- es una herramienta del ArcGis donde se interpola una
superficie mediante datos de punto, linea y poligono, esta manera de
presentacion de datos puede ser de sistemas hidrologicos principalmente
donde se crea modelos digitales de elevacion. Dicho de otra manera es un tipo
de método de interpolacion donde nos permite dibujar o disefiar varios modelos
de elevaciones, brindandonos la posibilidad de limitar diferentes variables
como: lagos, rios, isotermas, geologia. Se deben conocer los siguientes
indicadores para manejar esta funcién de interpolacion:

e Imputfreature: Es la herramienta que nos permite ingresar los datos para
realizar la interpolacion.

e Output surfaceraster: Es lo que establece la ruta y la denominacion del
archivo de salida.

e Output cellsize: Es lo que nos muestra el tamafio del archivo de salida.

e Output extent: Es donde se establecen las coordenadas de
georeferenciacion para realizar la interpolacion.

PROGRAMACION EN GIS CON PHYTON.- Es una herramienta con la cual se
puede interpretar lineas de codigos de los mapas que se van insertando. Es
una manera de presentar resultados en forma codificada, Figura. 21.

e+ Python (command line) p

Python 2.6.5 (r265:79096, Mar 19 2010, 21:48:26> [MSC v.158@ 32 bit CIntel)] on Y

wyright, " o i " for mo i smation. .

Figura 21. Programacion con herramienta “Phyton”.
Adaptado de: ArcGis 10.1 - 2014
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MANEJO DE LA TABLA DE ATRIBUTOS.- La tabla de atributos es una
ventanas donde se puede visualizar todos los datos que contiene un archivo
shapes, también es de gran utilidad para insertar otro tipo de celdas donde se
puede colocar datos diferentes, de esta manera poder unir informaciones,
creando formulas y a partir de esto obtener resultados que no hayan sido

proporcionados, un ejemplo claro es el mapa de desertificacion hidrica.

2.7. Mapeo hidrolégico

Mediante recopilacién de datos del SIN (Sistema de Informacién Nacional),
INAMHI (Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia) conjuntamente con el
MAGAP (Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca) y técnicas
de mapeo en ArcGis se pudo obtener la siguiente informacién sobre la zona de

estudio:

La zona de estudio pertenece a la subcuenca del Rio Guayllabamba ubicada
en la cuenca del Rio Esmeraldas tal como indica la Figura. 22. En Ia
microcuenca del Pichan se encuentra la parroquia de Nono perteneciente al

canton Quito.

MICROCUENCA DEL RIiO PICHAN

Figura 22. Ubicacion de la zona de estudio.
Adaptado de: Sistema Nacional de Informacion, 204.
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La microcuenca del Rio Pichan limita con las microcuencas de los Rios: Mindo,
Blanco, Tanchi, Alambi, Saguanel y con la Quebrada Monjas como se muestra
en la Figura 23. El area total de la zona de estudio es de 193.96 Km?
incluyendo la Reserva del Pululahua y el Cinturén Verde de Quito, Figura. 24.

MICROCUENCA DEL RIO PICHAN

Figura 23. Ubicacion de la zona de estudio.

Adaptado de: Sistema Nacional de Informacién, 2014.
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MICROCUENCA DEL RiO PICHAN

Magquipucuna

__Pululahua
. Pululahua

Cuenca Rio Guayllabamba (4rea. 1), area de drenaje de los Rios Umachaca,
Quebrada Afilana, Margen izq. del Rrio Pichan, Alambi Alto y Tandayapa

Flanco Oriental de Pichincha y -
Cinturén Verde de Quito_-~

Minda |

Nambilia'y

LEYENDA
Mindo |

Bosques y vegetacion protectores Nambillo ...

| Patrimonio de areas naturales del Estado

Figura 24. Limites de la microcuenca del Rio Pichan.

Adaptado de: Sistema Nacional de Informacién, 2014.
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La zona de estudio esta delimitada por el Rio Pichan que posee una longitud
de 36.83 km, el cual nace en la Loma de Santa Rosa, los Puentes que se
encuentran cerca de la escuela “Nuevos Horizontes” en la parte mas alta y
desemboca en la Loma Yanaurcu en la parte mas baja segun como indica la

Figura. 25.

Figura 25. Delimitacion del Rio Pichan
Adaptado de: Sistema Nacional de Informacién, 2014




58

La microcuenca de estudio perteneciente a la sub-cuenca y cuenca del Rio
Guayllabamba y Esmeraldas respectivamente, después de haber realizado una
recopilacion de datos, estudiado cada uno de los datos que proporcionaron
entidades de gran relevancia como el MAGAP (Ministerio de agricultura,
ganaderia, acuacultura y pesca), SNI (Sistema Nacional de Informacién), IEE
(Instituto espacial ecuatoriano) y plasmar la informacion en ArcGis se pudo
deducir que la zona noreste presenta zonas de erosion y en proceso de erosion

tal como indica la Figura. 26.

MICROCUENCA DEL RIO PICHAN
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- \ / . 1257582 B Ov apds
T )E02037 R Saoye— / 1201084 QrShinshayscu 1201088
EROSION DEL SUELO N
[ ] <an conar vaivns>
EROSION w E
Bl ~RcA EROSIONADAS
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Figura 26. Zonas erosionadas del suelo.

Adaptado de: Sistema Nacional de Informacion, 2014.
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Estos datos que han sido proporcionados son estudios anuales de campo, de
laboratorio, etc., de hace mas de 25 afos, cabe recalcar que la informacién
proporcionada es certificada y confiable. Existen zonas donde no se han podido
actualizar los datos ya que parte de la microcuenca de estudio pertenecen a
“‘Reserva geobotanica del Pululahua” declarada el afio de 1978 y al bosque
protector “flancos orientales del volcan Pichincha y Cinturon Verde de Quito”
declarada el afio de 1983, pero aun asi se ha realizado un estudio basico de
esta zonas intangibles de la Provincia de Pichincha. Las zonas que se
encuentran erosionas y en proceso pertenecen al Cinturén Verde de Quito. El
déficit hidrico presente en la microcuenca oscila entre los 5-25 a 100-200 tal y
como se representa en la figura. El estudio de capacidad de infiltracién de
campo y toma de muestras se realizd en su mayoria en la zona donde se
obtiene un déficit hidrico con valores de 25 — 50 mm?®. Es estos terrenos existen
una gran disponibilidad de agua en el suelo debido a las precipitaciones
generadas en el area abarcada, tal como indica la Figura. 27.

MICROCUENCA DEL RIO PICHAN
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Figura 27. Déficit Hidrico de la microcuenca del Rio Pichan.
Adaptado de: Sistema Nacional de Informacion, 2014.
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Es importante conocer la estructura del suelo y la litografia del mismo, aunque
el estudio se centrd en procesos de infiltracion superficial es de relevante valor
conocer estos datos ya que es conocido que la infiltraciéon va a ser variable a
medida que la profundidad del suelo sea mayor, esto por los diferentes tipos de
suelos que esta constituido en la zona. El Ministerio de agricultura, ganaderia,
acuacultura y pesca proporcion6 datos importantes sobre estudios de suelos
realizados en calicatas a 1 metro de profundidad que se explica en cuadros
adjuntos de resultados. Existen 5 tipos de permeabilidad en la zona de estudio:
Baja a media, muy baja, generalmente baja, baja, y pocas partes donde la
permeabilidad es generalmente alta tal como indica la Figura 28. Como datos
adicionales, la permeabilidad tiene relacién con los resultados obtenidos de

infiltracion que se consiguieron en campo.

MICROCUENCA DEL RIO PICHAN

PERMEABILIDAD DEL SUELO
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Figura 28. Permeabilidad del suelo.
Adaptado de: Sistema Nacional de Informacion, 2014
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Los datos proporcionados son recopilaciones de datos de mas de 25 afios de
estudios de suelo que se han realizado en la zona por el Instituto Espacial
Ecuatoriano tal como se muestra en la fichas de estudios de suelo en “Anexo
3”. Es de gran importancia conocer datos de litologia del suelo ya que la
infiltracion es variante dependiendo de cada horizonte y capa de suelo que
exista en el terreno tal como indica la Figura 29.

LITOLOGR
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Figura 29. Litologia de la zona de estudio.

Adaptado de: Sistema Nacional de Informacion, 2014.
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En la informacion recopilada en el uso de suelo nos proporciona datos sobre la
ganaderia y agricultura del suelo. En investigacion de campo se pudo constatar
que el uso de suelo de la microcuenca del Rio Pichan es utilizado para la
ganaderia, sembrios de maiz, sembrios que sirven de alimentos de animales,
etc., como indica la Figura 30 donde se observa el uso de tierra de la zona con
una informacién proporcionada por el SNI con datos correspondientes por mas
de 25 anos.

La agricultura, ganaderia y pesca es el principal recurso de la zona de estudio.

Y e SUBRS

. ... [
USO DE SUELO DELAMICROCUENCA DEL RIIO PICHAN (e
=3

Figura 30. Uso de suelo.
Adaptado de: Sistema Nacional de Informacion, 2014.
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Entre las principales actividades econdmicas estan la agricultora y la
ganaderia. Antiguamente fue zona productora de cascarilla. Ahora, sus
productos principales son maiz, fréjol, papa, arvejas, zambo, legumbres y leche
tal como indica la Figura.31-32. El sector cuenta con una planta de generacion
y produccién de leche y se considera proveer de 10.000 litros a la ciudad de

Quito.
RAMA DE ACTIVIDAD CASOS %
Agricultusra, ganaderia, silvicultura y pesca 394 49,00 %
Explotacidon de minas y canteras 1 0,12 %
Industria s manufactureras 74 9.20 %
Construccion 21 11,32 %
Comercio al por mayor y manor 57 7,09 %
Transporie y almacenamiento 17 2,11 %
Actividades de aslojamiento y servicio de comidas 8 1,00 %
Informacsdn y comunicackon 1 0,12 %
Actividades financieras y de seguros 2 0,25 %
Actividades profesionales, cientificas y técnicas 6 0,75 %
Actividades de servicios administrativos y de apoyo 18 2,24 %
Administracién publica y defensa 2 1,12 %
Ensenanza -] 0,75 %
Actividades de la atencion de la salud humana 3 0.37 %
Artes, entretenimiento y recreacion 1 0.12 %
Otras actividades de senicios 6 0.75 %
Actividades de los hogares como empleadores =2 6,47 %
No declarado 41 5.10 %
Trabajador nuevo 17 2,11 %
Taral and AnA AR w2
Figura 31. Actividades economicas.
Tomado de: Censo, INEC, 2010
TIPO DE RENDIMIENTG  PONCIPALES
Florss, 168674.5 tallos
Maiz, 1.6 Tm.
Papa, 52Tm.
Zapaio, 36Tm.
Zambao, 14,6 Tm.
- : - Mercado locsl, feria en
Agricultura Brdood 13,7 Tm. . 2 z
Fiabas, 2.1 Tm. Quito, exportacion
Frajod, o 0,8 Tm.
Tomate de arbol 55Tm.
Leche 163.151 Lts.
Came 14,1591 Kgo
Ganaderia Aves 30850537
Agroindustria Cﬂm’ar oaLS Centro de scopio local y
Conejos 14100 Cluito
Cuyes 110417
Derivados de la leche
Pisclcultura Trucha 2000 Kg

Figura 32. Actividades econdmicas productivas.

Tomado de: Censo, INEC, 2010
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En la parroquia de Nono existen problemas ambientales que afectan a los

habitantes de la zona como indica la Figura. 33.

.
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Figura 33. Problemas ambientales.

Tomado de: taller de diagnéstico, GADP - 2010

Con técnicas de mapeo en ArcGis 10.1 se logré obtener datos sobre los
cultivos predominantes registrados por el SNI, el cual permiti6 determinar un
estudio mas especifico como indica la Figura 34. Los datos seleccionados
presentan registros de estudios de cultivos con una estimacion de 28 anos. Los
cultivos de ciclo corto son aquellos que tienen un ciclo vegetativo menor a 1

ano como por ejemplo: (maiz, cebada, papa, arroz)

CULTIVOS PREDOMINANTES DE LAMICROCUENCA DEL RIiQ PICHAN
X

DESCRIPCIO
=100% CULTIVO DE CEBADA
=100% CULTIVO DE CICLO CORTO
=100% CULTIVO DE FRUTALES
=100% CULTIVO DE MAIZ

=100% CULTIVO DE PAPA

m100% PASTO CULTIVADO

Figura 34. Mapa de cultivos predominantes
Adaptado de: Sistema Nacional de Informacion, 2014.
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Con el fin de tratar de determinar los factores que pueden influir en la aparicion
o incremento de desertificacion hidrica es necesario tener un conocimiento mas
amplio de las condiciones ambientales, fendmenos meteorolégicos, litologia
(analisis de suelos en laboratorio), estudios de drenajes, etc., se investigo
estudios realizados por entidades del Estado, donde se pudo hallar que el IEE
(Instituto Ecuatoriano Espacial) realiza calicatas a 1 metro de profundidad,
analizando muestras en laboratorio. Esta informacién fue plasmada en técnicas
de mapeo en ArcGis 10.1 con las coordenadas que posee cada ficha técnica tal
como indica la Figura. 35. Estos datos todavia no se encuentran publicados
para el exceso del publico en general, y las fichas técnicas se encuentran

adjuntadas en el “Anexo 3”.
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Figura 35. Mapa de fichas de estudios de suelo.
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Adaptado de: Instituto Espacial Ecuatoriano, 2014.
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La microcuenca posee 6 tipos de suelos donde se realizaron 4 pruebas de
infiltracién por cada tipo de suelo tal como indica la Figura. 36, el IEE (Instituto
espacial ecuatoriano) posee informacion de 4 tipos de suelos ya que dos de
estos pertenecen al Cinturdn Verde de Quito y no se pueden realizar estudios

de campo en la zona.

TEXTURA SIERRA Intersect )

DESCRIPCIO |
[ R

|: Gruesa - tina - muy tina
_ Gruesa - muy fina

Gruesa, moderadamente gruesa
Mecdia

R
BT
|: Moderadamente gruesa
I
TE—

Sin suelu

URBANO

Figura 36. Mapa de texturas del suelo.

Adaptado de: Sistema Nacional de Informacion, 2014.
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Segun los datos proporcionados por el SNI del afio 2014, la temperatura de la
microcuenca varia desde 4 °C hasta 18 °C, observando un promedio de
temperatura anual de 11 - 13 °C tal como indica la Figura. 37. Esta informacién
es una recopilacién de mas de 25 anos de estudios avalada por entidades de
gran prestigio como el SNI, MAGAP; IEE.

ISOTERMAS MICROCUENCA DEL RIO PICHAN

10-11
1-12
12-13
13-14
14-15
15-16
16-17
17-18
45
5-6
6-7
7-8
89

8
=]
Q
IO
Q
=

9-10

Figura 37. Mapa de isotermas.

Adaptado de: Sistema Nacional de Informacion, 2014
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Los valores minimos y maximos de precipitaciones anuales oscilan entre 500-
3000mm?® dentro de la microcuenca, por lo que se puede deducir que la zona
de estudio no sufre de periodos totalmente secos que puedan afectar al suelo,
sembrios tal como indica la Figura. 38. La presencia de lluvias son altas a
comparacién de lugares donde sufren de escasez de agua y sequias, por esta

razon los suelos tienden a ser agricolas en su gran mayoria.

MICROCUENCA DEL RIiO PICHAN

rango_mm 1!.;,\10 2600

AV
1000-1250

1250-1500
1500-1750
1750-2000
2000-2500
2500-3000
500-750
750-1000

LI

Figura 38. Mapa de isoyetas.

Adaptado de: Sistema Nacional de Informacion, 2014.
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Para poder interpretar la relacion que existe entre las precipitaciones y
temperatura con el fin de conocer las condiciones ambientales que consiguen
afectar la estructura y propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas de los suelos
(Figura. 39), se maped una interrelacion entre las dos caracteristicas tratando
de relacionar con la capacidad de infiltracion de aguas en los suelos que
pudiera afectar a los suelos creando desertificacién hidrica. Los resultados
pertenecen a una recopilacion de datos de 28 afnos de estudios realizados en la

Zona.

Figura 39. Mapa de Isotermas vs. Isoyetas.
Adaptado de: Sistema Nacional de Informacion, 2014.
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El promedio de las pendientes oscilan entre 50-70mts, esto es importante
conocer ya que a mayor pendiente mayor escurrimiento tal como indica la
Figura. 40. Las pruebas de infiltracion fueron realizadas en terrenos planos mas
no en pendientes, cabe recalcar que existieron pruebas en zonas altas y bajas
de la cuenca. La informacidon sobre pendientes es importante para la
realizacion de un protocolo donde se plantea un sistema minimo de labranza
para pendientes.

PENDIENTE MICROCUENCA DEL RiO PICHAN

0-5

12-25 (m)
25-50
5-12
50-70
>70
URBANO

5
e
0
o

Figura 40. Mapa de pendientes del suelo.

Adaptado de: Sistema Nacional de Informacion, 2014
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Es significativo conocer la pendiente que poseen los suelos en relacion a su
textura debido a la litologia, drenajes, etc, ya que la capacidad de infiltracion es
variantes de acuerdo con las caracteristicas mencionadas. Por dicha razon se
interrelaciono los mapas de texturas de suelos y pendientes como se visualiza
en la Figura. 41.

Figura 41. Mapa de Texturas vs. Pendientes.
Adaptado de: Sistema Nacional de Informacién, 2014.
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Los suelos pueden clasifican segun el orden con el fin de ser cultivados de una
mejor manera como indica la Figura. 42. La zona que especifica “sin suelo” son
datos que todavia no se han estudiado ni se han realizado pruebas debido a
que son pertenecientes a zonas protegidas “color blanco”. La taxonomia de
suelos sirve para la interpretacidon de inventario de suelos.

TAXONOMIA MICROCUENCA DEL RiO PICHAN

EPTISOLES

ORDEN

ENTISOLES
INCEPTISOLES
URBANO

sinsuelo

Figura 42. Mapa de clasificacion taxonomica.

Adaptado de: Sistema Nacional de Informacion, 2014.




3. RESULTADOS

3.1. Calculo de la clasificacién hidrolégica del suelo

CAPITULO Il
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Para el calculo del balance hidrico es necesario conocer datos de:

precipitacion, temperatura, evapotranspiracion. Es necesario tener registros

mensuales durante varios afos para que el procesamiento de datos obtenga un

minimo error. Este calculo se lo realiza con el fin de conocer la disponibilidad

de agua que existe sobre la zona de estudio.

La determinacion del balance hidrico se lo realizo comparando los ingresos de

agua que tiene la zona de estudio (precipitaciones) con las pérdidas (ETP).

En el 75% de las estaciones meteoroldgicas se registré un exceso antes que

un déficit, solamente en el 25% existié mayor déficit (M-009 La Victoria) (Tabla.

13). Con estos datos se puede analizar que existe mayor disponibilidad de

agua en la zona de estudio, por lo tanto los cultivos presentes no sufren de

escasez de agua (Figura. 43).

Tabla 13. Déficit y exceso de agua en las estaciones meteorologicas

EXCESO VS. DEFICIT
ESTACION CODIGO EXCESO | DEFICIT
MO001 INGUINCHO 696 13
M002 LA TOLA 194 55
MO003 IZOBAMBA 834 6
MO009 LA VICTORIA 9 208

Adaptado de: INAMHI, 2014.
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DEFICIT vs. EXCESO

2000
1500

1000 m DEFICIT

W EXCESO
500

Figura 43. Comparacion total de déficit y exceso de agua en estaciones meteoroldgicas.

Adaptado de: INAMHI, 2014.

Para el calculo del balance hidrico (Tabla. 14, 15, 16, 17), se realiz6 el calculo
de la evapotranspiracion potencial; se utilizd de Thornthwaite; la cual hace
referencia a temperatura de aire y duracion del dia (Arellano, 1992, pp. 48).

Este método es aplicable para regiones lluviosas y semiaridas, donde se puede
conseguir valores de ETP que corresponden a 30 dias, con 12 horas de
heliofania (Pérez, 1992, pp. 289).

La férmula hallada es la siguiente:

ETP. =16(10T/1) a; (Ecuacion 15)
Donde:
ETP. = evapotranspiracion potencial mm.
T = temperatura media mensual en °C
a = 0,000000675%13- 0,0000771* 13+ 0,01792* 13+ 0,49239
| = indice caldrico anual, que se obtiene mediante la suma de los 12 valores
mensuales i, que a su vez obedece a la formula:
i =(T/5) 1,514; en donde:
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i = indice caldrico mensual.
T = temperatura media mensual en °C (Anexo. 7).
(citado por Pérez, 1992, pp. 48).

