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DETERMINACION DEL INDICE DE
ERODABILIDAD DEL SUELO

FACTOR (K)
ESQUEMA METODOLOGICO
Y m
Disefo Muestral + Casa Tartur . —— s =1
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Dimension y unidades de los factores del modelo RUSLE

Factor de
Simbolo Dimension Unidades Inglesas conversion (1 Unidades Metricas
Ul = $UM)
M Ton fon
A - 220
! o acre * ano Ha * atio
L N L ] | "
. L‘ F*L 100 ft*Tonf* pig - MJ* mm
Lerer acre® hrs* ano ha® hrs® ano
L ||| s o | ton® Hath
[opeper | \00%aere® fi*Tonf*plg | © Ha* MJ *mm
Donde:
Dimension M=Masa | L= longtud | T'= bempo | F = fuerza |

Unidades Inglesas Ton lonelada masa | acre | ! pee | Tond tonelada fuerza | plg puigada | hes hora
Unidades Metricas fon_tonelada métnca (1000 kilogramos) | Ha hectarea (10000 metros cusdrados) | M)
megapios | hes hora | mm millmetros (0.001 medvos)

Fuente Renord et o 1997




ECUACION DE LA ERODABILIDAD DEL SUELO

K= [2,8 T114107(12-m)+4.3*10-3(e-2)+3.3*103 (p-3)]

Donde:

T = Grado de erosion

T= . (%limo+%Arena)/%arcilla.

m = % materia organica; 0,1,2,3y 4

e = La estructura del suelo usado en la clasificacion; e = 1

granular muy fino, e= 2 granular fino, e= 3 granular medio o
gruesoy e=4 masivo, laminary blocoso.

p = La clase de permeabilidad del perfil del suelo; p= 1 rapido, 2
moderado a rapido, 3 moderado, 4 lento a moderado, 5 lento,
y p=6 muy lento


../materiaorganica.pdf

CALCULO DEL GRADO DE EROSION. - SONDEO

K= [2,8 T114107(12-m)+4.3*10-3(e-2)+3.3*103 (p-3)]

Donde:
T = Grado de erosion

T = (%limo+%Arena)/%arcilla.



Calculo del Grado de erosion (T)

T= Grado de erosion
% Arena fina + % limo

% arcilla
> Arcilla < erosion

Tipos de suelos

F Ilmosa \ o
arenosa anen W\ @
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A ':EL e \\\ Arcillo
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arenosa

o Arenosa, :!.‘ {%
100 9 80 70 60 50 40 30 20 10 0
%