Tabla 14. Balance hidrico M001- Inguincho

BALANCE HIDRICO DE LA ESTACION METEOROLOGICA INGUINCHO - M001

PERIODO: 1980 - 2008

ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC | ANUAL
ETP 52 | 46 52 51 53 50 | 48 49 50 | 52 51 52 605
Precipitacion 124 | 120 | 174 | 191 | 135 | 53 | 20 20 64 | 122 | 140 | 126 | 1287
(P-ETP) 72 | 73 122 | 140 82 3 |29 | -29 15 | 70 89 74 683
Sum (P-ETP) -29 | -58
Almacenaje 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 74 55 70 | 100 | 100 | 100 | 1099
Aalmacenaje 0 0 0 0 0 0 -26 | -19 15 30 0 0 45
ETReal 52 | 46 52 51 53 50 | 46 39 50 | 52 51 52 591
Deficit de agua 0 0 0 0 0 0 3 10 0 0 0 0 13
Exceso de agua 72 | 73 122 | 140 82 3 0 0 0 40 89 74 696
Escurrimiento total | 72 | 73 97 119 | 100 52 | 26 13 6 23 56 65 703
Humedad total Ret | 172 | 173 | 197 | 219 | 200 | 152 | 100 | 68 76 | 123 | 156 | 165 | 1802
ETR/ETP*100 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 94 79 | 100 | 100 | 100 | 100
Dias humedad/mes | 31 28 31 30 31 30 | 29 25 30 | 31 30 31 357

Adaptado de: INAMHI, 2014.

Analizando los datos obtenidos del balance hidrico de la estacion
meteorologica M001 (Inguincho), se puede conocer que existe un exceso de
agua de 696mm? para la zona abarcada. En un periodo de 28 afios se obtiene
una precipitacion anual de 1287 mm?®, y una evapotranspiracion potencial de

605mm? anuales.




Tabla 15. Balance hidrico M002- La Tola

76

BALANCE HIDRICO DE LA ESTACION METEOROLOGICA LA TOLA - M002

PERIODO: 1980 - 2008

ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC | ANUAL
ETP 61 56 62 60 62 62 61 62 60 61 59 61 726
Precipitacion 67 76 118 121 72 28 12 17 60 | 111 1056 | 77 865
(P-ETP) 6 20 56 61 11 -34 | 49 | 45 -1 50 46 16 139
Sum (P-ETP) -34 | -83 | -128 | -129
Almacenaje 100 | 100 | 100 100 | 100 70 | 43 27 27 77 100 | 100 944
Aalmacenaje 0 0 0 0 0 -30 | -27 | -16 0 50 23 0 173
ETReal 61 56 62 60 62 58 39 33 60 61 59 61 671
Déficit de agua 0 0 0 0 4 22 29 0 0 55
Exceso de agua 20 56 61 11 23 16 194
Escurrimiento total 13 35 48 29 15 4 1 12 14 185
Humedad total Ret | 106 | 113 | 135 148 | 129 85 50 31 29 78 112 | 114 | 1129
ETR/ETP*100 100 | 100 | 100 100 | 100 94 64 54 99 | 100 | 100 | 100
Dias humedad/mes | 31 28 31 30 31 28 20 17 30 31 30 31 337
Adaptado de: INAMHI, 2014.
Tabla 16. Balance hidrico M003- Izobamba
BALANCE HIDRICO DE LA ESTACION METEOROLOGICA IZOBAMBA - M003
PERIODO: 1980 - 2008
ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC | ANUAL
ETP 54 48 64 53 55 54 52 54 53 54 52 54 636
Precipitacion 129 [ 1561 | 178 | 205 | 156 | 66 31 37 86 136 | 149 | 138 | 1464
(P-ETP) 76 | 103 | 125 | 152 | 102 13 | -21 -17 34 82 97 84 828
Sum (P-ETP) 21 | -38
Almacenaje 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 81 68 | 100 | 100 | 100 | 100 | 1149
Aalmacenaje 0 0 0 0 0 0 -19 -13 32 0 0 0 +32
ETReal 54 48 54 53 55 54 50 50 53 54 52 54 629
Deficit de agua 0 0 0 0 0 0 2 4 0 0 0 0 6
Exceso de agua 76 | 103 | 125 | 152 | 102 13 0 0 82 97 84 834
Escurrimiento total | 76 | 89 | 107 | 130 | 116 | 64 | 32 16 9 45 71 78 833
Humedad total Ret | 176 | 189 | 207 | 230 | 216 | 164 | 113 84 109 | 145 | 171 | 178 | 1982
ETR/ETP*100 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 95 |93 100 | 100 | 100 | 100
Dias humedad/mes | 31 28 31 30 31 30 30 29 30 31 30 31 361

Adaptado de: INAMHI, 2014.

El balance hidrico correspondiente a

la estacibn meteorolégica MO003

(Izobamba), da a conocer una precipitacién anual de 1464 mm?®, asumiendo los

mayores datos de lluvias a comparacion de las otras tres estaciones, segun

calculos realizados se obtiene una evapotranspiracion potencial de 636 mm?® y

un exceso de agua de 834 mm®.
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Tabla 17. Balance hidrico M009- La Victoria

BALANCE HIDRICO DE LA ESTACION METEOROLOGICA LA VICTORIA - M009
PERIODO: 1980 - 2008
ENE | FEB | MAR ABR [ MAY |JUN [JUL AGO |SEP |OCT |[NOV |DIC ANUAL
ETP 67 60 66 65 66 64 65 67 63 67 65 65 779
Precipitacion 38 56 74 95 56 28 10 8 39 65 52 53 573
(P-ETP) -29 -4 8 31 -10 -36 -55 -59 -25 -3 -12 -13 -207
Sum (P-ETP) -241 | -33 -10 -46 -101 | -160 -185 | -187 |-200 -212
Almacenaje 8 71 79 100 |90 62 35 19 15 15 13 11 518
Aalmacenaje -3 63 8 21 -10 -28 -27 -16 -4 0 -2 -2 +92
ETReal 41 119 | 66 65 66 56 37 24 43 65 54 55 689
Deficit de agua 26 59 0 0 0 8 28 43 21 3 10 1" 208
Exceso de agua 0 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 9
Escurrimiento total | 0 0 0 5 2 1 1 0 0 0 0 0 9
Humedad total Ret |8 71 79 105 |92 63 36 19 15 15 13 1 527
ETR/ETP*100 61 100 | 100 100 100 87 57 36 67 96 84 84
Dias humedad/mes | 19 28 31 30 31 26 18 1" 20 30 25 26 295

Adaptado de: INAMHI, 2014.

En la estacién meteorolégica M009 (La Victoria), realizados los célculos para la
obtencion de balance hidrico se consigue una evapotranspiracion potencial
mayor a las precipitaciones con valores de 779 mm? y 573 mm?®
respectivamente, logrando de esta manera obtener un déficit (208 mm?®) mayor
que un exceso de agua (9 mm?®).

indice de infiltracidn de la zona

El indice de infiltracion, (Figura. 44, 45, 46, 47, 48, 49), también puede ser
interpretado como la capacidad de infiltracion media donde los datos tomados
son: Datos de capacidad de infiltracion hasta que se produce el
encharcamiento y datos de tiempos aleatorios donde se calcul6 la capacidad
de infiltracién. Inicialmente se calcul6 el volumen de infiltracién para cada una
de las pruebas realizadas en campo, integrando a los tiempos iniciales y finales
de cada experimento (Tabla.18.). Donde los calculos pertinentes dieron los
siguientes resultados:
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Tabla 18. Resultados del calculo del volumen de infiltracion.

EXPERIMENTO TEXTURA DEL SUELO VOLUMEN INFILT
(mm?hr)
PRUEBA No.1 FRANCO ARENOSO 2285133.35
PRUEBA No.2 FRANCO ARCILLOSO 230181.28
PRUEBA No.3 FRANCO LIMOSO 967493.15
PRUEBA No.4 LIMOSO 210973.02
PRUEBA No.5 ARCILLOSO 92865.69
PRUEBA No.6 ARENOSO 14077092.96

Adaptado de: SNI, 2014.

Se realiz6 el calculo del volumen de infiltracion y el volumen de escurrimiento
directo con el fin de intentar determinar el indice de infiltracion media como
muestra la Tabla. 19.

Tabla 19. Resultados de calculos de indice de infiltracion media

EXPERIMENTO VOL. ESCURRIMI. INDICE INFILTR MEDIA
(mm?®hr) (md)
PRUEBA No.1 1868400 0.96
PRUEBA No.2 460800 0.24
PRUEBA No.3 1936800 0.99
PRUEBA No.4 1022400 0.53
PRUEBA No.5 450000 0.23
PRUEBA No.6 1868400 0.96

Adaptado de: SNI, 2014.
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Figura 44. indice de Infiltracién. Prueba 1.

Adaptado de: Sistema Nacional de Informacién, 2014.
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Figura 45. indice de Infiltracién. Prueba 2.

Adaptado de: Sistema Nacional de Informacion, 2014.
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Figura 46. indice de Infiltracion. Prueba 3.
Adaptado de: Sistema Nacional de Informacion, 2014.
&~
30.2 —
L]
Z t 1=0.00138 hr
£ 18 - t2=0.0125 hr
= t3=0.083 hr
% t4=0.5hr
tS=2hr

0.53 4

1 2 3 4 5

Tiempo (t)

Figura 47. indice de Infiltracién. Prueba 4.

Adaptado de: Sistema Nacional de Informacion, 2014.
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Figura 48. indice de Infiltracién. Prueba 5.

Adaptado de: Sistema Nacional de Informacion, 2014.
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Figura 49. indice de Infiltracion. Prueba 6. Trabajo de Campo

Adaptado de:: Sistema Nacional de Informacion, 2014.




82

3.3. Ecuacion de Horton

Para la determinacion de la capacidad de infiltracion, (Tabla. 20, 21, 22, 23, 24,
25.), se utilizé la ecuaciéon de Horton, donde se asumié que la constante “ k “
tiene un valor de 4 < x < 6;donde el valor depende de la textura del suelo y la
capacidad de infiltracién del agua en el suelo. Tratando de interpretar que a
mayor capacidad de infiltracion, el valor de la constante k se aproximaa 6y a
menor capacidad de infiltracion el valor se aproxima a 4. Con esta informacién
obtenemos los siguientes resultados presentados en el cuadro de calculos de
medias siguiendo el siguiente enunciado:

La capacidad de infiltracion fo de un tipo de suelo (?) estimada es fo=? mm/hr y
la constante k=7/hr. La capacidad de infiltracion final fc=? mm/hr. Utilizando la
ecuacion de infiltracion de Horton, determinar:

a) La capacidad de infiltracién en los tiempo t=0.00138hr, t=0.0125 hr,
t=0.083 hr, t=0.5 hry t=2 hr



Tabla 20. Capacidad de infiltracion. Prueba No.1. Tipo de suelo: Franco Arenoso.

CAPACIDAD DE INFILTRACION
PRUEBA: 1 ECUACION DE HORTON TIPODESUELO | k |PRUEBA No.|FINAL (fc) mmjINICIAL fo) an_m_s_goB hr
f=fe+{fo-fcJe FRANCOARENOSO | 5| 1 555 % 0,00138
fo = capacidad de infiltracion inicial FRANCO ARENOSO | 5 1 555 % 0,0125
fc = capacidad de infiltracion final FRANCO ARENOSO | 5 1 555 % 0,083
k=contante de tipoy textura del suelo funcion del t FRANCOARENOSO | 5 1 555 3 05
t=tiempo en el que se presentalainfiltracion FRANCOARENOSO | 5 1 555 % 2
Adaptado de: SNI, 2014.
Tabla 21. Capacidad de infiltracion. Prueba No.2. Tipo de suelo: Franco Arcilloso.
CAPACIDAD DE INFILTRACION
PRUEBA: 2 ECUACION DE HORTON TIPODESUELO | k {PRUEBA No. FINAL (fc) mmiNICIAL (fo) BLEZEE hr
ffet{fo-fole™ FRANCOARCILLOSO[ 45| 2 1% ] o
fo = capacidad de infiltracion inicial FRANCOARCILLOSO{ 45| 2 139 il 00125
fc=capacidad deinfiltracion final FRANCOARCILLOSO[ 45| 2 139 1 0,083
k=contante de tipoy textura del suelo funcion del t FRANCOARCILLOSO[ 45| 2 139 1 05
t=tiempo en el que se presenta lainfiltracion FRANCOARCILLOSO| 45| 2 139 1 1

Adaptado de: SNI, 2014.

€8



Tabla 22. Capacidad de infiltracion. Prueba No.3. Tipo de suelo: Franco Limoso.

CAPACIDAD DE INFILTRACION
PRUEBA: 3 ECUACION DE HORTON TIPODESUELO | k [PRUEBA No. |FINAL (fc) B_L_z_ns_. (fo) s_L TIEMPO(t) hr
f=fet(fo-fo)™ FRANCOLIMOSO |45| 3 578 10 000138
fo=capacidad de infiltracion inicial FRANCOLIMOSO {45 3 578 40 0,0125
fc=capacidad de infiltracion final FRANCO LIMOSO |45 3 578 40 0,083
k =contante de tipo y textura del suelo funcion del t FRANCO LIMOSO |45 3 578 40 05
t=tiempo en el que se presenta lainfiltracion FRANCOLIMOSO |45 3 578 40 2
Adaptado de: SNI, 2014
Tabla 23. Capacidad de infiltracion. Prueba No.4. Tipo de suelo: Limoso.
CAPACIDAD DE INFILTRACION
PRUEBA: 4 ECUACION DE HORTON TIPODESUELO| k |PRUEBA No. FINAL (fc) a_L_z_n;_. (fo) mm TIEMPO(t) hr
f=fc+(fo-fc w.x MOS0 [40{ 4 30 18 0,00138
fo =capacidad de infiltracion inicial IMOSO  |40| 4 30 18 0,0125
fc =capacidad de infiltracion final IMOSO  |40| 4 30 18 0,083
k= contante de tipo y textura del suelo funcion del t MOS0 |40] 4 302 18 05
t=tiempo en el que se presenta lainfiltracion MOS0 |40] 4 302 18 2

Adaptado de: SNI, 2014
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Tabla 24. Capacidad de infiltraciéon. Prueba No.5. Tipo de suelo: Arcilloso.

CAPACIDAD DE INFILTRACION
PRUEBA: 5 ECUACION DE HORTON TIPODESUELO | k |PRUEBA No. [FINAL (fc) mmiNICIAL (fo) as_q_m_svos hr| e
ffet{fo-fo)e” ARCILOSO  [40] S o ¢ | omms |10
fo = capacidad de infiltracion inicial ARCILLOSO |40/ 5 19 4 0015 1,05
fc= capacidad de infiltracion final ARCILLOSO |40/ 5 19 4 0083 139
k=contante de tipo y textura del suelo funcion del t ARCILLOSO |40/ 5 19 4 05 |73
t=tiempo en el que se presenta la infiltracion ARCILLOSO 401 5 19 4 1 |
Adaptado de: SNI, 2014.
Tabla 25. Capacidad de infiltracion. Prueba No.6. Tipo de suelo: Arenoso.
CAPACIDAD DE INFILTRACION
PRUEBA: 6 ECUACION DE HORTON TIPODESUELO | k |PRUEBA No.| FINAL (fc) mm|INICIAL (fo) mm| TIEMPO(t) hr
f=fe+{fo-fc)e™ ARENOSO  [60] 6 555 % 0,00138
fo = capacidad de infiltracion inicial ARENOSO |60 6 555 3% 0,0125
fc=capacidad de infiltracion final ARENOSO |60 6 555 3% 0,083
k= contante de tipo y textura del suelo funcion del t ARENOSO 60| 6 555 3% 05  |Hi
t=tiempo en el que se presenta a infiltracion ARENOSO 60| 6 555 3% 2 |H

Adaptado de: SNI, 2014
Los resultados para cada una de las pruebas experimentales realizadas en campo se pueden visualizar en el Anexo.8

g8
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3.4. Mapa de cobertura

Se puede distinguir que la zona de estudio (Microcuenca del Rio Pichan)

pertenece a la Reserva Geobotanica del Pululahua y al Cinturdon verde de Quito
y parte de la Reserva Ecoldgica Mindo Nambillo

MICROCUENCA DEL RiO PICHAN

Maquipucuna

_ Pululahua
Cuenca Rio Guayllabamba (area 1), area de drenaje de los Rios Umachaca,

*_Pululahua
Quebrada Afilana, Méargen izq. del Rrio Pichan, Alambi Alto y Tandayapa

Flanco Qriental de Pichincha y
3 Cinturon Verde de Quito

Mindo
Nambillo
LEYENDA
Mindt_:! 4
Bosques y vegetacion protectores Nembilio

Patrimonio de areas naturales del Estado

Figura 50. Bosques protectores y reservas de la microcuenca del Rio Pichan.

Adaptado de: Instituto Espacial del Ecuador, 2014.




87

3.5. Hidrograma de lluvia vs. Tiempo

Esta herramienta nos ayuda a conocer y estudiar las variaciones que pueden
existir en la descargas de agua en las precipitaciones que se dan en un lugar
determinado a través de un afio o varios afos hidroldgicos, (Figuras. 51, 52, 53
y 54.); intentando conocer la disponibilidad de agua de la microcuenca.

HIDROGRAMA LLUVIA VS. TIEMPO
INGUINCHO M-001

Figura 51. Hidrograma, Inguincho M001.

Adaptado de: Sistema Nacional de Informacion, 2014.

Segun antecedentes confiables del INANMI (Instituto Nacional de Meteorologia
e Hidrologia) con una recopilacién de datos de mas de 25 afnos se pudo
establecer que los meses donde existe mayor cantidad de precipitacion en los
primeros semestres del afio, alcanzando un limite superior e inferior de
191mm?® y 53 mm? respectivamente. Los meses donde las lluvias son escasas
son en los meses de julio-agosto obteniendo 20 mm? anuales. Esta Informacién
es de vital importancia para tratar de determinar la época recomendable de

sembrios y cosechas.
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HIDROGRAMA LLUVIA VS. TIEMPO
LA TOLA M-002

Figura 52. Hidrograma, La Tola M002.

Adaptado de: Sistema Nacional de Informacion, 2014.

En la estacion meteorologica de La Tola existen meses donde las
precipitaciones son considerablemente altas como en el mes de abril
(121mm?), a comparacion de épocas donde las lluvias con escasas (julio
12mm?). Existe una concordancia en las cuatro estaciones meteorolégicas
utilizadas para el desarrollo de este estudio, en que el mes de abril es aquel

donde se presentan mayor cantidad de precipitaciones.
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HIDROGRAMA LLUVIA VS. TIEMPO
IZOBAMBA M-003

Figura 53. Hidrograma, |zobamaba M0O03.
Adaptado de: Sistema Nacional de Informacién, 2014

En la estacion meteoroldgica Izobamba al igual que las demas estaciones el
mes de abril es aquel donde se presentan mayor cantidad de precipitaciones
con 205mm?® frente al mes de julio, 31mm* Los datos recopilados en esta
estacion presentan las mayores cantidades de lluvias anuales. De enero a

mayo son los meses mas lluviosos del afo.
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HIDROGRAMA LLUVIA VS TIEMPO
LA VICTORIA M-009

Seriesl

Figura 54. Hidrograma, La Victoria M009.

Adaptado de: Sistema Nacional de Informacion, 2014.

La estacion La Victoria es donde se presentan las menores precipitaciones a
comparaciones de las otras tres estaciones, con un mes de abril de 95 mm?®
anuales y agosto con una escasez de lluvias con 8mm?® anuales. El primer
semestre de cada ano es aquel que presenta mayores lluvia mientras que el
segundo semestre presentar mayor escasez de precipitaciones.

3.6. Mapeo hidrolégico e indicador de gestion sustentable en la zona

La microcuenca posee 6 tipos de suelos donde se realizaron 4 pruebas de
infiltracion por cada tipo de suelo tal como indica la Figura. 55, el IEE (Instituto
espacial ecuatoriano) posee informacién de 4 tipos de suelos ya que dos de
estos pertenecen al Cinturon Verde de Quito y no es posible realizar estudios
de campo en la zona.

El mejor y 6ptimo suelo para realizar practicas agricolas es el Franco Limoso
(color verde), debido a las propiedades del cual esta constituido.
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Gruesa
[ Gruesa - fina - muy fina
s - muy fnd

I Gruesa, moderadamente gruesa
[ Media

8 Moderadamente gruesa

[ Sin suelo

Il URBAND

Figura 55. Mapa de Textura del suelo.

Adaptado de: Sistema Nacional de Informacién, 2014.

Descripcion:

Celeste: Franco Arenoso
Anaranjado: Franco Arcilloso
Blanco: Arcilloso

Café: Arenoso

Rosado: Limoso

Verde: Franco Limoso
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3.7. Analisis de resultados

Con el fin de alcanzar los objetivos que se programé en este proyecto de tesis
se presentan graficos de mapeos desarrollados en el programa ArcGis 10.1,
tablas de resultados de calculos realizados en Excel para una mejor

comprensién de resultados, cuadros comparativos, graficas de Excel.

A lo largo del desarrollo de la investigacion, se fueron generando fallas,
dificultades, problemas, los cuales no permitieron facilitar una conclusion
concreta ya que es impreciso definir los factores que pueden minimizar o evitar
la desertificacion hidrica para mantener una agricultura sostenible. Con los
datos obtenidos se consiguid comprender que un estudio de capacidad de
infiltracion es sumamente basico para opinar cual es el auténtico proceso que
sucede en el suelo con el que se pueda definir, cumplir y alcanzar los objetivos
planteados, pero es de gran utilidad como informacion preliminar para un
estudio completo donde se consiga generar datos completamente acertados
sobre los factores que determinan la erosion y desertificacion del suelo.

El estudio se encuentra basado en seis tipos de suelo a lo largo del area de la
microcuenca, donde por técnicas de mapeo de ArcGis 10.1 los datos
generados a una escala de 1:50000 no son completamente reales, ya que en la
fase experimental de campo se pudo constatar que el suelo en diferentes
lugares de toma de muestras es completamente diferentes en su textura
superficial y a profundidad, la litologia del terreno es variable a pocos metros de
distancia y la capacidad de infiltracion en la zona superficial puede ser similar
en una misma textura de suelo, pero a profundidad esta caracteristica es
completamente diferente, lo cual no permite asegurar datos exactos sobre el
tema propuesto, por esta razén no se puede afirmar que se logra evitar o
disminuir la desertificacién hidrica en la zona, este proyecto pretende ser
utilizado como un estudio previo de los suelos de la zona para a futuro
determinar con claridad los verdaderos factores que se deben manejar para

cumplir a cabalidad con el objetivo.
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3.7.1. Analisis y obtencion de datos generados

Los calculos obtenidos a partir de recopilacion de datos y de fase experimental
de campo aportan fundamentos para establecer si es viable la implementacion

del estudio.

En lo referente a la determinacion y estudio de la textura del suelo, en zona
superficial, en teoria aparecen seis tipos de suelos (franco arenosos, franco
limosos, franco arcillosos, limosos, arcillosos y arenosos), cuando evidenciando
en campo se pudo constatar que existe gran cantidad de terrenos a pocos
metros de distancia. El estudio de la litologia es significativo estudiar en un
estudio de infiltracion del suelo ya que este va a ser variante a nivel superficial
y a profundidad, Anexo. 3.

La capacidad de infiltracion, coeficiente de permeabilidad, indice, velocidad,
volumen, etc que poseen los suelos a nivel superficial depende de la textura del
terreno, de tal manera que se confirma tedricamente y en campo los datos

obtenidos con valores que se indican en la Tabla.26.



Tabla 26. Resultados final de calculos

TABLA DE RESULTADOS FINALES

No. Textura Indice Infiltr. ?_J Vol. Escurri. Asaw\_i Vol. _a__:.?aw\g
1 FRANCO ARENOSO 0,9 1863400 2285133,35

2 FRANCO ARCILLOSO 0,24 460800 230181,28

3 FRANCO LIMOSO 099 1936800 967493,15

4 LIMOSO 0,53 1022400 210973,02

5 ARCILLOSO 023 450000 92865,69

6 ARENOSO 0,9 1868400 14077092,9%

Adaptado de: SNI, 2014.

Es necesario implementar sistemas de drenajes artificiales en terrenos donde la capacidad de infiltracion inicial es mayor
(Franco Arenosos, Franco Limosos y Arenosos) debido que existe un escurrimiento que puede afectar gravemente a las
propiedades de los suelos. (K=coeficiente de permeabilidad).

v6
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3.8. Analisis costo-beneficio

Este tipo de andlisis se lo realiza con el fin de conocer si vale la pena
implementar este proyecto en la microcuenca del Rio Pichan tratando de que
las soluciones propuestas para intentar reducir o minimizar la desertificacion
hidrica actual y a futuro que puede afectar a los suelos de la regién de estudio
tenga un costo que no sobrepase el problema.

Es necesario conocer que en la zona donde se realiz6 este proyecto, la
actividad principal econémica es la agricultura, los suelos son manejados gran
parte del ano, el terreno permanece desnudo, siendo expuesto a la erosion

climatica y ambiental que se puede crear.

Las condiciones climaticas y ambientales como la precipitacion y
evapotranspiracion son caracteristicas importantes en el ciclo hidrolégico de
la microcuenca de estudio, ya que son factores que logran determinar las

actividades agricolas que pueden realizarse en estos terrenos.

Para tratar de solucionar el problema se plantea las siguientes
propuestas:

e Cubrir los terrenos con cubiertas vegetales, evitando de esta manera la
accion erosiva de las gotas de lluvia, impidiendo la penetracion de los
rayos solares que deteriora las propiedades fisicas, quimicas, biolégicas
de los terrenos, minimizandola escorrentia superficial y aumentando la
capacidad de infiltracion. (1).

e Realizando terrazas en pendientes altas para evitar derrumbes que
puedan afectar a los cultivos y mejorando el drenaje y escorrentia de
aguas lluvias. (2)

e Sistemas de labranza minimas para mantener la productividad del suelo
en buen estado. (3)

¢ Implementacion de sistemas de riego en suelos donde la capacidad de
infiltracion sea alta logrando mantener una agricultura sustentable



96

tratando de reducir costos en mano de obra, materia organica, abonos,
agua, etc. (4)

o Sistemas de drenajes en zonas de encharcamiento donde la capacidad
de infiltraciéon sea baja. (5)

e Manejo de cultivos en pendientes, ya que la infiltracion del agua sera
menor debido al angulo de pendiente que poseen los terrenos. (6)

o Estudio de la litologia del suelo ya que esta puede determinar la cantidad
maxima de almacenamiento de agua en el suelo. (7)

e Estimacion y conocimiento de la disponibilidad de agua de la zona de
estudio (precipitaciones anuales, evapotranspiracion). (8)

Capacitacion al personal a beneficiar sobre manejo de suelo y técnicas de
agricultura sostenible. (9)

En la tabla 27 se logra evidenciar los costos y beneficios estimados que
surgen en la implementacién de un sembrio de 1 Km? utilizando las
propuestas implantadas en este proyecto. Con una inversion inicial de $1.950,
realizando un buen estudio y manejo de suelo para la implementacién de un
tipo “x” de actividad agricola, se puede llegar a alcanzar un beneficio estimado
de $4.300, con una ganancia de $2.350, por lo cual se alegar que es una
actividad rentable en el ambito econdémico y ambiental, en el cual se protege
al suelo de los efectos de erosion y desertificacion hidrica causados por la
accion antropolégica del ser humano y del medio ambiente (eventos extremos

ambientales).
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ANALISIS COSTO-BENEFICIO

COSTO
ESTIMADO DE LA| BENEFICIO
PROPUESTA ESTIMADO
No PROPUESTAS POR KM? POR KM?
1 Cubierta vegetal $ 300
2 Terrazas en pendientes $1.000
3 Labranzas minimas $ 300
4 Sistemas de riego $ 500
5 Sistemas de drenaje $ 300
6 | Manejo de cultivos en pendientes $ 300
7 Estudio de litologia $ 300
8 |Estudio de disponibilidad de agua $ 300
9 Capacitacion personal $1.000
TOTAL $1.950 $ 4.300
$ 2.350

Los beneficios proporcionados con la implementacién de dichas propuestas

pueden variar a corto, mediano o largo plazo dependiendo el uso agricola que

se le utilice al suelo, obteniendo un estimado de ganancias cerca de $2350.

Actualmente el Gobierno del Ecuador apoya econdmicamente a las practicas

agricolas presentes en el pais, esta iniciativa ayudaria a la implementacion

de este proyecto.
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CAPITULO IV

6. PROTOCOLO DE INVESTIGACION PROPUESTO PARA LA
AGRICULTURA SOSTENIBLE.

INTRODUCCION

Son procedimientos que se lo utiliza como una alternativa de solucién ante los
problemas que presenten o puedan suscitarse en un area determinada bajo
un estudio previo sobre las debilidades y fortalezas que este posea, con el fin
de mejorar la calidad del tema tratado. Dicho de otra manera es tratar de
implementar un plan de respuesta ante las posibles emergencias que se
puedan suscitar en una tarea determinada con el fin mejorar la calidad de los

servicios prestados.

Para la elaboracion de un protocolo es necesario conocer el por qué se va
implementar esta herramienta, que es lo que se pretende solucionar. En
muchos casos es necesario un grupo de trabajo para la implementacién de
este documento ya que es de gran importancia debido a que se trabaj6 por un
fin comun que beneficiara al grupo de personas donde este se lo aplique.

Es necesario capacitar a la comunidad sobre técnicas apropiadas de manejar
los suelos para que tengan una mayor productividad a corto y largo plazo,
conservando las propiedades de los terrenos y cumpliendo un mantenimiento
adecuado ya que las principales actividades de la zona son la agricultura y
ganaderia.
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OBJETIVOS

Objetivo General

Disminuir o minimizar la desertificacion hidrica provocada por factores
ambientales extremos y mal manejo de suelos por actividades agricolas y
ganaderas.

Objetivo Especifico

Implementar un sistema de siembra y riego mejorado para obtener una
agricultura sostenible, donde los suelos carezcan de erosion o disminuir y
minimizar del dafio agricola de los terrenos que son potencialmente
productores.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Debido al calentamiento global que hoy en dia sufre nuestro planeta, existen
fendmenos naturales ambientales extremos (sequias, inundaciones, vientos,
etc.), estos son factores que van degradando ambientalmente los suelos de la
microcuenca del Rio Pichan, el estudio de la capacidad de infiltracion que
posee el suelo pretende controlar, evitar y disminuir la desertificacion hidrica
gue se puede producir en el area de estudio debido a estos factores
extremos. Segun datos proporcionados por el INAMHI (Instituto Nacional de
Meteorologia e Hidrologia) los ultimos afios los fendmenos naturales
(precipitaciones) han ido en aumento y es por esta razéon que se pretende

proteger el suelo tratando asi de evitar la desertificacion hidrica.

LABRANZA Y ARADO

La labranza y el arado es un factor importante para implementacién y siembra
de cultivos, esta caracteristica se la suele realizar en terrenos planos o con
pendientes bajas, sin embargo existen zonas donde poseen pendientes altas
donde se practica la labranza el arado, esto es una amenaza al suelo ya que
cuando se realiza esta actividad a favor de la pendiente se remueve el terreno
de una manera mas brusca y sin control debido a la velocidad que se genera,
ademas el escurrimiento de las precipitaciones afecta al terreno perdiendo
las propiedades, cuando la actividad de labranza se la realiza en sentido
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perpendicular a la pendiente, reduce la erosion. Este tipo de erosion se
produce ya que ocasiona un” desgaste del perfil del suelo de las divisiones de
las parcelas a favor de la pendiente” (Mehuys, Tiessen, Villatoro, Sancho,
2009, pp. 3-6).

La FAO (1994) (Food and Agriculture Organization), indica que la degradacion
de los suelos tiene diversas causas donde una de las mas importantes es la
aplicacion de técnicas de labranza impropias, la cual deteriora las
propiedades quimicas, fisicas y bioldgicas del suelo, produciendo un
rendimiento agricola bajo.

Existen varios factores que contribuyen e influyen a la desertificacién hidrica,

entre los mas importantes tenemos.

TIPOS DE CULTIVOS

En la zona de estudio debido a la temperatura y vegetacion seca que se
encuentra se puede desarrollar eficientemente la agricultura andina que su
mayor parte se halla formado por tubérculos y raices nativas de la zona
andina como cultivos de papas, zanahoria, melloco, granos como el chocho,
quinua entre otros, cultivos que son de ciclo corto como papa, maiz y haba.
Lo que se aspira con este proyecto es beneficiar al agricultor de una manera
economica sin perjudicar el suelo y manteniendo las propiedades del mismo

de una manera sustentable con rotacionde cultivos de ciclos cortos.

TOPOGRAFIA

Se entiende como topografia al estudio de pendientes o dicho de otra manera
a la inclinacion que tienen los suelos. Un suelo con mayor pendiente es mas
susceptible a erosion y desertificacion hidrica debido al escurrimiento que se
produce en eventos de precipitaciones donde el agua acarrea las propiedades
fisicas quimicas y biolégicas que conforman el suelo, mientras que un suelo
con pendiente baja o terrenos planos tienen una susceptibilidad menor ya que
las precipitaciones tienden a encharcarse y por propiedades de infiltracion que
poseen los suelos, el agua se infiltra llegando asi a manantiales, pozos de
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agua, aguas subterraneas etc.; cabe recalcar que aunque los suelos tengan
pendientes bajas también pierden sus propiedades estructurales debido al
encharcamiento del agua.

CLIMA

Entre los principales factores climaticos que afectan al suelo produciendo
desertificacion hidrica son: las temperaturas, precipitaciones, viento.

De los tres factores mencionados, la precipitacion es la mas importante ya
qgue depende de la intensidad de lluvia el grado de erosion que pueda tener
un suelo, ya que todos los terrenos tienen una capacidad erosiva del flujo
liquido que se puede desplazar por el suelo (Castro, N, Ronzoni, J, Llanes, J,
Riverol, M, y Valero, E, 1989, pp. 8). En lo que se refiere a precipitaciones
influyen otros factores que pueden dafar el suelo como la velocidad de

escurrimiento, tipo y textura del suelo, litografia, capacidad de infiltracién, etc.

VEGETACION

La vegetacion que exista en un suelo es un factor primordial para proteger el
suelo de erosién y desertificacion hidrica, ya que la vegetacién regula la
velocidad de escorrentia del agua, sobre todo en suelo con pendientes altas,
protege al suelo del proceso erosivo producido por choque de las gotas de
lluvia en la tierra, no todas las especies vegetales protegen en la misma
proporcién pero todas son importantes para minimizar este problema, la
vegetacion mejora la porosidad de los suelos, aumenta la actividad biologica,
y agranda el almacenaje de agua del terreno. Es importante tener un suelo
cubierto por vegetacion después de que haya sido manejado en actividades
agricolas, ya que el suelo queda susceptible después de las cosechas. Otra
manera de proteger el suelo es usando residuos vegetales, que actuan de
similar modo que la vegetacion, rotar de cultivos, plantar arboles que posean
raices profundas con el fin consolidar los terrenos en pendientes altas, usar
abonos organicos.
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FUEGO

Regularmente se tiende a quemar la corteza superficial seca que se
encuentra en los terrenos, esto se lo realiza con el fin de eliminar residuos de
vegetacion muerta, basura, etc, de una manera mas rapida, sin conocer que
en este procedimiento se esta mineralizando la materia organica y eliminando

microorganismos y animales presentes la capa superficial del suelo.

USO Y MANEJO DE LOS SUELOS

El uso y el manejo de los suelos es esencial en mantener una agricultura
sostenible, este se refiere al estado y la cobertura que llegan a poseer los
suelos de la zona de estudio; estos incluyen el tipo de vegetacion que existan
en los terrenos. Esta caracteristica se refiere principalmente al tipo y forma de
labranza que se maneja. Los usos que se le puede dar al suelo para mejorar
su calidad agricola es cultivar o sembrar granos finos (cereales) ya que estos
son realizados en surcos cercanos Yy se logra tener un espacio reducido para
que el impacto de las agotas de agua lluvia pueda afectar a los suelo con su
accion erosiva. La siembra de leguminosas es de trascendente valor ya que
protegen el suelo durante todo el ano de las condiciones ambientales

extremas.

CONTROL DE ESCURRIMIENTO SUPERFICIAL

Es necesario capacitar a la parroquia y comunidad de Nono sobre la
realizacion y construccion de drenajes artificiales en las zonas donde exista
mayor escorrentia ya que esta destruye las tierras productivas, pierde el agua
de los cultivos, especialmente los de corto plazo, contamina las aguas
superficiales debido a los herbicidas y pesticidas que son utilizados en los

sembrios, causa inundaciones en depresiones.

RESULTADOS

En el sistema de labranza lo que se pretende en si es minorar esta actividad
de labranza ya que erosiona el suelo constantemente, tratando de que el
suelo quede listo para la siembra en un total de 2 a 3 labores. Otro beneficio
es la reduccion de gastos y tiempo que se genera al disminuir el numero de



103

labores en el suelo, que permite implantar mas agilmente el cultivo que se va
a generar para la proxima cosecha, esto genera que el suelo permanezca
mas tiempo cubierto y asi protegerlo de las condiciones adversas de la lluvia

La generacion de residuos vegetales o desechos de las cosechas que se
generen protegen al terreno de la incidencia directa de los rayos solares
conservando la estructura normal del suelo.

Es recomendable que se implemente cultivos de ciclos cortos como la papa,
haba, maiz y hortalizas que beneficiaran al pequeno o gran productor agricola
de la zona debido a que estos se pueden dividir en varios grupos y los
desechos de los cultivos y el estiércol de los animales puede ser utilizado

como abono organico para el mismo sembrio.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Por medio de la “Granja Experimental de la Universidad de las Américas”
ubicada en la parroquia de Nono-Pichincha se encaminara este proyecto
como un plan piloto, planteando las técnicas propuestas para promover
la actividad agricola sostenible con el fin de implementar a futuro en toda
la zona de estudio realizada.

El proyecto de tesis “Estudio de la capacidad de infiltracion y retencion
del agua en el suelo ubicado en la microcuenca del Rio Pichan” es
principalmente una investigacion preliminar o analisis previo de
infiltracion superficial del agua en el suelo, el cual es carente de datos e
insuficiente informacion para poder realizar un estudio de desertificacion
hidrica ya que este fendmeno es provocado por varios factores
climaticos y geoldgicos (topografia, registros pluviométricos, texturas del
suelo, etc.).

Las precipitaciones, temperaturas y el clima que se encuentran
presentes en la zona no son uniformes a lo largo de la microcuenca, esto
establece que la capacidad de infiltracion de agua en el suelo sea
variable en los seis tipos de texturas que posee la linea de estudio, la
cual esta ligadaa la heterogeneidad del terreno.

Unas de las técnicas mas influyentes generadas en el protocolo contra la
desertificacion hidrica que promueve la actividad agricola es el sistema
de minima labranza que puede disminuir el numero de labores, las
cuales benefician econdmicamente y en tiempo al productor, generando
una mayor cantidad de cultivo por afio y minorando los costos para el
arado y preparacion del suelo, tanto asi que el uso de abonos organicos,
junto con un buen manejo de suelos son capaces de incrementar el
rendimiento de los cultivos y conservar la fertilidad del terreno, ayudando
a que las zonas mas susceptibles al deterioro del suelo que son las
pendientes; minimicen la erosion o destruccion de los terrenos.

Segun los resultados obtenidos en la fase experimental de campo, las
superficies de textura arenosa son los que poseen mayor capacidad de
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infiltracion con 84469191.75 cm®/hr, frente a un suelo conformado de
arcilla en su gran mayoria que tiene 372490.75 cm*/hr y se asume que el
poder de encharcamiento en los suelos es alta debido a los resultados
negativos logrados, ya que en eventos extremos de precipitaciones, los
terrenos tienden a inundarse o drenarse y se producen escurrimientos y
gracias a este fendmeno se puede calcular el indice de infiltracion con el
cual logramos obtener valores de velocidad de infiltracion media.

La capacidad de infiltracién y retencion superficial de agua en un suelo
depende de varios factores como la cantidad de liquido al cual este sea
sometido, textura del suelo, velocidad de infiltracién y escurrimiento que
posea, etc, las cuales deben ser tomadas muy en cuenta en el desarrollo
de la agricultura, ya que de estas caracteristicas dependen la
sostenibilidad de los cultivos y la calidad de los suelos para tratar de
minimizar la desertificacion hidricaprovocada por factores climaticos.

El modelo para determinar la capacidad de infiltracion de Horton es una
herramienta que fue establecida hace 84 anos que establece valores
aproximados debido a la constante “K” que depende de la textura del
suelo y sobre todo este método produce anomalias en los resultados
cuando se trabaja en términos extremos.

Los Sistemas de Informacion Geograficos apoyado por el lenguaje de
programacion ArcGis 10.1 es una herramienta que facilita el analisis de
obtencién y resultados hidroldgicos adquiridos por procesos de datos

recopilados en campo.
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Recomendaciones

Debido a la gran demanda de tiempo y extension del tema propuesto, las
practicas agricolas generadas deberian ponerse en practica por lo
menos en la Granja Experimental de la Universidad de las Ameéricas
ubicada en Nono-Pichincha desde el momento de la aprobacion de este
trabajo de titulacion.

Es recomendable realizar un estudio profundizado y completo sobre
causas, efectos, factores que afectan al suelo, estudio estructural de
terrenos, drenajes, componentes climaticos, etc., que pueden evitar o
minimizar la erosion y desertificacion hidrica.

Es necesario capacitar a las comunidades habitantes de la zona de
estudio; sobre el cambio de cultivos en los terrenos, labranzas minimas,
sistemas de drenajes y riego, implantacion de especies vegetales que
son capaces de proteger el suelo, etc., con el fin de mantener o crear
una agricultura sostenible y conservar tipos de cultivos que beneficien al
productor.

En referencia a la implementacion del protocolo, este deberia contar con
las facilidades para ser avalado por entidades gubernamentales que
aprueben el mismo y ponerlo en practica no solamente en la zona de
estudio, con el fin de controlar la desertificacion hidrica.

Realizar estudios econdmicos de los cultivos que se encuentran
presentes en la zona de estudio y sustituir por aquellos que concedan
mayor eficiencia y menor disponibilidad de riego.

Implementar zonas de reforestacion donde no exista cultivos y los
terrenos se encuentren carentes de vegetacion ya que la capacidad de
retencion del agua en suelos es mayor en suelos con cualquier tipo de
sembrios que en suelos desnudos, esto desarrolla una agricultura
sustentable debido a que los terrenos no pierden sus propiedades.
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Anexo 1: Equipo de infiltracion doble anillo de Muntz utilizado

Instalacion de las mangueras que se encuentran Toma de datos de capacidad de
conectadas a dos cilindros que contienen agua. infiltracion cuando el suelo esta

saturado de agua

Instalacion del equipo de infiltracion doble anillo Dotacion de agua a los tanques de

de Muntz almacenamiento




Anexo 2: Recopilacion de datos de campo de infiltracion

TEXTURA 1
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PRUEBA DE INFILTRACION

PROYECTO:DETERMINACION DE LA CAPACIDAD DE RETENCION E INFILTRACION DEL SUELO MEDIANTE
MEDIANTE LA METODOLOGIA DE HORTON PARA LA MICROCUENCA DEL RiO PICHAN (NONO, PICHINCHA), ESCALA 1:
NONO-PICHINCHA

FICHA DE CAMPO

PRUEBA No.: 1,1

UBICACION / SITIO : MICROCUENCA DEL RiO PICHAN NONO-PICHINCHA

COORDENADAS: X 770276 Y: 9993544 ALTITUD: 2666 msnm
CARACTERISTICAS DEL SUELO: ARENOSO, FRANCO ARENOSO

Tiempo T| T acum | LecturaH Incremento Vel. Infiltr GPS
(seg) | (seq) [ (mm) H(mm) (miseg) 22
S 5 36 0,001200
10 5] 0,000050
20 10 0,000242
45 25 0,000207
60 15 0,000211
300 300 0,000069
900 600 0,000036
1800 900 0,000026
3600 1800 0,000016
7200 3600 0,000012
Velocidad prom (m/seg)= '0,0002069
K prom (mmls)=' 1,241431 I
COEFICIENTE DE PERMEABILIDAD k=mm/seg
8,000
7,000 2
6,000
5,000 \

K (mmls)

4,000

3,000 \

2,000
1,000 \ B ——
\/ T—— |

0,000

5 10 20 45 60 300 9200 1800 3600 7200
TIEMPO (s)

—e— K (mmis)

OBSERVACIONES:

RESPONSABLES DE LAS MEDICIONES

NOMBRE: Xavier Tamayo
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PRUEBA DE INFILTRACION

PROYECTO:DETERMINACION DE LA CAPACIDAD DE RETENCION E INFILTRACION DEL SUELO MEDIANTE

MEDIANTE LA METODOLOGIA DE HORTON PARA LA MICROCUENCA DEL RiO PICHAN (NONO, PICHINCHA), ESCALA 1:

NONO-PICHINCHA

FICHA DE CAMPO

PRUEBA No.: 1,2

UBICACION / SITIO : MICROCUENCA DEL RIO PICHAN NONO-PICHINCHA
COORDENADAS: X 770288 Y: 9993230
CARACTERISTICAS DEL SUELO: ARENOSO, FRANCO ARENOSO

Tiempo T| T acum |LecturaH | Incremento Vel. Infiltr
(seg) (seg) (mm) H(mm) (m/seg)

5 5 40 0,001333
10 5 46 0,000100
20 10 72 0,000267
45 25 85 0,000167
60 15 120 0,000222
300 300 172 0,000073
900 600 236 0,000036
1800 900 322 0,000026
3600 1800 393 0,000016
7200 3600 559 0,000012

Velocidad prom (m/seg)= 0,0002253

K prom (mm/s)= 1,351792 |

ALTITUD: 2681 msnm

®
Y
(7]

9,000
8,000 \
7,000
7 \
£ 6,000
£ \
< 5000
4,000 \
3,000 \
2,000 \
| e
1,000
— T—— |
[S——
0,000
5 10 20 45 60 300 900 1800 3600 7200
TIEMPO (s)

OBSERVACIONES:

RESPONSABLES DE LAS MEDICIONES

NOMBRE: Xavier Tamayo
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PROYECTO:DETERMINACION DE LA CAPACIDAD DE RETENCION E INFILTRACION DEL SUELO MEDIANTE

PRUEBA DE INFILTRACION

MEDIANTE LA METODOLOGIA DE HORTON PARA LA MICROCUENCA DEL RiO PICHAN (NONO, PICHINCHA), ESCALA 1:

NONO-PICHINCHA

PRUEBA No.:

UBICACION / SITIO :

FICHA DE CAMPO
1,3

MICROCUENCA DEL RiO PICHAN NONO-PICHINCHA

COORDENADAS: X 769423 Y: 9993052 ALTITUD: 2702 msnm
CARACTERISTICAS DEL SUELO: ARENOSO, FRANCO ARENOSO
Tiempo T| T acum | LecturaH | Incremento Vel. Infiltr GPS
(seg) (seg) (mm) H(mm) (m/seg) —
5 5 38 0,001267
10 5 47 0,000150
20 10 73 0,000292
45 25 101 0,000233
60 15 115 0,000214
300 300 169 0,000073
900 600 240 0,000037
1800 900 323 0,000026
3600 1800 386 0,000016
7200 3600 561 0,000012
Velocidad prom (m/seg)= 0,000232
K prom (mm/s)= 1,392208 |
COEFICIENTE DE PERMEABILIDAD k=mm/seg
8,000
7,000 \\
56000
gs.ooo \
* 4,000
3,000 \
2,000 \
1,000 \r /‘\\._w \ﬁ\
o000 5 10 20 45 60 300 T 1800 3600 7200
TIEMPO (s)

—e— K (mmis)

OBSERVACIONES:

RESPONSABLES DE LAS MEDICIONES

NOMBRE: Xavier Tamayo
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PRUEBA DE INFILTRACION

PROYECTO:DETERMINACION DE LA CAPACIDAD DE RETENCION E INFILTRACION DEL SUELO MEDIANTE

MEDIANTE LA METODOLOGIA DE HORTON PARA LA MICROCUENCA DEL RIiO PICHAN (NONO. PICHINCHA), ESCALA 1:

NONO-PICHINCHA

FICHA DE CAMPO

PRUEBA No.: 1,4

UBICACION / SITIO : MICROCUENCA DEL RIO PICHAN NONO-PICHINCHA
COORDENADAS: X 769446 Y: 9992920
CARACTERISTICAS DEL SUELO: ARENOSO, FRANCO ARENOSO

ALTITUD: 2713 msnm

Tiempo T| T acum |LecturaH | Incremento Vel. Infiltr GPS
(seg) (seg) (mm) H(mm) (m/seg) 2o
5 5 36 0,001200
10 5 48 0,000200
20 10 70 0,000283
45 25 94 0,000215
60 15 121 0,000236
300 300 170 0,000074
900 600 241 0,000038
1800 900 324 0,000027
3600 1800 390 0,000016
7200 3600 557 0,000012
Velocidad prom (m/seg)= 0,0002302
K prom (mm/s)= 1,381069 |
COEFICIENTE DE PERMEABILIDAD k=mm/seg
8,000
7,000 LS
__6,000
Es,ooo \
* 4,000

3,000 \

2,000 \

1,000

\Q\\o—
0,000
5 10 20 45 60 300 900 1800 3600 7200
TIEMPO (s)
—— K (mmis)
OBSERVACIONES:

RESPONSABLES DE LAS MEDICIONES

NOMBRE: Xavier Tamayo
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PRUEBA DE INFILTRACION

PROYECTO:DETERMINACION DE LA CAPACIDAD DE RETENCION E INFILTRACION DEL SUELO MEDIANTE

MEDIANTE LA METODOLOGIA DE HORTON PARA LA MICROCUENCA DEL RiO PICHAN (NONO, PICHINCHA), ESCALA 1:

NONO-PICHINCHA

PRUEBA No.:

UBICACION / SITIO :
COORDENADAS:

2,1

FICHA DE CAMPO

MICROCUENCA DEL RIiO PICHAN NONO-PICHINCHA

X 770348

CARACTERISTICAS DEL SUELO:

FINA,MUY FINA

Y:

10003443

ALTITUD: 2478 msnm

ARCILLOSO, FRANCO ARCILLOSO, ARCILLOSO LIMOSO

TEXTURA:
ARCILLOSO ARENOSO
Tiempo T| T acum |LecturaH| Incremento Vel. Infiltr GPS
(seg) (seg) (mm) H(mm) (m/seg) —_—
5 5 15 0,000500
10 5 15 0,000000
20 10 24 0,000075
45 25 29 0,000052
60 15 31
300 300 63 0,000027
900 600 84 0,000013
1800 900 98 0,000008
3600 1800 126 0,000005
7200 3600 145 0,000003
Velocidad prom (m/seg)= '7,266E-05 I
K prom (mm/s)= 0,435944
COEFICIENTE DE PERMEABILIDAD k=mm/seg
3,500
3,000 \
2,500
@ 2,000
£
£
= 1500
1,000 \
0,500 \//0\_
|
0,000
5 10 20 45 60 300 900 1800 3600 7200
TIEMPO (s)
—e— K (mmis)

OBSERVACIONES:

RESPONSABLES DE LAS MEDICIONES

NOMBRE: Xavier Tamayo
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PRUEBA DE INFILTRACION

PROYECTO:DETERMINACION DE LA CAPACIDAD DE RETENCION E INFILTRACION DEL SUELO MEDIANTE
MEDIANTE LA METODOLOGIA DE HORTON PARA LA MICROCUENCA DEL RIiO PICHAN (NONO, PICHINCHA), ESCALA 1:
NONO-PICHINCHA

FICHA DE CAMPO

PRUEBA No.: 2,2

UBICACION / SITIO : MICROCUENCA DEL RIO PICHAN NONO-PICHINCHA

COORDENADAS: X 770325 Y: 10003461 ALTITUD: 2468 msnm
CARACTERISTICAS DEL SUELO: FINA,MUY FINA

TEXTURA: ARCILLOSO, FRANCO ARCILLOSO, ARCILLOSO LIMOSO

ARCILLOSO ARENOSO

Tiempo T| T acum | LecturaH | Incremento Vel. Infiltr GPS

(seq) (seq) (mm) H(mm) (m/seg) I—
5 5 13 0,000433
10 5 15 0,000033
20 10 23 0,000083

45 25 25

60 15 32 0,000053
300 300 62 0,000027
900 600 83 0,000013
1800 900 99 0,000008
3600 1800 126 0,000005
7200 3600 140 0,000003

Velocidad prom (m/seg)= '7,035E-05

K prom (mm/s)= 0,422125 |

COEFICIENTE DE PERMEABILIDAD k=mm/seg

3,000

2,500 L

2,000 \
1,500 \
1,000 \

K (mm/s)

0,500 \/
\’___—-4\
—— |
|
0,000
5 10 20 45 60 300 900 1800 3600 7200
TIEMPO (s)

—— K (mmk)

OBSERVACIONES:

RESPONSABLES DE LAS MEDICIONES

NOMBRE: Xavier Tamayo
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PRUEBA DE INFILTRACION

PROYECTO:DETERMINACION DE LA CAPACIDAD DE RETENCION E INFILTRACION DEL SUELO MEDIANTE
MEDIANTE LA METODOLOGIA DE HORTON PARA LA MICROCUENCA DEL RiO PICHAN (NONO, PICHINCHA), ESCALA 1:

NONO-PICHINCHA

FICHA DE CAMPO

PRUEBA No.: 2,3
UBICACION/ SITIO : MICROCUENCA DEL RiO PICHAN NONO-PICHINCHA
COORDENADAS: X 770377 Y: 10003444 ALTITUD: 2478 msnm
CARACTERISTICAS DEL SUELO: FINA,MUY FINA :
TEXTURA: ARCILLOSO, FRANCO ARCILLOSO, ARCILLOSO LIMOSO :
ARCILLOSO ARENOSO :
Tiempo T| T acum | LecturaH | Incremento Vel. Infiltr GPS
(seg) (seg) (mm) H(mm) (m/seg) —
5 5 12 0,000400
10 5 16 0,000067
20 10 22 0,000083
45 25 24
60 15 30 0,000050
300 300 62 0,000028
900 600 85 0,000014
1800 900 101 0,000008
3600 1800 121 0,000005
7200 3600 141 0,000003

Velocidad prom (m/seg)= 7,02E-05

K prom (mm/s)= 0,421208 |

—e— K (mmis)

3,000

2,500

2,000 \
)
£
£ 150
x

1,000

0,500 ——

——|
e
0,000
5 10 20 45 60 300 900 1800 3600 7200
TIEMPO (s)

OBSERVACIONES:

RESPONSABLES DE LAS MEDICIONES

NOMBRE: Xavier Tamayo
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PRUEBA DE INFILTRACION

PROYECTO:DETERMINACION DE LA CAPACIDAD DE RETENCION E INFILTRACION DEL SUELO MEDIANTE

MEDIANTE LA METODOLOGIA DE HORTON PARA LA MICROCUENCA DEL RiO PICHAN (NONO, PICHINCHA), ESCALA 1:

NONO-PICHINCHA

PRUEBA No.:

UBICACION / SITIO :
COORDENADAS:

24

MICROCUENCA DEL RiO PICHAN NONO-PICHINCHA

X 770348

CARACTERISTICAS DEL SUELO:

FINA,MUY FINA

FICHA DE CAMPO

Y: 10007740

ALTITUD: 2466 msnm

TEXTURA: ARCILLOSO, FRANCO ARCILLOSO, ARCILLOSO LIMOSO
ARCILLOSO ARENOSO
Tiempo T| T acum | LecturaH | Incremento Vel. Infiltr GPS
(seq) | (seq) | (mm) H(mm) (miseg) —
5 5 5 0,000167
10 5 7 0,000033
20 10 12 0,000058
45 25 18 0,000048
60 15 24 0,000053
300 300 60 0,000031
900 600 81 0,000014
1800 900 87 0,000008
3600 1800 122 0,000005
7200 3600 131 0,000003
Velocidad prom (m/seg)= 4,198E-05
K prom (mm/s)= 0,251889 |
COEFICIENTE DE PERMEABILIDAD k=mm/seg
1,200
1,000 e\
0,800
%
E 0,600
X
0,400
\//o\\k“_,\
0,200
. 4 ~—|
0,000 Ee— ’ —*——
' 5 10 20 45 60 300 900 1800 3600 7200
TIEMPO (s)

—e— K (mmis)

OBSERVACIONES:

RESPONSABLES DE LAS MEDICIONES

NOMBRE: Xavier Tamayo
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PRUEBA DE INFILTRACION

PROYECTO:DETERMINACION DE LA CAPACIDAD DE RETENCION E INFILTRACION DEL SUELO MEDIANTE
MEDIANTE LA METODOLOGIA DE HORTON PARA LA MICROCUENCA DEL RIiO PICHAN (NONO, PICHINCHA), ESCALA 1:
NONO-PICHINCHA

FICHA DE CAMPO

PRUEBA No.: 31

UBICACION / SITIO : MICROCUENCA DEL RiO PICHAN NONO-PICHINCHA

COORDENADAS: X 769995 Y: 9993179 ALTITUD: 2704 msnm
CARACTERISTICAS DEL SUELO: MODERADAMENTE GRUESA

TEXTURA: FRANCO ARENOSO, FRANCO LIMOSO

Incremento Vel. Infiltr

Tiempo T| T acum | LecturaH

®
U
(7]

(seg) (seg) (mm) H(mm) (m/seg) —_—
5 5 0,001167
10 5 0,000117

20 10 0,000275
45 25 0,000204
60 15 0,000222
300 300 0,000074
900 600 0,000037
1800 900 0,000026

3600 1800 0,000016
7200 3600 0,000012

Velocidad prom (m/seg)= 0,000215

K prom (mnvs)= 1,290278 |
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PRUEBA DE INFILTRACION

PROYECTO:DETERMINACION DE LA CAPACIDAD DE RETENCION E INFILTRACION DEL SUELO MEDIANTE
MEDIANTE LA METODOLOGIA DE HORTON PARA LA MICROCUENCA DEL RIO PICHAN (NONO, PICHINCHA), ESCALA 1:
NONO-PICHINCHA

FICHA DE CAMPO

PRUEBA No.: 3,2
UBICACION / SITIO : MICROCUENCA DEL RiO PICHAN NONO-PICHINCHA
COORDENADAS: X: 770090 Y: 9993303 ALTITUD: 2703 msnm
CARACTERISTICAS DEL SUELO: MODERADAMENTE GRUESA
TEXTURA: FRANCO ARENOSO, FRANCO LIMOSO
Tiempo T| T acum |LecturaH| Incremento Vel. Infiltr GPS
(seg) (seg) (mm) H(mm) (m/seg) _
5 5 38 0,001267
10 5 45 0,000117
20 10 70 0,000267
45 25 92 0,000200
60 15 115 0,000214
300 300 170 0,000073
900 600 238 0,000037
1800 900 325 0,000027
3600 1800 395 0,000017
7200 3600 562 0,000012

Velocidad prom (m/seg)= 'o 0002229

K prom (mm/s)= 1,337694
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PRUEBA DE INFILTRACION

PROYECTO:DETERMINACION DE LA CAPACIDAD DE RETENCION E INFILTRACION DEL SUELO MEDIANTE
MEDIANTE LA METODOLOGIA DE HORTON PARA LA MICROCUENCA DEL RIO PICHAN (NONO, PICHINCHA), ESCALA 1:
NONO-PICHINCHA

FICHA DE CAMPO

PRUEBA No.: 3,3
UBICACION/ SITIO : MICROCUENCA DEL RiO PICHAN NONO-PICHINCHA
COORDENADAS: X 770300 Y: 9994007 ALTITUD: 2750 msnm
CARACTERISTICAS DEL SUELO: MODERADAMENTE GRUESA
TEXTURA: FRANCO ARENOSO, FRANCO LIMOSO
Tiempo T| T acum | LecturaH| Incremento Vel. Infiltr GPS
(seg) (seg) (mm) H(mm) (m/seg) —_
5 5 43 0,001433
10 5 54 0,000183
20 10 76 0,000275
45 25 105 0,000230
60 15 126 0,000231
300 300 179 0,000076
900 600 257 0,000040
1800 900 341 0,000028
3600 1800 422 0,000018
7200 3600 598 0,000013
g
Velocidad prom (m/seg)= 0,0002525
K prom (mm/s)= 1,515014 |
COEFICIENTE DE PERMEABILIDAD k=mm/seg
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PRUEBA DE INFILTRACION

PROYECTO:DETERMINACION DE LA CAPACIDAD DE RETENCION E INFILTRACION DEL SUELO MEDIANTE

MEDIANTE LA METODOLOGIA DE HORTON PARA LA MICROCUENCA DEL RiO PICHAN (NONO, PICHINCHA), ESCALA 1:

NONO-PICHINCHA

FICHA DE CAMPO

PRUEBA No.: 3,4

UBICACION / SITIO : MICROCUENCA DEL RiO PICHAN NONO-PICHINCHA

COORDENADAS: X 770333 Y: 9994000 ALTITUD: 2752 msnm
CARACTERISTICAS DEL SUELO: MODERADAMENTE GRUESA

TEXTURA: FRANCO ARENOSO, FRANCO LIMOSO

Vel. Infiltr
(m/seg)

Incremento
H(mm)

Tiempo T| T acum | LecturaH
(seg) (seg) (mm)

©
Y
72}

5 5 45 0,001500

10 5 56 0,000183

20 10 80 0,000292

45 25 107 0,000230
60 15 130 0,000236

300 300 180 0,000075

900 600 252 0,000038

1800 900 347 0,000028

3600 1800 432 0,000018
7200 3600 591 0,000013

Velocidad prom (m/seg)= '0 0002613

K prom (mm/s)= 1,567556
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PRUEBA DE INFILTRACION

PROYECTO:DETERMINACION DE LA CAPACIDAD DE RETENCION E INFILTRACION DEL SUELO MEDIANTE
MEDIANTE LA METODOLOGIA DE HORTON PARA LA MICROCUENCA DEL RIO PICHAN (NONO, PICHINCHA), ESCALA 1:
NONO-PICHINCHA

FICHA DE CAMPO

PRUEBA No.: 4,1

UBICACION / SITIO : MICROCUENCA DEL RiO PICHAN NONO-PICHINCHA

COORDENADAS: X 770436 Y: 9993583 ALTITUD: 2726 msnm
CARACTERISTICAS DEL SUELO: MEDIA

TEXTURA: SUELO FRANCO, LIMOSO, FRANCO ARCILLOSO (<35% ARCILLA)

FRANCO ARCILLO ARENOSO, FRANCO ARCILLO LIMOSO

Tiempo T| T acum |LecturaH Incremento Vel. Infiltr GPS

(seg) (seg) (mm) H(mm) (m/seg) —_—
5 5 15 0,000500
10 5 30 0,000250
20 10 45 0,000250
45 25 75 0,000222
60 15 100 0,000236
300 300 153 0,000077
900 600 181 0,000031
1800 900 221 0,000019
3600 1800 256 0,000011
7200 3600 300 0,000007

Velocidad prom (m/seg)= 0 0001603

K prom (mmvs)= 0,961542 |
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PRUEBA DE INFILTRACION

MEDIANTE LA METODOLOGIA DE HORTON PARA LA MICROCUENCA DEL RIO PICHAN (NONO, PICHINCHA), ESCALA 1:

PROYECTO:DETERMINACION DE LA CAPACIDAD DE RETENCION E INFILTRACION DEL SUELO MEDIANTE

NONO-P|

ICHINCHA

PRUEBA No.:

UBICACION / SITIO :
COORDENADAS:

4,2

FICHA DE CAMPO

MICROCUENCA DEL RiO PICHAN NONO-PICHINCHA
Y: 9993593

X 770428

CARACTERISTICAS DEL SUELO:

MEDIA

ALTITUD: 2729 msnm

TEXTURA: SUELO FRANCO, LIMOSO, FRANCO ARCILLOSO (<35% ARCILLA)
FRANCO ARCILLO ARENOSO, FRANCO ARCILLO LIMOSO
Tiempo T| T acum |LecturaH| Incremento Vel. Infiltr GPS
(seg) | (se@) [ (mm) H(mm) (miseg) 2=
5 5 14 0,000467
10 5 29 0,000250
20 10 46 0,000267
45 25 74 0,000222
60 15 98 0,000233
300 300 153 0,000077
900 600 178 0,000030
1800 900 222 0,000019
3600 1800 251 0,000011
7200 3600 298 0,000007
Velocidad prom (m/se@)= g 0001583
K prom (mmvs)= 0,949972 |
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PRUEBA DE INFILTRACION

PROYECTO:DETERMINACION DE LA CAPACIDAD DE RETENCION E INFILTRACION DEL SUELO MEDIANTE
MEDIANTE LA METODOLOGIA DE HORTON PARA LA MICROCUENCA DEL RiO PICHAN (NONO, PICHINCHA), ESCALA 1:
NONO-PICHINCHA

FICHA DE CAMPO
PRUEBA No.: 4,3

UBICACION / SITIO : MICROCUENCA DEL RIO PICHAN NONO-PICHINCHA
COORDENADAS: X 770478 Y: 9993583 ALTITUD: 2720 msnm

CARACTERISTICAS DEL SUELO: MEDIA
TEXTURA: SUELO FRANCO, LIMOSO, FRANCO ARCILLOSO (<35% ARCILLA)
FRANCO ARCILLO ARENOSO, FRANCO ARCILLO LIMOSO

Tiempo T| T acum |LecturaH| Incremento Vel. Infiltr GPS
(seg) | (seq) | (mm) H(mm) (miseg) .
5 5 21 0,000700
10 5 35 0,000233
20 10 51 0,000250
45 25 80 0,000219
60 15 105 0,000233 ’
300 300 156 0,000075 i
900 600 184 0,000030 -
1800 900 227 0,000019
3600 1800 259 0,000011
7200 3600 305 0,000007
Velocidad prom (m/seg)= 0,0001777
K prom (mmv/s)=_1,066222
COEFICIENTE DE PERMEABILIDAD k=mm/seg
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PRUEBA DE INFILTRACION

PROYECTO:DETERMINACION DE LA CAPACIDAD DE RETENCION E INFILTRACION DEL SUELO MEDIANTE

MEDIANTE LA METODOLOGIA DE HORTON PARA LA MICROCUENCA DEL RiO PICHAN (NONO, PICHINCHA), ESCALA 1:

NONO-PICHINCHA

FICHA DE CAMPO

PRUEBA No.: 4,4

UBICACION / SITIO : MICROCUENCA DEL RIO PICHAN NONO-PICHINCHA

COORDENADAS: X 770428 Y: 9993593

CARACTERISTICAS DEL SUELO: MEDIA

TEXTURA: SUELO FRANCO, LIMOSO, FRANCO ARCILLOSO (<35% ARCILLA)

FRANCO ARCILLO ARENOSO, FRANCO ARCILLO LIMOSO

ALTITUD: 2725 msnm

Tiempo T| T acum |LecturaH| Incremento Vel. Infiltr GPS
(seg) (seg) (mm) H(mm) (m/seg) D
5 5 22 0,000733
10 5 35 0,000217
20 10 51 0,000242
45 25 81 0,000219
60 15 106 0,000233
300 300 160 0,000077
900 600 182
1800 900 229 0,000019
3600 1800 260 0,000011
7200 3600 0,000007
Velocidad prom (m/seg)= 0,0001787
K prom (mm/s)= 1,071944
COEFICIENTE DE PERMEABILIDAD k=mm/seg
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PRUEBA DE INFILTRACION

PROYECTO:DETERMINACION DE LA CAPACIDAD DE RETENCION E INFILTRACION DEL SUELO MEDIANTE
MEDIANTE LA METODOLOGIA DE HORTON PARA LA MICROCUENCA DEL RIO PICHAN (NONO, PICHINCHA), ESCALA 1:
NONO-PICHINCHA

FICHA DE CAMPO

PRUEBA No.: 51

UBICACION / SITIO : MICROCUENCA DEL RiO PICHAN NONO-PICHINCHA

COORDENADAS: X 770141 Y: 9991245 ALTITUD: 2850 msnm
CARACTERISTICAS DEL SUELO: FINA

TEXTURA: ARCILLOSO, FRANCO ARCILLOSO

Tiempo T| T acum |LecturaH Incremento Vel. Infiltr GPS
(seg) | (seg) | (mm) H(mm) (miseg) ==
5 5 1 0,000033
10 5 3 0,000033
20 10 10 0,000075
45 25 14 0,000048
60 15 22 0,000058
300 300 50 0,000027
900 600 75 0,000014
1800 900 85 0,000008
3600 1800 111 0,000005
7200 3600 121 0,000003
Velocidad prom (m/seg)= '3’0475_05
K prom (mm/s)= 0,182833 I
COEFICIENTE DE PERMEABILIDAD k=mm/seg
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PRUEBA DE INFILTRACION

PROYECTO:DETERMINACION DE LA CAPACIDAD DE RETENCION E INFILTRACION DEL SUELO MEDIANTE

MEDIANTE LA METODOLOGIA DE HORTON PARA LA MICROCUENCA DEL RIO PICHAN (NONO, PICHINCHA), ESCALA 1:

NONO-PICHINCHA

PRUEBA No.: 5,2

UBICACION / SITIO :

COORDENADAS: X 769725
CARACTERISTICAS DEL SUELO: FINA
TEXTURA:

FICHA DE CAMPO

MICROCUENCA DEL RiO PICHAN NONO-PICHINCHA

Y: 9992486 ALTITUD: 2750 msnm

ARCILLOSO, FRANCO ARCILLOSO

Tiempo T| T acum | LecturaH Incremento Vel. Infiltr GPS
(seg) (seg) (mm) H(mm) (m/seg) _
5 5 3 0,000100
10 5 8 0,000083
20 10 12 0,000075
45 25 17 0,000052
60 15 27 0,000067
300 300 51 0,000027
900 600 79 0,000014
1800 900 90 0,000008
3600 1800 116 0,000005
7200 3600 125 0,000003
Velocidad prom (m/seg)= '4,337E-05
K prom (mm/s)= 0,260222 |
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PRUEBA DE INFILTRACION

PROYECTO:DETERMINACION DE LA CAPACIDAD DE RETENCION E INFILTRACION DEL SUELO MEDIANTE
MEDIANTE LA METODOLOGIA DE HORTON PARA LA MICROCUENCA DEL RIO PICHAN (NONO, PICHINCHA), ESCALA 1:
NONO-PICHINCHA

FICHA DE CAMPO

PRUEBA No.: 53
UBICACION / SITIO : MICROCUENCA DEL RiO PICHAN NONO-PICHINCHA
COORDENADAS: X 769615 Y: 9992834 ALTITUD: 2734 msnm

CARACTERISTICAS DEL SUELO: FINA
TEXTURA: ARCILLOSO, FRANCO ARCILLOSO

Tiempo T| T acum | LecturaH| Incremento Vel. Infiltr GPS

(seg) | (seg) [ (mm) H(mm) (miseg) ==
5 5 7 0,000233
10 5 13 0,000100
20 10 18 0,000092
45 25 23 0,000059
60 15 31 0,000067
300 300 59 0,000029
900 600 86 0,000015
1800 900 99 0,000009
3600 1800 122 0,000005
7200 3600 136 0,000003

Velocidad prom (m/seg)= 75,113E-05

K prom (mm/s)= 0,366764 |
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PRUEBA DE INFILTRACION

PROYECTO:DETERMINACION DE LA CAPACIDAD DE RETENCION E INFILTRACION DEL SUELO MEDIANTE
MEDIANTE LA METODOLOGIA DE HORTON PARA LA MICROCUENCA DEL RiO PICHAN (NONO, PICHINCHA), ESCALA 1:

NONO-PICHINCHA

FICHA DE CAMPO
PRUEBA No.: 54

UBICACION / SITIO : MICROCUENCA DEL RiO PICHAN NONO-PICHINCHA
COORDENADAS: X 769561 Y: 9992664 ALTITUD: 2730 msnm

CARACTERISTICAS DEL SUELO: FINA
TEXTURA: ARCILLOSO, FRANCO ARCILLOSO

Tiempo T| T acum | LecturaH| Incremento Vel. Infiltr GPS
(seg) | (se@) | (mm) H(mm) (miseg) 2=
5 5 6 0,000200
10 5 16 0,000167
20 10 19 0,000108
45 25 23 0,000063
60 15 31 0,000069
300 300 59 0,000029
900 600 87 0,000015
1800 900 95 0,000008
3600 1800 124 0,000005
7200 3600 135 0,000003
Velocidad prom (m/seg)= '6 685E-05
K prom (mnvs)= 0,401125 |
EFICIENTE DE PERMEABILIDAD k=mm
1,400
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PRUEBA DE INFILTRACION

PROYECTO:DETERMINACION DE LA CAPACIDAD DE RETENCION E INFILTRACION DEL SUELO MEDIANTE
MEDIANTE LA METODOLOGIA DE HORTON PARA LA MICROCUENCA DEL RiO PICHAN (NONO, PICHINCHA), ESCALA 1:

NONO-PICHINCHA

FICHA DE CAMPO

PRUEBA No.: 6,1

UBICACION/ SITIO : MICROCUENCA DEL RIO PICHAN NONO-PICHINCHA

COORDENADAS: X 770613 Y: 9991005 ALTITUD: 2995msnm
CARACTERISTICAS DEL SUELO: GRUESA, MODERADAMENTE GRUESA

TEXTURA: ARENOSO, FRANCO ARENOSO

FRANCO LIMOSO

Tiempo T| T acum | LecturaH Incremento Vel. Infiltr GPS

(seg) (seg) (mm) H(mm) (m/seg) —
5 5 30 0,001000
10 5 39 0,000150
20 10 0,000275
45 25 0,000200
60 15 0,000208
300 300 0,000070
900 600 0,000037
1800 900 0,000026
3600 1800 0,000016
7200 3600 0,000012

Velocidad prom (m/seg)= 0,0001995
K prom (mmvs)=1,196972 |

COEFICIENTE DE PERMEABILIDAD k=mm/seg
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PRUEBA DE INFILTRACION

PROYECTO:DETERMINACION DE LA CAPACIDAD DE RETENCION E INFILTRACION DEL SUELO MEDIANTE
MEDIANTE LA METODOLOGIA DE HORTON PARA LA MICROCUENCA DEL RiO PICHAN (NONO, PICHINCHA), ESCALA 1:

NONO-PICHINCHA

FICHA DE CAMPO

PRUEBA No.: 6,2

UBICACION / SITIO : MICROCUENCA DEL RIO PICHAN NONO-PICHINCHA

COORDENADAS: X 770356 Y: 9990544 ALTITUD: 2910msnm
CARACTERISTICAS DEL SUELO: GRUESA, MODERADAMENTE GRUESA

TEXTURA: ARENOSO, FRANCO ARENOSO

FRANCO LIMOSO

Tiempo T| T acum | LecturaH| Incremento Vel. Infiltr GPS
(seg) | (seq) | (mm) H(mm) (miseg) =
5 5 32 0,001067
10 5 41 0,000150
20 10 64 0,000267
45 25 88 0,000207
60 15 111 0,000219
300 300 162 0,000072
900 600 231 0,000037
1800 900 318 0,000026
3600 1800 381 0,000016
7200 3600 551 0,000012
Velocidad prom (m/seg)= 70,0002074
K prom (mm/s)= 1,244347 |
COEFICIENTE DE PERMEABILIDAD k=mm/seg
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PRUEBA DE INFILTRACION

MEDIANTE LA METODOLOGIA DE HORTON PARA LA MICROCUENCA DEL RIO PICHAN (NONO, PICHINCHA), ESCALA 1:

PROYECTO:DETERMINACION DE LA CAPACIDAD DE RETENCION E INFILTRACION DEL SUELO MEDIANTE

NONO-PICHINCHA

PRUEBA No.:

UBICACION / SITIO :
COORDENADAS:

FICHA DE CAMPO
6,3

MICROCUENCA DEL RIO PICHAN NONO-PICHINCHA
X 770613 Y: 9989982

CARACTERISTICAS DEL SUELO: GRUESA, MODERADAMENTE GRUESA

ALTITUD: 3151msnm

TEXTURA: ARENOSO, FRANCO ARENOSO
FRANCO LIMOSO
Tiempo T| T acum | LecturaH Incremento Vel. Infiltr GPS
(seg) (seg) (mm) H(mm) (m/seg) -
5 5 41 0,001367
10 5 52 0,000183
20 10 48 0,000058
45 25 98 0,000211
60 15 122 0,000225
300 300 171 0,000072
900 600 241 0,000037
1800 900 328 0,000027
3600 1800 391 0,000016
7200 3600 560 0,000012
Velocidad prom (m/seg)= 0,0002208
K prom (mm/s)=_1,325097 |
COEFICIENTE DE PERMEABILIDAD k=mm/seg
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PRUEBA DE INFILTRACION

PROYECTO:DETERMINACION DE LA CAPACIDAD DE RETENCION E INFILTRACION DEL SUELO MEDIANTE

MEDIANTE LA METODOLOGIA DE HORTON PARA LA MICROCUENCA DEL RIiO PICHAN (NONO, PICHINCHA), ESCALA 1:

NONO-PICHINCHA

FICHA DE CAMPO

PRUEBA No.: 6,4
UBICACION / SITIO : MICROCUENCA DEL RIO PICHAN NONO-PICHINCHA
COORDENADAS: X 771066 Y: 9989982

CARACTERISTICAS DEL SUELO: GRUESA, MODERADAMENTE GRUESA
TEXTURA: ARENOSO, FRANCO ARENOSO
FRANCO LIMOSO

Vel. Infiltr

Tiempo T| T acum | LecturaH| Incremento

(seg) (seg) (mm) H(mm) (m/seg)
5 5 39 0,001300
10 5 49 0,000167
20 10 76 0,000308
45 25 101 0,000230
60 15 128 0,000247

300 300 0,000079
900 600 0,000038
1800 900 0,000027
3600 1800 0,000016
7200 3600 0,000012

Velocidad prom (m/seg)= 0,0002424
K prom (mnvs)= 1,454556

ALTITUD: 3149msnm

O
U
[}

9,000

8,000 \
7,000

z \
£ 6,000

E
< 5.000

4,000 \

3,000 \

2,000 \//,_\ —=

1,000

0,000
5 10 20 45 60 300

TIEMPO (s)

900

—e— K (mmis)

1800 3600 7200

OBSERVACIONES:

RESPONSABLES DE LAS MEDICIONES

NOMBRE: Xavier Tamayo
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Anexo 3. Fichas tecnicas sobre suelos realizadas por el Instituto Espacial
Ecuatorial

FICHA PM4-P144

"GENERACION DE GEOINFORMACION PARA LA GESTION DEL TERRITORIO A

MNIVEL NACIOMNAL®

PERFL Moo PWM-Fias FECHA: 2013-06-17 AUTORjes): Moncaye, P, Cas@nie, 5.
1. CLASIFICACKON:

USDA, 2006: Virc Hapluzands [DHFL)
2. UBICACKON:

Siatema Espacial UTM, WG5S 84, Zong 17 5ur

Coontenads X 773 385 = Coordenata ¥: § 557 500 m Altiet: ITTE msam
1 GEOMORFOLOGIA:

Unatad morfolbgica: Cotmadn Fegus Pondenis general by e 23 5% Penchents locat. 5%

Gaotogia (MIberial Parental); Depcrsilos solnises
4 USODE LA TIERRA Y VEGETACION:

Usa o8 13 SETE Agmpecano Cuitives: Mo, DMSE 0 o), d (Bn Vemasesn), pasios.
Irflsncia Rumana: Labores de Cutvg Vegelacion natural Bne, guants
5 CARACTERISTICAS DE LA SUPERFICIE:
- AFLDRAMEENTD ROCOS0:  Coberira - Distancia #floramientos jmij; -
Durees -
- FRAGMENTOS GRUESDS.  Clases o lamano: grava Fing (0.2 - 0uom)
Cobartura: pocas (10 - 25%) Dureza: Do
- ERCSICN. Categoriy 5 evitencizs 0¢ eoakn  Superfics (%) - Grags -
- EMCOSTRAMIENTO:  GIrOSor Rningung Comsistencia; -




8. DESCRIPCION DE HORIZONTES o CAPAS

PERFIL Mo PrAs-P14d

139

Caracteristicas Descritas en Campo

100-113=

Color princpal £ BUMENE. ardo Moy 050 (1 YR 22}, textors de campo Fane acla
IEACSI. EFYUCLAT ¢ 190 UONULI 3 blogues sucanguianes, Rnoddeigaoc v o8 add
modersta, Suso MdMeas, conssEnca e Fumeo Fabie en MOS0 hgeranems
adherents | no PLastion; mmwmaﬂﬁtmm:hm
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ESTUCINT J€ U HHOQUES Sub-anguiares QreEsNESpESO ¥ OF QAd0 mooerada, FoSn
Mlmesds, Consisintia 6n fumedo e, eN MO0 SRl i FIATI0, CON PN 08l
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de MEEOMRCN POtd © MNQUNE, TEacon 3 NaT feeE rescoon 3 agua cxgenads
BRI, S DRESENCE 6 LMTONAIDS L GMiE OF JIStNCian 5 20NEN y 1POGraRa SusvE

Color principal &n nomess negrs (10 YR 27 Baies de @mpe fanc ailo Fenoss,
ETUCLIS G 10 BIOGUES SUD-DNOUINES, CrUBSIBSDEST f 08 OI00 QS0 sk Mumeda;
mammmmmrmmmm
uhnﬂuuﬁnmyummruu m
mmumgﬂ'ﬂﬂamytmnm“n
mm:wmnmlmm N presenc o
crbonals = I de BSIncon e gradudl ¥ Dpograts: suave.

Colof pAnGDa e MmO Regno | 90 YR 211), SEiurs 35 campo Feno MEncoss; SSTuciura
!?m!ﬁ SED NUTEGD COMSEENCE, N pofoscad 08I0 cansiEs o=
Emafio Mado y 28 JDUNGINGI COMLAES, 12k N30-D0CIS, MGMENIon Jruesas 5 Bp0
mmmynmmmmﬁnum}ﬂmirﬂm
SN TROCTON Al ApEl DUQENSGI, N PREMINCD 5§ CFDORIDS,
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RESULTADOS DE LOS ANALISIS DE LABORATORID

PERFIL Mo.- Pras-pas
DETERMINACIONES FISICAS
4] Py Brea Limig Aroila Clace {axtural Da Porockdad [+ =} PR
Capa [carmi) ] gham "} ] gl ]
L3 0= (>} ag B Franco arenoss 114 [ xTa 2.2
Ex g &0 2 ] Frant o arencEs
] Ea-020
o 1801 13+
DETERMINACIONES QUBICAS
F U B | ca | me 2 | o] = | Fe|] wm [ =
cape =] = imeg 100E1 ol
A ] EX | =@ | mm| o el | zo
B ekl E80 11 [3=1] LE L] 8y LF: -]
A 100
ac 100113+
Sorzonisl | Profendioss CE Mo oo e
i
e il i | W pwy | Temipw | Cog | oE | M e
Ap o-20 0. 845 492 S48 238 1536
Ew pr 0. a3 ze7 [E-E] 0=c TS
AR §=100
x 10113
4 F Ma ] ca Mg P [= 13
‘Capa o g 100 g1 e 100 g .11
sz o-20 -3 1.1 1240 400 T ITim 5557
Bw a4
Az E=4-E0
b 4 IO
[RETRNRY [y - CE M K ca [ S Coe [ [=]
Cagaa [ L [— ‘I Fal Ly 0]

g b
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FICHA PM4-P145

"GENERACION DE GEOINFORMACION PARA LA GESTION DEL TERRITORIO A
NIVEL NACIONAL"
PERFIL Mo FLU-B 18 FECHA: 20130817 AUTCRYee): Moncaye, B Cascanie, G

1. CLASIFICACIKON:
IS4, 2006 Viranai Hapludols HFF)

2. UBICACION:

Sintema Espacial UTM. WGS B8 Zona 17 Sur

: Canbon: Qatc

PaToquix Cabcae Sitie: H. El Sacom

Coordenada ¥ 772 BaGm Coordenada ¥: % 958 351 m Alfiiud: J864 msam
3. GEOMORFOLOGIA:

Uniad morfologea Supertie cnouaas Pendenis genaral WUy 5ow 235 % Pandisnts local 5
Gecsogia (Material Parsntal): Formacion Mamich
4. USO DE LA TIERRA Y VEGETACKON:

L o [ BeTA: Pecuang Cultiros: Famos
Inflwencia bumana: Labores de cufvo

5. CARACTERISTICAS DE LA SUPERFICIE:

- AFLORAMNENTO ROCOS0:  Cobarmury: -

Distancia afloramssntos fmi; -

g a3



8 DESCRIPCION DE HORIZONTES o CAPAS
PERFIL Mo Fusd-F145

Horizonte o capa

Profundidad

Caracteristicas Descritas en Campo

Ap

Color prncipa en NEmedor grs muy C5CUrs (10 YR 31 Sxiura 0= mmpo fFancs; estucirs
0 90 G 3 DOQUES SESAGSNeS, MO0 3 JIUESD Y OF GI00  MOGEIO0, T
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vE media. MUChos ¥ fe S13g0 G2 MEmRIAGEN POGS 9 INGURS, FEaCHON 3 N meals,
S PESCCIN 3 2Qu3 CNIQENGA, 5iN [FESENCE 08 CADONINDS & lmite Je Jitingion es can
¥ ooografia ondulac

Color principal #n Namens: pane Imaniems oo (10 YR 48], W03 o CIMpO e
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MOiaoe A0 WAEEE | A0 PASICD; TAICES MUy aS-POGS ENNI-TICIOS, SOgMmenDs
Qneesos 0 Moo Grava MEdka, CoMUR Y 08 §ra00 92 metecdratian POcd o ANGURS, feacsiin
2 NIF #ENE, SN MESCCIEN 3 30u5 ONGENAY3, S FESENCD O CrDORIIDS, & limis o2
distncidn 85 cro ¥ DogaRa onduada.

Color princGpal en himeoo: parso amasienio (10 YR S Moa o8 campo Jeno
#ANCOS3; SSruCiura g€ lipo GFane SMple, Sueio MGMENS, consisiEnda = himend sl
mmmmrmpﬂmm:mmw
ghueses del o granaa ha, mchos y 08 grads G2 MEtEORTaCinn POCI O AMGURS, MSCaan
2 MaF fuens, SiN MEICTION 3 2QuD MNQENDAD, 5N PRESENCD 08 CIPDONMDS.
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9. RESULTADOS DE LOS ANALISIS DE LABORATORIO
PERFIL No.: Pus-plas

DETERMINACIONES FISICAS
Horzonte! Profumcideed A Ena Lig L] Clags terhural Da Poroekdsd e PP
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PM4-P146

"GENERACION DE GEOINFORMACION PARA LA GESTION DEL TERRITORIO A

NIVEL NACIONAL"

PERFL No. SUAL-5 188 FECHA: 20130817 AUTOReE): WoRCIyE, P Cascants, G
1. CLASIFICACION:

USDA, 2006 Viranat Haplusiepss (KEDG)
2. UBICACKON:

Sislema Eapaciaic UTM. WiES 82, Zona 17 Sar

Parroquia; Cabeali Sithe: Catacall

Coordenada i 775 341 m Coartenada ¥: 10 000 §13m Altuet 785G msnm
3. GEOMORFOLOGIA:

Unictad morfologica: Supercia 98 cono 0o Geyectidn recients  Pendients general: Mesia 12325 % Peadiants local: 12 %

Geoings (Material Parsntal: Deodsitos ciavio Suvales
4 USODE LA TIERRA Y VEGETACION:

Uso 0¢ 12 Hema Agroos Cultivos: Rastop oe maz
Influsncia hamana; Labores o0& cutg Wegetacion naturl- Cercas vias: pino, eucaiplo
5 CARACTERISTICAS DE LA SUPERFICIE:
- AFLORAMIENTO ROCOS0: Cobertura - Destancia aftorameentos (my: -
Durez: -
- FRAGMENTOS CRUESOS.  Clases os tamafio- gravs Fina 0.2 - 0,80m)
Cobartury #ecusnies (25 - 50%) Dursza; Do
-~ EROSION: Categorix Esoson Nonca 0 0sposcion  Superfics (% 0 Grasy:
-ENCOSTRAMIENTO:  Grosor: Ainguno Consistencia: -
- GRIETAS: Ancha: - Distancia sntre gristas. -
Profundidad: -
6. CARACTERISTICAS DEL PERFIL:
- PROFUNDIDAD EFECTIVA: 44 cm Tipo: Foco profanea
- DRENAJE: Exierma. Nomal Imtermo: Susto
- INUNDACION: Mas oCUEnCE Durac3dm

- TABLA DE AGUA: Profundidad 50 #i0encia

T. FOTOS DEL PERFL:
PAMCRLAMIC A

-



DESCRIPCION DE HORIZONTES o CAPAS
PERFIL No.: Prt-P145

Horizonte o capa

Profundidad

Caracteristicas Descritas en Campo

A

=]

B-16
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#5 ciars y 000G saave.
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e
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9  RESULTADOS DE LOS ANALISIS DE LABORATORIO
PERFIL No.: Ph4-P1E

DETERMINACIONES FISICAS
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PM4-P147

“GENERACION DE GEOINFORMACION PARA LA GESTION DEL TERRITORIO A

NIVEL NACIONAL"

PERFIL Mo PAM-P14T FECHA: 20130818 AUTOR [ea): Moncaye, P, Cascani, G
1. CLASIFICACION:

USDA, 2006 Vizand Haplusiems [WEDG)
2 UBICACION:

Sisbema Espacial: UTI, WGS B4 Zona 17 Sor

Parroquis; Cabeali sitier Camcal

Coordenada ¥ 777 123m Coordenada ¥: 5995 34 m Alfifud: 2529 meam

3. GEOMORFOLOGIA:
Umigiad morfologica: Dome v Fanciente Qeneral Mecio 1 ene I3 240%  Pendients local $
4. US0 DE LA TIERRA Y VEGETACION:

Und o [ BT S uso nl manes Cultivoa: No
Inflesncza hamana: No Vegetacion natural: Hertaces: acha, Ftusia; Gusrangs, pno
5 CARACTERISTICAS DE LA SUPERFICIE:
‘Dureza -
« FRAGMENTDS GRUESDS mum:mmm-n&m
Cobartara: Feceentes (25 - 50%:) Dureza: D
- ERDSION: Calegoriz Sinevoencasossrosion  Superfics (% - Grada: -
- ENCOSTRAMIENTD:  GIosor: nnguns Consiatenciz. -
- GRETAS: Ancho - Diatancia erere grisias: -
Profunckdad: -
& CARACTERISTICAS DEL PERFIL:
- PROFUNDIDAD EFECTIVA: 50 cm Tiged: PoCo profuncn
- DRENAJE" Exterma; hormal Intsrng: Busno
- INUNDACION: Meas CCUMmencia O acsin:

-TABLA DE AGUA: Profundidad: Sin svidencia
7. FOTOS DEL PERFIL:




PERFIL Ho- Pra-Ri47

DESCRIPCION DE HORIZONTES o CAPAS

Horizonte o capa | Profundidad

Caracteristicas Deseritas en Campo
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9 RESULTADOS DE LOS ANALISIS DE LABORATORIO
PERFIL No.: Pus-PiaT

DETERMIMALC IOMES FISICAS
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PM4-P148

*GENERACION DE GEOINFORMACION PARA LA GESTION DEL TERRITORIO A

NIVEL NACIONAL®
PERFIL Mo PAL-P148 FECHA: 200 3-0¢-18 AUTORjea): Moncaye, P Cascanis, G
1. CLASFICACION:
USDA, 2006 Vitrandic Uidorthents (LEFE)
2. UBICACION:
Sistema Espacial UTH WGS B2 Zong 17 Sur
Provineia: Pichmcns Canton: Cusin
Coordenada X 776 717 m Coorgenada ¥ 2 857 =33 m Altitud: 3811 maam
3. GEOMORFOLOGIA:
Umidad morfoldgica: vake inTamonang Pendients gnaral; Media 12225 % Pandients localc 5%
Gaologia (Material Parsntal): Deodstos auvaks
4, USO DE LA TIERRA Y VEGETACION:
Uno o8 k3 B Agnosis Cuttives: Maiz
Imfiuencia humsana: Labores cutive ‘vagelacson nafbural- Eacaliin en cercas wheas
5. CARACTERISTICAS DE LA SUPERFICIE:
Dureza: -
- FRAGMENTOS GRUESOS.  Clases de bmafio: grava Fina (0.2 - 0 6cm)
Cobarfura fequentes (25 - 50%) Dureza: Do
- EROSION: Calegoria Eroscn hadrca y 83ics Superficie (%) 0 Groa
- EMCOSTRAMEENTD:  Grosof, nngune Consmtencia; -
- GRIETAS: Anchir - Distancia smire grstas: -
Profunchaad. -
& CARACTERISTICAS DEL PERFIL:
- FROFUNDIDAD EFECTIVA: W cm Tipo: Supeefic
- DIREMAJE: Exismo: harmal Inberne: Excesivo
« UNDACION: Mas ocumencia - Duracson; -

-TABLA DE AGUAC Profundidad: Sn evidenca

7. FOTOS DEL PERFIL:
PANDRAMICA PERFIL:




8 DESCRIPCION DE HORIZONTES o CAPAS
PERFIL No.: Fis-148

Haorizonte o capa

Profundsdad

Caracteristicas Descritas en Campo
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Nimess My fme, en MOO00 MO AR Y RO plaSSco; fances fAon-pocas
mmmmmmmmmmm
gaesos del N0 v AR, MUChes y B QRI00 GR MESOTIICEN POCI O TAGUNA 3R
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SLTUCLID 3 100 NG SMDIE. SUST NUMSd| CORSSIRNC &N PuMedd Sel0, & MOEo0
o aherents o pslicn; mices medas pocis, Sagmentes rEesos 0 §p0 g medks,
m;umummnmmwluf N maccion 3l
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ONGUDEA

Color princis en hamedor pardo gRsdcec moy oscam (18 YR 32, s o8 cmpo areno
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mrlmummnm S0 meacien 3l MaF, sin maccion 3
mmmmmma-ﬁtmﬁmrw
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STUCII 02 1A SFAN0 SMD, SUSID NlMes; CONSSIENC en PUMECD Suea, €N Mojad0
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08 FEISCATITON PO O MAGUND, SN MACTION 31 K3, S FaCTin 2 3gul oEgENaa, SN
IESENCE fE Erbonains.
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9 RESULTADOS DE LOS AMALISIS DE LABORATORIO

PERFIL Mo.: Faa-Pies
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DETERMMMACIONES FISICAS
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PM4-P149

"GENERACION DE GEOINFORMACION PARA LA GESTION DEL TERRITORIO A

NIVEL NACIOMNAL"
PERFIL Mo FAM-P145 FECHA: 2013-06-18 AUTOR[e8): Moncayo, P Cascants, G.
1. CLASIFICACKIN:
USDA, 2006 Virandic Haplusseots (KEDG)
2. UBICACKIN:
Sistema Espacial- LTI, WES B4, Zona 17 Sur
Pammoquia. Catcal Sitho. HUASAYA
Coorgenada X 777 288 m Coorsenada ¥: 5 558 055 m ARt 2854 meam
3. GEOMORFOLOGHA:
u'ﬂ_mﬁp.mut‘nt Pendients general Muy e 235 % Pendients local: 7=
Gecloga (Matarial Parntal) Depdsitss gacanes
4. USODE LA TIERRA Y VEGETACION:
U g 13 Bama Agrois Custivos: Maz
Influsncia humana: Labores o8 cuthve Vegutacion natUC CRCIS WS P, GUIFanGD, Bucigio
5 CARACTERISTICAS DE LA SUPERFICIE:
- AFLORABIENTO ROCOSO: Cobertara - Destancia afiorameentos fmj- -
Dz -
- FRAGMENTOS GRUESDS:  Clases de bamano: grava Fina {02 - 0.60m)
Cobarhury Fecoinmes (25 - 50%) Dursza: Dus
~ EROSION: Categoria Sin evicencias 26 @osicn  Superfices (% - Graog -
-EMCOSTRAMIENTO:  (Grosor: Ainguno Consistencia -
- GRIETAS: Apcho - Distancia entre grietas. -
Profundidad: -
& CARACTERISTICAS DEL PERFIL:
- PROFUNDIDAD EFECTIWA: 35 cm Tipea: MOOEREaments profunan
- DRENAJE: Extermeo: Mormal Infsng: Busng
- INUNDACION: WS poumEncET Duracsn

- TABLA DE aGUA: Profundsdad: S svoenca
7. FOTOS DEL PERFIL:

PANCRAMIC A PERFIL




8. DESCRIPCION DE HORZONTES o CAPAS

PERFIL Mo.: PR3

Horizonte o capa | Profundidad

Caracteristicas Descritas en Campo

47-25-

mﬂmmmmmﬂmmmmuwm
WEACSD, ESTUCIID 38 D0 QONMAIN 3 DAMQUES SUEORGuidles, ﬁmﬂurﬂm
mmmﬂm Contisencia = Rumeds 500 IgErTETE
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oM, rEcH. MUy oS0t WI-COmUR ACHAWEDE DicOgCD pocy o po o
achadad g mseci= fragmentts gruests Ol BP0 OrE media, Muchos y o= grao de
MetsoZacion pocS O NINGUNA S MACCION 3 MIF | 5N 1BACCON 1) JgUI CEGENOGS, SN
presanc e Cxbonzios & Emie o2 disincon s Can ¥ IDpograts suswe

cwpkqﬂmﬂmmﬂmmmmmmumm
AMEPEST; ESTUCD g6 lipo bloques sub-anguizes, Enoiegads ¥ O gTadD 956E, Seeln
Ievemenie Pumeos: CONSGINGI 8N FUMSAD MO0k, BN MOjI00 gEramens Jdneree ¥ N0
mmmmhmmmm?ﬂwﬁam
fragmenios racs oF M0 oravd fnd, mochos y 0F (FD00 S MEWONIDGSN POc
NiNGuRa sin rEacCion &l NSF | sin reaction 3l aguD GRgENada. SR presench 02 carbonaios
B il 0 @FSTINGCION #5 gragual y pOGrED sudve

Coior pringipal &0 MUMBOS: Pards osCUrD (10 YR 33} E0Ur S8 COmpo Tancs arciiosa,
SETUCLID 08 NP0 DOQUSS SUD-NQUIINS, MEGO ¥ 08 IO MOG3N, SUSD MUMED;
mmmmmmmympﬂnmm
O o0 CONDET O TEDA0 MECio y 08 JCUNGINCI COMUMES, FAQTETIDS (LB 08 5DO
wﬂmrmmt&mﬁhmnmmiﬁmm
ACTON 3 g3 GEGENIAI, SN PRESINGD 3 CIDoNIios & imi oe disdincion #S gracaal
¥ opografia susve.

Coler principal &0 AUmedsr: parde (10 ¥R 53], Bawm 2 campo fanco ol SeAcss,
estucard ge Wpo mashE CORSSENCE &N MUmede #atie en moEdo lgeramenis
DanEsne ¥ IQarFEeE PIINICO; CON POFDNCDS O PO CONJES O WMafo Wos y ok
abundancia muchos, fRCMEnios griesos OFf 5p0 gE S, MUChos y Ge gEoD o2
MESSCAEACon POC3 O NINGERA, SN SEICCON 31 MIF, SN MACCION 71 3puD CEGRNDGE, SN
presenci e cxbonaios.
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9. RESULTADOS DE LOS ANALISIE DE LABORATORIO

PERFIL Mo.: Pa-Piag
DETERMINACIONES FISICAS
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PN2-P121

"GENERACION DE GEOINFORMACION PARA LA GESTION DEL TERRITORIO A

NIVEL NACIONAL"

PERFIL Mo PAI-F121

FECHA: 2013-08-18

AUTORjea): ORTZ, 8.

1. CLASIFICACION:
US0a, 2006 vitrandic Eurudepts (KGDF)

2. UBICACION:

Sistema Espaciar UTH, WES &4 Zoag 17 Sur
Provinciz Pchincra
Pamoguia &one
Coodenaga X TH3 55T m
3. GEOMORFOLOGIA-
MJMHFLWWW;N
4 USODE LA TIERRA Y VEGETACION:
L0 0% 13 Dema Pecusro (B5%) - agrools [15%)
5 CARACTERISTICAS DE LA SUPERFICIE:

[T

Sitie Pacara

Coordenada - 5587 474 m Artud: 2540 msam
Panchente general; Muy fuets T 3 100 % Pandeerhy ocal: 113 %

Vegetacion natural ArDines fispersa &0 DenCas was

- AFLORAMIENTO ROCOSO  Cobertur - [rstancea ahoramisnton (my:
Doz -
- FRAGMENTOS GRUESOS:  Clases 04 amafe -
Coberfur - DU -
- ERC:SI0N Categoria Erosen higsic o seposcon. Superfice (%4 0 Grase: fgem
Profundetad -
& CARACTERISTICAS DEL PERFIL:
- PROFUNDIDAD EFECTIVA: 35 cm Tipo: Poca profundo

- TABLA DE AGUA- Profundedad Sn evigencia

10T T

g



&. DESCRIFCH® DE HORIZONTES o CAPAS
PERFIL Ho. Fha-mai

Horizants o capa

Profundidad

Carmacereticss Doseritos an Campo

L]

o110

Cour priscio & PRI IS MY SO [0 TR 3D ECMT Gk CHINO SANGH
ﬂ;mnhmmmyagﬁ moserads,

PG on Orbendins, 1mwmam;wﬁm

Color pANSiE: N MUmeQs: SAMI0 GIACeD My BHGUD (10 TR ), MONAcs NCOd [N
fumrsm (7,4 TR 4tk poun, b, AR, GA0T, HIIGES OF SOMEY NG, RERICNRD O 10
B mS-Svotee, SATHOIAS § OF (rEI0 MOSKIE, fuse A M
mnwmmnmmrﬂmmub
canoes 9 Dnahe My Wes § 08 SUNIIRSS ComLes MICTHNOS Sruess Jel DO I
mpﬂruwnmﬂnﬂw&niw#’nuﬂh
5 303 AEGMANS KGR, 1 [EARCE G6 CIFHONIDN M CrE 26 SIS &4 SRl |
Tpograa S,

mmlﬂm mmﬂ*‘mmﬂmmﬂ}““
comup, 0, oMM, 39080, M 0 CMES MAAGH BRIK, UGN B4 1Y

P S
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5. RESULTADOS DE LOS AMALISIS DE LABORATORIO

PERFIL Mo._: Pha-PA21
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DETERMINACIONES FISICAS
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PN2-P122

"GENERACION DE GECINFORMACION PARA LA GESTION DEL TERRITORIO A

NIVEL NACIOMNAL"
PERFIL No.: FA2-P122 FECHA; 2013-08-15 AUTOR{): MALDONADD, E.; ORTIZ, S
1. CLASIFICACION:
US4, 2006 Virandic Hapladods (3HFF)
2. UBICACION:
i Espacial- UTh, WGS B Zoma 17 Sar
Coordenada X: 770 50 m Coordenada ¥: § 59€ 754 m ARtitud: 2513 msam
3, GEOMORFOLOGIA:
mmmmm Pendients genera Fuees s0a 70 % Pendiants oeal 58 %
Gectoga [Materia Parental) Sormasen Yunguits
4. S0 DE LA TIERRA Y VEGETACKON:
Uso o I3 Berra Sin uso Custivos; -

influencia humana: -
5. CARACTERISTICAS DE LA SUPERFICIE:

Duireza: -
- FRAGMENTOS GRUESCS:  Clases de tamafo: -
Cobertura: -
- EROHION: Categorka: S evasncias os emdn
-EMCOSTRAMEENTO:  GEOSOL Ninguno
- GRIETAS: Aneno: -
Profundidad: -

6. CARACTERISTICAS DEL PERFIL:

- PROFUNDIDAD EFECTIVA: 3£ om

-m1 Extwrn: Mormal

- INUNDACION: Mes QCUmencia; -

- TABLA DE AGUA: Profundedad Sn evidenca

-

vegetacion natural: Arbored, matorral y arbusios nasuraes

Distancia afioramisntos [m):

Dursza: -
Suparficie (%) - Graga: -
Conamdencia -

Tipo: Pocs

Intsme: Susno

L oL



8. DESCRIPCION DE HORIZONTES o CAPAS
PERFIL Mo Pra-P122

Horzonis o capa

Profundidad

Caracteristicas Descritas en Campo

1

Color prncpal e MEMetor Pt gRsaces My OscEe (10 YR 321 eeurs de campo

mu—mmgmmmpah,pmymmm
MHBOTIZICON POC3 O NINGUND, MEACCOn 31 WOF M9ad, FEICO0n 31 JguD CNGEnana igerd,
5 presenca O Carbonains @l briie O GEENGON &5 gracual Y mo0yEES sUave.

Color principal 0 MOmeoa: gris muy o5ce (10 YR 31BN o Gmpe FEns Jenosa;
sub-agulses

{ 08 G700 S8 MBCRIAGIN POCa o NiNGuA, AACCHR 3 NaF medid, Sn FEacoon A 3pu
mnmumam—&ﬂw&um;wﬂ

‘Color princpal &n himeds o gRsices muy oscur (12 YR 32), \aur de campo reng
m_mumyﬂsﬁuﬁ;mmm.mlﬂ
Nimed Fiae, €M Majadn no adberere Y no pasicn, greEsos el fipo grava
QRUma, MUChoY | S Groas o MEmOnzcan e, o NP g, 1A raccan 3l
agnmnpmum & lmne g dEtingan &5 Pl ¥ IDpogta

Color princa &0 MUMEas: amarily pilo (25 Y 7/3;, XU 08 (RO END gaesT,
ESTUCII 3% 100 GRS SIS, oS0 VEBTIE RUMESO, CONMEMACES N himedo usho,
mmnmrmmmmmhmmnﬂmg
OF GadD OF MWARCRIICIN POC3 O NingSMA, in redcn 3 MaF, sm reacson i agua
aKgEN30a, S presentia e crbondios.

P 3w
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3. RESULTADOS DE LOS AMALISIS DE LABORATORIO
PERFIL No.: Paa-piz2

DETERMINACIOMNES FISICAS
Hartronte Profurd ides Arena L Arolna =" R T Da Poorogided (= e
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A e ™ = = ance wenese | 121 (e an 1=
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= 110
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e W
a2 110
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c1 842
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[+ ] 3580
= BE-1%
Hiviieestnd | Profuidiche] CE Ha 1.1 Ta g I (C e} D ol a5
Clisal el e — q il
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PN3-P123

"GENERACION DE GEOQINFORMACION PARA LA GESTION DEL TERRITORIO A

NIVEL NACIOMNAL"

PERFIL Mo =82-P123 FECHA: 2130615 AUTORjesr OFRTIZ, E- WALDONADD E
1L CLASIFICACION:

UADA, P00 WAramdc Hag il (10
2. UBICACION:

Sinlenia Espacial: UTH, WG5S 82 Zons 17 Su

Paraquia: koro Siliec San Fraacsm

Copndenads X 772 23 m Coordersda Y 3557 &51m Alfitugt ZTES M=

3. GEOMORFOLOGIA-

Unitad morologics: Rsasve coinago mey o Fendients gensal Muy fusns 702 100 % Fangents local: 100 %

4. S0 DE LA TIERRA Y VEGETACION:

Uan 08 1a Bermac 5o wso yun 30 % peceario Cultvos: Fasios

iflusncia mara: - Vet acIOnN FEtral AFDGNES § Mol Gisgerso
5. CARACTERISTICAS DE LA SUPERFICIE:

- AFLOFAMIENTOD ROCOSD:  Cobertaral Muy Pocas Drstareia shorameentos im). > 50

DurezE Mo 52 frcoong
- FRAGMENTOS GRUESCS.  Clases de tamano -

- EROSION: Cabegoriar Emson manc o deposcon  Supsericie (% 0-5 GF 200 MOCEng
-ENCOSTRAMIENTO.  Grosar ningang Comsmstencia -
- GRIETAS AR - Dintancia snire grstas: -
Profumsdsdad -
6. CARACTERISTICAS DEL PERFIL:
- PROFUNIRDAD EFECTWA: 70 om Tipo: MOOsrEIaments B
- DREMAJE. Exiamo: famas Intame: Bus
- NURDACION: Mas CoUTenia - Duracson; -




PERFIL Mo.: PRZ-P123

DESCRIPCION DE HORIZONTES o CAPAS

163

Horizont= o capa

Profundidad

Caracteristicas Descritas en Campo

AL

T-108

0120~
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mmmm,ﬂmmtmmmmﬂ
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ﬂﬂc&i!mmmmum umuﬂm
Hmrwﬁmﬂ
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Dioidgica comun Ol o oA Acuad o MsRCDS, FIQTRTDS GUESOS OF B0 oA
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inpografia oRouiDda.
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ESYUCLFT OF PO QEEWAN § Dlogues SUBINQUIRRS. Meds § 95 Q00 OEOI, SUEK
WRMENe PUTEdO, SORSIINCE &N MO0 Male &N MOD0C IQEIMents JCNENlE §
i;ammnmmummumnﬁuyum
COTIMES, "20R WNSS-00CIS, WAQMENESS GrURICS 08 TPC '0N3 MRID, POCCY § 3% Gra30
e FEEONTIcon POGE O ARGUNA, MEEcon 3 MNaF hgera, SN eaccon 3l AgEs oogEnada,
SN PrEsEnc 0 CABONIIDS, & HTiE g CiSENGOn &5 Can ¥ pogyaia ondubos
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ESDECIIeT [FeVESIMEniDs ) Mangatest Je abundancia Comu
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9. RESULTADOS DE LOS AMAL ISIS DE LABORATORIO

PERFIL Mo.; PRa-p123
5 DETERMINACIONES FISICAS
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PN2-P124

"GENERACION DE GEOINFORMACION PARA LA GESTION DEL TERRITORIO A

NIVEL NACIOMAL"
PERFIL Mo.: PA2-P124 FECHA: 2013-08-15 AUTOR e ORTIZ, 5., MALDONADD E
1. CLASIFICACION:
USD, 2006 Humic Udivirands ([DFBG)
2. UBICACION:
Sapberma Espacials UTIA, WGS B4 Zong 17 Sur
Pamoquia; kong Sio: FICENES LI MeicED g oo
Coorcenada &= 772 280 m Coonderada ¥ 5996 DAZ m ARRUA 2£19 mEm
1. GEOMORFOLOGIA-
Umitais morfolbgica: Souvio 3Gu Pendients genera Suavw 5312 % Banckarie locat: & %

Geologe [ekataria Parentaly De0sins COUVIO SUVIEES
4. US0 DE LA TIERRA ¥ VEGETACION:

Lino O 23 Berrac Agricols - Fecgano

influsncia humara: Achecates agrisias
5 CARACTERISTICAS DE LA SUPERFICIE:

~FRAGMENTOS GRUESOS.  Clases o8 amador -

Cultivos: Faga, mEZ y pasios
wegetacion natural Asustha 3spersa

g



8. DESCRIPCION DE HORIZONTES o CAPAS
PERFIL Mo.; Prz-P124

Horzonte o capa

Ap

Profundidad

Caracteristicas Descritas en Campo

015

1520

T80

Coioe princpal en hameto: pards GISI0es MUy Ssoamg {10 YR 37 S ge campo Sanco
AMPCH; ETUCIT 38 YO GINUDY, ANODNGINC ¥ OF 00 MOGKIOD, SUBD EWTETE
nimeds; cofeisiencis en AUmeso muy habe &n mniato igotaments adherense
wmmmmmmmmmmm
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5. RESULTADNS DE LOS ANALISIS DE LABORATORID
FERFR. Ma. PP DETERMINACIONES FISICAS
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“GENERACION DE GEOINFORMACION PARA LA GESTION DEL TERRITORIO A

NIVEL NACIOMNAL"

PERFIL Mo.: PNI-FI25 FECHA: 2013-06-18 AUTOR(#a): ORTIZ 5. MALDCORADD, B
1. CLASIFICACION:
2. UBICACION:

Sisbern Espacian UTH, WiGES ML Zana 1T Sur

Pamogquia; Qunc Sitio: HacHNCT AR Pery

Coordenada X- 772 12 m Coordenada ¥- 9 558 00 m Al 3571 @S
2. GEOMORFOLOGIA-

m_-ulﬁ_jwmum: Parcents general Meda 2 uens 282 40%  Pendisnte local: 20 %

A US0 DE LA TIERARA Y VEGETACKON:
U 0w &3 Bema. Pecuanc
Imfwencia humana: Faswomen
5. CARACTERISTICAS DE LA SUPERFICIE:

Demazar -
- FRAGMENTDS GRUESDS.  Clmes de amafe -
Cobertura: -
- GRIETAS: Anche: -
Profundidad: -

6. CARACTERISTICAS DEL PERFIL:
- PROFUNDIDAD EFECTIVA %5 cm
- DRENAJE: Exfeama; Ripido
-TABLADEAGUA:  Profundemad Sin evidencia

7. FOTOS DEL PERFIL:
PANORAMICA:

Viegetacion natural: Caras wias
Ceataecia shoramisntos (m) -
Dursza: -
Sapesficie (%) - Gaador -
Consabencia -
Tipa: MoGradaments. prfunio
ntema: Buene
Duracion: -

P13



8. DESCRIPCION DE HORIZONTES o CAPAS
PERFIL No_ Ph2-P125

Horizonte o capa

Profundidad

Caracteristicas Descritas en Campo

Ag

a7

Color prcipal =6 humeoo; pano amariients dam (10 YR 54 s 8 ampo #ano
WENGSY, ESTUCLID 08 BP0 DIOQUES Sub-nguies, RoDeigae § 08 gra00 eE, e
humda; ConsRIenci en Nimedo fatls, #h mojads ligaramicts adhetents y geraments
piisticn; con porysdae gs lipe canses de maiio fncs y g8 S0UNGanCE COMUNes; FicEs:
mwy Fras-enuchas, mmuﬁpﬂmwmmum
mmﬁtmwﬂmr&gﬂtmmﬁn
NOQU, MEJCCR 3F WAF EnE, SR MROCCION O DUO CNQRRDOD, SN pASARCD o8
carbonaios & Bmite B2 GSinCon 25 Sonipts y topogaiia e

Colr pencinal #n Mmedo: negr |10 YR 207 Sehirs g8 Sampo SaC0 arenos, estcira
Hmm!mmm e FEO0SA00, SURID MUMEAD;
muWMmmm&Lmywm
mmﬂhmmmﬁmrummmm
mmmmm wmmwnm
#agmentes griesos o=l 1o grava #na, comin y 08 gEdo de meReracEn PO o
mm:mrmnmﬂimm N prEsenci o
Carbonatins & Emie Se SSINCON 93 SO y IO SLave.

Colat prmcipal =n Admedo: negro (10 YR 21)Color Secundorio en hOMeas pamic grisaces
Ty oSCUD {43 YR BT} IS de CEmpe A0S FEN0S3, SSTLCNE de 3P0 DOqUEs St
quiTel. NOTRINIAC ¥ OR TG0 GEDI, ST MU0, CONSIHENCS &N NuTeds Fabie, €
mojan Sgeaments adherents ¥ lipsmments pisics; oon porstad det Spo canales &
amafic fno3 y 9% JBUNMANCD POCDS, FICRS. MEIS-OCTS, IGMENIDS [FUECS O fpo
grava media, comiin y 08 G300 de MEtEOrEacin HOCa 0 NINGUNS, fICon 3 MaF fuers,
SN FERCCON 3 3US CEGENOND, 5P WESENG df Crbonans = limits 98 disncn &S
SR y 10pOGTIFa T,

Colr princioal en nimea: parto gAsices oscum (10 YR &), M3 o8 campo arend
mmemmmmmmamq
#ipie. #n MO{300 NO AN y NG PLISHCD 1AICET MBSRI-POCRS, RGNS GRAS0S
sl 1p0 grava media, Pocos y 82 G100 02 MESCRZICHN ferle, M3CCion 3 NaF S, 50
TEIC0ON 3l 3563 SNQENIGI, S PRESENCI 08 LODORIIDs.

Fagem S T
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% RESULTADOS DE LOS AMALISIS DE LABORATORIO
PERFIL No.: FR2-#125

170

DETERMINACIINES FISICAS
L e Profrasoad Arnia L Arplg okl b Pl Ca L L] (=} PP
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PN2-P131

"GENERACION DE GEOINFORMACION PARA LA GESTION DEL TERRITORIO A

171

NIVEL MACIONAL"

PERFIL Mo F82-P131 FECHA: 2013-06-18 AUTORjsa): ORI, 5.
1. CLASIFICACION:

USDA, 208G Afic Fapiosangs [DHFT)
2 UBICACHON:

Swbema Espacial: UTM, WG5S 84, Zona 17 Sar

Pamogquia Moo Sitio: Hac. San Pranceco

Coorgenada X- 770538 m Coordenada Y. 5553 515m Alibud: 2853 msnm

3. GEOMORFOLOGIA:

Unidtad merfnlogica: Coi awial receme Eerderts genaral Save 521l % Pengiente locat 12%
4 US0 DE LA TIERRA ¥ VEGETACKIN:

s O 13 BeamE Pecuann Cuiivos: Pasios
5. CARACTERISTICAS DE LA SUPERFICE:

- AFLORAMSENT O ROCOSD:  Cobertara: - Deefancia sforamisnios (mi -




8. DESCRIPCION DE HORIZONTES o CAPAS
PERFIL Ho- PR2-P131

Horizonte o capa

Profundidad

Caractensticas Descritas en Campo

As

Coior prncipal en himmede: negro (10 YR 2r1) Sahiea 62 Gampo 303, estuciura g8 fipo
FRNULDE 3 CHqURS SULINGUEINES, Mecis y 08 §aT0 MOCEND, SUEk NUMESD; CONSTRICS
uwmmmmm;mﬂmmmﬂ
= tipo cmales 8¢ manG fnos  de Sbundanc Muchns, rEces” My finas-comdn fnas-
FRLES Median-pocas Soiviead Diogica comln el bpe oUE Schicaa g8 insecos.
m:wmmdmmmnmum =
T 04 SISUNGN BS JFROUT ¥ BOOTED SO

Color prncipa @ hOmedo: pamio MUy 0S3ND (10 YR 2T \aw 0 campo #anca
ESTUCEFS 38 lipo MoGues wb-anquiores fno 3 medio y 0o gra00 D8bE SuBkd MUMeOs
OMSISIENG e ndmeds e, En MRido igErament adhenenle ¥ igErmeNtE plastica
£on porcsaad el 1o canaks 3 mmafio fvs y o aDunsancs comunes. raices: fnas-

poc: medizspocT, WSS bisigem comin o= fpo org adivicas O secios
mmwwmm cOmGn y 08 graSn 08 MEBCAZACN pod ©
MRgUnS, reaccion 3l NS media, Sm reacodn dl agus cEIQENGGS S (PESERCD de
CFDONSE0S & i 0@ BSINCION &5 Gracull § DPOraAa SuDwE.

ol primcipal £ nUmese: parda grisices mey o5z {1 YR 37) Eurd de campo fnm
arcilo Jrencnd, SSTUCLFD de 10 DIOQUES RD-IAGUIMS. QRUBSHRSDASS § 08 Graoe
OORMD, SUSID NUMEND; CONSISRENc & himedo e, £ Mo iperamenie atherers
¥ NGEITENIE PRSICO. CON pOPOSGIG Ol PO SIS O TITGAO MO0 § S8 J0UNGINCS
comunes. raices My fnas-pocas, mm&mwhmrt
mummommiﬂrmmm:m
ﬂmmﬁwmmm

oy g ANUndanci comn Emuwﬁsmnﬁmrw’nm

oty pAACEa! 80 Numeco: Ragee {10 YR 21} SaUra de £3mD0 #3ACO JMNOLT, SRNCTS
= Hpo MogqUeS Sut-anguiines. no/dsgado y o grado dﬂlmmm
1 IO iaCke, #7 MOIA0 IGBIAMENIE JONENETE § MO PIISIC; CON POROSIGIT 2k Do
m&mmh&ytmmmmm
FRAGRrEDS Qruesos OB PO grava find, OGO ¥ 38 JTa00 08 MEIRINEICN pOca o RN
mlmmmm:mmumumn
Iimile 4 SEtNGON 65 28RUpto ¥ 1DPOGTRAE onouaa.

Cotor pAncpar £ hMeSe: 10 D6 (10 R 43 bexturs o8 CImP0 I, BSTUC 08 1P
mummmmmmmummm
¥ ™o pisticy; con porosiad 0wl Tpo Itersical ok mMano muy Snos ¥ OF JDUNGINGa
mRichos; fakces: muly finas-pocas, FaGMEntns gruesos del 800 gfava Media, tomun ¥ g2
00 08 melsorzanon e, maction al NSF media, Sin FEACCIN 3 aQua cuijenada, sin
PreSENGa 08 CHTONSI0S .
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3. RESULTADOS DE LOS AMALISIS DE LABORATORIO

PERFIL Mo.: Fra-Fin

DETERMINACIONES FISICAS
Hortzornis: Profur-didss Arena ‘Lo Aropiia Casgs tewturs D= Porogldsd (- -] ERE
Caipa iomi ] figiam 3 il el lo@l
A =% ™ 18 | - FC aretass B33 a8 87 LER ]
a5 L T 18 2 Fance arenase
B T8 o = 12 *ance arenane
ZAn TN
c $OO 1 20=
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PN2-P132

"GENERACION DE GEOINFORMACION PARA LA GESTION DEL TERRITORIO A

NIVEL MACIOMNAL"
PERFIL Mo FRE-P132 FECHA: 2013-0&-18 AUTORjes) ORTIZ 5
1. CLASIFICACION:
IS0A_ 2066 ViEardc Haionnss (HEF)
2. UBICACION:
Sintwema Expacal: UTM WGS B4, Zona 17 S
Provincia Pichincha Canton: G
Famaguiz Mono Sitio” Mono
Coondenaga X T 73T m Coongenaaa ¥ 5351 &2 m ARtud: 2853 msam
3. GEOMORFOLOGIA:
Unidad mosfologica: Redeve voicanico coiinaon Jm Pendients genera Fusde 40 270 % Pendiants local; 115 %
Geologia (Material Panental): Volcnicos Bichincha
4. US0 DE LA TIERRA ¥ VEGETACKIN:
Lm0 e (3 HemE Pecsang (75%), shuse Culbeos; Fasizs
5. CARACTERISTICAS DE LA SUPERFICIE:
-~ AFLOAAMIENTO ROCOSCr  Cobertura: - Distancia sfioramasntes |my. -
Dereza -
- FRAGMENTOS GRUESDS.  Clases e tamaio: -
- EROSION: Categoria Sin ewoenciss de sosiin  Superfice (%) - Grage: -
-EMCOSTRAMENTD:  Grosor ninguss Consisncy -
~GRIETAS: Ao - Distanca anFs grstas -
Profundesad -
& CARACTERISTICAS DEL PERFIL:
- PROFUNMDAD EFECTWA 70 om Tiper Moderaaaments
~DRENAJE: Extemo: Rimon inbeena: Susnc
- HUNDACION: MES DCLETRNEE - Duraside -

~TABLA DE AGUA: Profundesad S endencs

7. FOTOS DEL PERFIL:
PANORAMICS

] -



8. DESCRIPCION DE HORIZOMTES o CAPAS
PERFIL No.: Phz-F132

175

Horizond= o capa

Profundidad

Caracteristicas Descritas en Campo

A

2570

Color prncipa =0 POmedo; paric muy. 0scur (10 YR 2T Eduta gt campe fancE
ESTUTLD 36 LD GONULY 3 DIoQURs SUDANQUONES. ENC/URRRC § 08 (a0 Huenle, SuE
mmuﬂmmmww&mﬂm'm
PLEISICD, gon porosdad el fipe Cmoiss e EEOAT oS ¥ 08 EUNdanca comanes; e
mrmminu-pua meSal-pocHl; ACHGDD DO Coen os lipd o

pressacs o crbonaios el Bmils de Arelincion &5 darm v ispograa ondabes.

Color prrcipal en hamedo: pate muy osars (10 YR 23 Esun 82 Smpo Fano
AMENSI SSUUCIUR OF D0 Maskd 2 DioqUES RANQUIFES. MBSO y OF gFODD 0D, Susio
himes, NSNS o NUMeos #abie, & FORC Ioefamants JOMerens y o pliston
o pores del Spo cancles 9 o medo y B abundancis pocos, FEEs myy fings-
pocas Snas-pocan, dRgMAnios gruescs Ol §po griva fma, comin y e graoo o
metsosEacion fEene maOciin Al NoF liges macoOn @ agus oogenads MgEE, Sh
PIESENCI 0 CDONINSS B lmite 0F GRIINCION &5 20NUPL v IDPOGRIAD ONGLD.

Color prNCpal &n MEmean: P ONE (2,5 Y k), D 38 IR0 JPEND @SITUCIUTD OF
tip grano smpe mmwmmqmmmu
Deheents y o PSS G pomsitad del o meerstcil o e nes y g8 abundsncs
MUZAGE. E3ICAS! AAGI-COMN, FIgRNRos GRossod 381 1P Grava media, moonos § o graos
umwﬁuwﬂmjlﬁm mmiﬁm
SN IRSENGD 0F CHTONMOS B M M QISTNCEN #5 JDUPD j DPOgITHI imegulst

Colyr prncipal & hamedo. GRS Gans (25 7 7). Sieads pracodl pana Sraniieso (10
¥R 5/} comin, fino, prominents. 3guos; 1Ko 32 campo ¥R andil ImosT, estracarg
de 100 matha pomed fueld Momeds COMUEEOC e fumeds Mabie BN MO0
lgeraments adherents y igaraments. plichion, reacoion 3l NoF igers, S racoion & agss
DGR SN DA §8 [rnoRoms.

gl 3



3. RESULTADOS DE LOS AMALISIS DE LABORATORID
PERFIL Mo.: Pra-P132

176

DETERMINACIONES FISNCAS

sarirmle: Erofediaed rmra Lims LinEis Clade bertursl oa oy g g ac L
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£ o 2] -] L] D s

A 2T

M o0

=r PO 20

DETERMIMACIONES QUBMICAS
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PN2-P133

"GENERACION DE GEOINFORMACION PARA LA GESTION DEL TERRITORIO A

PERFL Na-—PMZ-P133

FECHA: 2013-06-16

NIVEL MACIONAL"
AUTORes): OFTIZ, 5.

USDia_ 1906 Hamic Udniands [OFBG

2. UBIC ACIHON:
Sistema Espacial- UTH, WG5S 8L Zoea 17 Sar
Prarvinta Pastanchas
PaToquiE Moo
Coormenas X 771 57 m
3. GEOMORFOLOGHA:
2 e - i
Gaoboiia (Material Frarentan: Fomacen Macues
4 US0 DE LA TIERRA ¥ VEGETACKIMN:
Lso @8 i3 Hems Peouano
Irhosnca amana Basiores, rmaason

5. CARACTERISTICAS DE LA SUPERFICIE:

Canbiin: Qutn

Coonderada v 5§62 BT m Amtud. 1224w

Pendienis genaral Muy fiere 70 3 900 % Pandsmis ool 55 %

Cuftivos: Faxing
WHQILICION AR BADUIING DEDETID & 8 NG

- AFLOFAMIENTD ROCOSO,  Cobarfura - Distancia doramisaies [mi -
Drureza: -
FRAGMENTOS GRUESDS.  Clases ds bmafer -
Coberfura - Dureza -
- EROSION: Categenia Movisients &7 s (oemuTne|  Superfice (%) 10- 28 Qa0 Igem
- ERCOSTRAMIENTD:  GIosar ninguna Consistencia -
- GRETAS: Ancho: - Distancia sntre grietas -
Profundidag -
& CARACTERISTICAS DEL PERFIL:
- PROFUMDIDAD TIVA: 50.cm Tipo: Poca
- DRENAJE: Edema: Rde o Sosns
INUNDACION a3 DCuITEnCia: - Duracidn; -

- TABLA DE AGUA Profundhdas Sn snsencia

T. FOTOS DEL PERFIL:

et




8. DESCRPCION DE HORIZONTES o CAPAS
PERFIL Mo PR2-PI33

Horizonte o capa

Profundidad

Carscteristicas Descritas en Campo

Ap

€1

=

Lo

Coior princpal =n RUMEOT: pamio Uy 0sGro (10 YR 22 Exun & cmpe fands,

sutanguares, ENcIgeNDaT Y S g0 MANE, R0
numess; CoNSEINca en himeds falie. 20 mojat igeraments adherenle y loEamenne
peasiics; con porcsnd ded 8p0 CANAeS e Imaho finos y e Z0URGINCI POCDS, MRS
My AFas-muchas n23-POCTE MECaN-POCIS. ScHAlan HIODGIEY Mucha O tpo (anzes
g2 ioibrices, fragmenics gre=sos 98 1po grava SRS, POGEs i B8 e de metonzain
POC3 & NGUING, MABCTION 0 NF RETE, MQGCION 3 3060 CONgRNDID IGRTS. Bn preTnca oe
cabosalos = imis oo dsincion o5 gata v DpOgraEa suave

Coior princpal 2n humess: pardo grisEes muy oscuro (00 YR 57 texiurs de Campo #ance
ARNOSY, ESUUCIUR e DO BIOGUES WD-INgAIPRS, MEdic § OF Orad0 MOGETIN0, RN
RETIeN; CORSEENCE &N NURSGD Misbie &0 MOS0 Igeramens Janerents y N Pl
£on porpSEad e TP NJES 08 BMaio a0 § 0f JDUNDINCD COMUNES, [BCES; MUY
frat-comon, fnde-comun, SCTHCI] DISGII PO e D0 OFT JCTWEC 08 MISCDL

MICCEn @ NP hune, SN ACTON DI agul CODINOSI, SN [RMIENCE 08 CYDORIES B
it ge pEinGAn e gt y Hoogaka sEwe

Color princinst en AiMedo: pardn oscur (10 YR D753 irs de CIMpo Mo JFencss;
BSTUCIT 08 0 MAShT; SUED MOMECD; CONSETENC BN NdMEdD FODE BN mojpde
IS aments JONNETE i D [ASICO; CoN PORSIdat O fipo canaies de Smatio fnos y oe
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9. RESULTADOS DE LOS ANALISIS DE LABORATORIO
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Anexo 4. Triangulo de texturas del suelo

FIGURA 4

Relaci6n de los constituyentes de tierra fina por tamano,
definiendo las dases texturales y subclases de arena

ZE:

Clases del Tamafio de Particulas Clases texturales
2000 pm ~Arena muy gruesa A Arena (no especificado)
1250 pm  Arena gruesa AF Areno francoso

630 uym  Arena media FA Franco arenoso
200 ym  Arena fina FYA Franco arcillo-arenoso
125 ym  Arena muy fina FL Franco limoso
| 63 pm "Limo grueso FYL Franco arcillo-limoso
20 pm _Limo fino 0 FY Franco arcilloso
2ym Ardlla Franco
Limoso
Arcillo-arenoso
Arcillo-limoso
Arcilloso
Arcilla pesada

Subdivisiones de la clase textural arena

AMLC Aenra rruing Bns
ame I TRy B

Arena fina

Amna media

Arna gruesa -
Amena no clasificada

Arena muy fina franca
Amrena fina franca
Arena fina gruesa

Franco arenoso fino

Franco arenoso grieso

Fuente Secunda FAO (1430}
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Anexo 5. Epoca de siembra en relacion al periodo vegetativo para las
estaciones meteorolégicas estudiadas (Inamhi)
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CODIGO ESTACION PERIODO VEG. (dias) EPOCAS DE SIEMBRA
MO0l Inguincho 2120 25Ag - 290ul
MOD2  LaTola 215,0 2Sep - 20Jul
MO0} lzobamba 304,0 3Ag - 300ul
MO09 La Victoria 180 298ep - 26Jun

Anexo 6. Periodo vegetativo para las estaciones meteoroldgicas estudiadas

(Inamhi)

CODIGO ESTACION PERIODO VEG, (dias)
MO01 Inguincho 212.0
MO02 La Tola 215,0
MOO3 lzobamba 304.0
MO09 La Victoria 180

Anexo 7. Datos de temperaturas medias de las estaciones meteoroldgicas

estudiadas (Inamhi)

CODIGO ESTACION TEMPERATURA (°C)
MO0 Inguincho 10,2
MO02 La Tola 15.6
MOO3 [zobamba 11.8
MOD9 La Victoria 17,2



Anexo 8. Capacidad de infiltracion para cada una de las pruebas

experimentales de campo
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La capacidad de infiltracion fo de un tipo de suelo ( franco arenoso) estimada es fo=? cm/hr
y la constante k = 0,1/hr. La capacidad de infiltracion final fc = ? cm/hr. Utlizando la ecuacion
de infiltracidn de Horton, determinar: La capacidad de infiltracién en los tiempos

t=0,00138hr t=0,0125hr t=0,083hr t=0,5hr t=2hr

Capacidad de infiltracion. Pruebas No.1. Tipo de suelo: Franco Arenoso.

TIPODESUELO | k |PRUEBA No.|FINAL (fc) mm|INICIAL (fo) mm| TIEMPO(t) hr| e
FRANCO ARENOSO | 5 1,1 543 30 0,00138
FRANCO ARENOSO | 5 1,1 543 30 0,0125
FRANCO ARENOSO | 5 1,1 543 30 0,083
FRANCO ARENOSO | 5 1,1 543 30 0,5
FRANCO ARENOSO | 5 1,1 543 30 2

TIPODESUELO | k |PRUEBA No.|FINAL (fc) mm|INICIAL (fo) mm| TIEMPO(t) hr
FRANCO ARENOSO | 5 1,2 559 40 0,00138
FRANCO ARENOSO | 5 1,2 559 40 0,0125
FRANCO ARENOSO | 5 1,2 559 40 0,083
FRANCO ARENOSO | 5 1,2 559 40 0,5
FRANCO ARENOSO | 5 1,2 559 40 2

TIPODESUELO | k |PRUEBA No.|FINAL (fc) mm|INICIAL (fo) mm| TIEMPO(t) hr
FRANCO ARENOSO | 5 1,3 561 38 0,00138
FRANCO ARENOSO | 5 1,3 561 38 0,0125
FRANCO ARENOSO | 5 1,3 561 38 0,083
FRANCO ARENOSO | 5 1,3 561 38 0,5
FRANCO ARENOSO | 5 1,3 561 38 2

TIPODESUELO | k |PRUEBA No.|FINAL (fc) mm|INICIAL (fo) mm| TIEMPO(t) hr
FRANCO ARENOSO | 5 1,4 557 36 0,00138
FRANCO ARENOSO | 5 1,4 557 36 0,0125
FRANCO ARENOSO | 5 1,4 557 36 0,083
FRANCO ARENOSO | 5 1,4 557 36 0,5
FRANCO ARENOSO | 5 1,4 557 36 2
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Capacidad de infiltracidon. Pruebas No.2. Tipo de suelo: Franco Arcilloso.

La capacidad de infiltracion fo de un tipo de suelo ( franco arcilloso) estimada es fo= ?

cm/hr

y la constante k = 0,9/hr. La capacidad de infiltracion final fc = ? cm/hr. Utilizando la

ecuacion

de infiltracion de Horton, determinar: La capacidad de infiltracion en los tiempos

t=0,00138hr t= 0,0125hr t=0,083hr t=0,5hr t=2hr
TIPODESUELO | k |PRUEBA No.|FINAL (fc) mmlINICIAL (fo) mm{ TIEMPO(t) hr| e
FRANCO ARCILLOSO] 4,5 2,1 145 15 0,00138 |1,01
FRANCO ARCILLOSO] 4,5 2,1 145 15 00125 |[1,06
FRANCO ARCILLOSO] 4,5 2,1 145 15 0083 |1,45
FRANCO ARCILLOSO] 4,5 2,1 145 15 0,5 9,49
FRANCO ARCILLOSO] 4,5 2,1 145 15 2 i
TIPODESUELO | k |PRUEBA No.|FINAL (fc) mmiNICIAL (fo) mm| TIEMPO(t) hr| e
FRANCO ARCILLOSO] 4,5 2,2 140 13 0,00138 |1,01
FRANCO ARCILLOSO] 4,5 2,2 140 13 00125 [1,06
FRANCO ARCILLOSO] 4,5 2,2 140 13 0083 |1,45
FRANCO ARCILLOSO] 4,5 2,2 140 13 05 9,49
FRANCO ARCILLOSO] 4,5 2,2 140 13 2 e,
TIPODESUELO | k |PRUEBA No.|FINAL (fc) mmiINICIAL (fo) mm{ TIEMPO(t) hr| e
FRANCO ARCILLOSO 4,5 2,3 141 12 0,00138 | 1,01
FRANCO ARCILLOSO] 4,5 2,3 141 12 00125 [1,06
FRANCO ARCILLOSO] 4,5 2,3 141 12 0083 |1,45
FRANCO ARCILLOSO] 4,5 2,3 141 12 0,5 9,49
FRANCO ARCILLOSO] 4,5 2,3 141 12 2 i
TIPODESUELO | k |PRUEBA No.|FINAL (fc) mmiNICIAL (fo) mm| TIEMPO(t) hr| e
FRANCO ARCILLOSO] 4,5 2,4 131 5 0,00138 |1,01
FRANCO ARCILLOSO] 4,5 2,4 131 5 00125 |[1,06
FRANCO ARCILLOSO] 4,5 2,4 131 5 0083 |1,45
FRANCO ARCILLOSO] 4,5 2,4 131 5 05 9,49
FRANCO ARCILLOSO] 4,5 2,4 131 5 2 it
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Capacidad de infiltracion. Pruebas No.3. Tipo de suelo: Franco Limoso.

La capacidad de infiltracion fo de un tipo de suelo ( franco limoso) estimada es fo= ?
cm/hr
y la constante k = 0,9/hr. La capacidad de infiltracion final fc = ? cm/hr. Utilizando la
ecuacion
de infiltracion de Horton, determinar: La capacidad de infiltracion en los tiempos
t=0,00138 hr t= 0,0125hr t=0,083hr t=05hr t=2hr

TIPODESUELO | k |PRUEBA No.|FINAL (fc) mmiINICIAL (fo) mm| TIEMPO(t) hr

FRANCO LIMOSO [4,5 3,1 561 35 0,00138
FRANCO LIMOSO [4,5 3,1 561 35 0,0125
FRANCO LIMOSO [4,5 31 561 35 0,083
FRANCO LIMOSO [4,5 3,1 561 35 0,5
FRANCO LIMOSO | 4,5 31 561 35 2

TIPODESUELO | k |PRUEBA No.|FINAL (fc) mmiINICIAL (fo) mm| TIEMPO(t) hr

FRANCO LIMOSO | 4,5 3,2 562 38 0,00138
FRANCO LIMOSO | 4,5 3,2 562 38 0,0125
FRANCO LIMOSO | 4,5 3,2 562 38 0,083
FRANCO LIMOSO | 4,5 3,2 562 38 0,5
FRANCO LIMOSO [ 4,5 3,2 562 38 2

TIPODESUELO | k |PRUEBA No.|FINAL (fc) mmiINICIAL (fo) mm| TIEMPO(t) hr

FRANCO LIMOSO [ 4,5 3,3 598 43 0,00138
FRANCO LIMOSO [ 4,5 3,3 598 43 0,0125
FRANCO LIMOSO [ 4,5 3,3 598 43 0,083
FRANCO LIMOSO [ 4,5 3,3 598 43 0,5
FRANCO LIMOSO [ 4,5 3,3 598 43 2

TIPODESUELO | k |PRUEBA No. |FINAL (fc) mmlINICIAL (fo) mm| TIEMPO(t) hr

FRANCO LIMOSO [ 4,5 3,4 591 45 0,00138
FRANCO LIMOSO [ 4,5 3,4 591 45 0,0125
FRANCO LIMOSO [ 4,5 3,4 591 45 0,083
FRANCO LIMOSO [4,5 34 591 45 0,5

FRANCO LIMOSO [4,5 34 591 45 2
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Capacidad de infiltracion. Pruebas No.4. Tipo de suelo: Limoso.

La capacidad de infiltracion fo de un tipo de suelo ( franco limoso) estimada es fo= ?
cm/hr
y la constante k = 0,5/hr. La capacidad de infiltracion final fc = ? cm/hr. Utilizando la
ecuacion
de infiltracion de Horton, determinar: La capacidad de infiltracion en los tiempos
t=0,00138 hr t= 0,0125hr t=0,083hr t=05hr t=2hr

TIPO DE SUELO| k [PRUEBA No.[FINAL (fc) mn‘JINICIAL (fo) mm{ TIEMPO(t) hr| e

LIMOSO 4,0 4,1 300 15 0,00138 [1,01
LIMOSO 4,0 4,1 300 15 0,0125 1,05
LIMOSO 4,0 4,1 300 15 0,083 1,39
LIMOSO 4,0 4,1 300 15 0,5 7,39
LIMOSO 4,0 4,1 300 15 2 it

TIPO DE SUELO| k |PRUEBA No. [FINAL (fc) mmiINICIAL (fo) mm{ TIEMPO(t) hr| e

LIMOSO 4,0 4,2 298 14 0,00138 1,01
LIMOSO 4,0 4,2 298 14 0,0125 1,05
LIMOSO 4,0 4,2 298 14 0,083 1,39
LIMOSO 4,0 4,2 298 14 0,5 7,39

LIMOSO 4,0 4,2 298 14 2 HitH#

TIPO DE SUELO| k |PRUEBA No. [FINAL (fc) mm|INICIAL (fo) mm| TIEMPO(t) hr| e

LIMOSO 4,0 4,3 305 21 0,00138 [1,01
LIMOSO 4,0 4,3 305 21 0,0125 1,05
LIMOSO 4,0 4,3 305 21 0,083 1,39
LIMOSO 4,0 4,3 305 21 0,5 7,39
LIMOSO 4,0 4,3 305 21 2 HiHH

TIPO DE SUELO| k |PRUEBA No. [FINAL (fc) mmiNICIAL (fo) mm{ TIEMPO(t) hr| e

LIMOSO 4,0 4,4 306 22 0,00138 1,01
LIMOSO 4,0 4,4 306 22 0,0125 1,05
LIMOSO 4,0 4,4 306 22 0,083 1,39
LIMOSO 4,0 4,4 306 22 0,5 7,39

LIMOSO 4,0 4,4 306 22 2 HitH
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Capacidad de infiltracion. Pruebas No.5. Tipo de suelo: Arcilloso.

La capacidad de infiltracion fo de un tipo de suelo ( franco limoso) estimada es fo= ?

cm/hr

y la constante k = 0,5/hr. La capacidad de infiltracion final fc = ? cm/hr. Utilizando la

ecuacion

de infiltracion de Horton, determinar: La capacidad de infiltracion en los tiempos

t=0,00138hr t= 0,0125hr t=0,083hr t=0,5hr t=2hr
TIPODESUELO | k |PRUEBA No.|FINAL (fc) mmiINICIAL (fo) mm TIEMPO(t) hr| e
ARCILLOSO  [4,0 5,1 121 1 0,00138 |[1,01
ARCILLOSO  [4,0 5,1 121 1 0,0125 1,05
ARCILLOSO  [4,0 5,1 121 1 0,08 [1,39
ARCILLOSO  [4,0 5,1 121 1 0,5 7,39
ARCILLOSO  [4,0 5,1 121 1 2 e
TIPODESUELO | k |PRUEBA No.|FINAL (fc) mmiINICIAL (fo) mm TIEMPO(t) hr| e
ARCILLOSO  [4,0 5,2 125 3 0,00138 [1,01
ARCILLOSO  [4,0 5,2 125 3 0,0125 [1,05
ARCILLOSO  [4,0 5,2 125 3 0,083 [1,39
ARCILLOSO  [4,0 5,2 125 3 0,5 7,39
ARCILLOSO  [4,0 5,2 125 3 2 e
TIPODESUELO | k |PRUEBA No. [FINAL (fc) mmiINICIAL (fo) mm TIEMPO(t) hr| e
ARCILLOSO |40 53 136 7 0,00138 [1,01
ARCILLOSO (4,0 53 136 7 0,0125 1,05
ARCILLOSO  [4,0 53 136 7 0,08 [1,39
ARCILLOSO  [4,0 5,3 136 7 0,5 7,39
ARCILLOSO |40 53 136 7 2 e
TIPODESUELO | k |PRUEBA No.[FINAL (fc) mmlINICIAL (fo) mm TIEMPO(t) hr| e
ARCILLOSO  [4,0 5,4 135 6 0,00138 [1,01
ARCILLOSO  [4,0 5,4 135 6 0,0125 [1,05
ARCILLOSO  [4,0 5,4 135 6 0,08 [1,39
ARCILLOSO  [4,0 5,4 135 6 0,5 7,39
ARCILLOSO  [4,0 5,4 135 6 2 e
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Capacidad de infiltracion. Pruebas No.6. Tipo de suelo: Arenoso.

La capacidad de infiltracion fo de un tipo de suelo ( franco limoso) estimada es fo= ?

cm/hr

y la constante k = 0,5/hr. La capacidad de infiltracion final fc = ? cm/hr. Utilizando la

ecuacion

de infiltracion de Horton, determinar: La capacidad de infiltracion en los tiempos

t=0,00138hr t= 0,0125hr t=0,083hr t=0,5hr
TIPODESUELO | k |PRUEBA No.| FINAL (fc) mm |INICIAL (fo) mm| TIEMPO(t) hr
ARENOSO 60| 61 542 30 0,00138
ARENOSO 60/ 61 542 30 0,0125
ARENOSO 60/ 61 542 30 0,083
ARENOSO 60/ 61 542 30 0,5
ARENOSO 60/ 61 542 30 2
TIPODESUELO | k |PRUEBA No.| FINAL (fc) mm | INICIAL (fo) mm| TIEMPO(t) hr
ARENOSO 60 62 551 32 0,00138
ARENOSO 60 62 551 32 0,0125
ARENOSO 60| 62 551 32 0,083
ARENOSO 60| 62 551 32 0,5
ARENOSO 60| 62 551 32 2
TIPODESUELO | k |PRUEBA No.| FINAL (fc) mm | INICIAL (fo) mm| TIEMPO(t) hr
ARENOSO 60| 63 560 41 0,00138
ARENOSO 60 63 560 41 0,0125
ARENOSO 60 63 560 41 0,083
ARENOSO 60 63 560 41 0,5
ARENOSO 60| 63 560 4 2
TIPODESUELO | k |PRUEBA No.| FINAL (fc) mm | INICIAL (fo) mm| TIEMPO(t) hr
ARENOSO 60| 64 565 39 0,00138
ARENOSO 60| 64 565 39 0,0125
ARENOSO 60| 64 565 39 0,083
ARENOSO 60| 64 565 39 0,5
ARENOSO 60| 64 565 39 2




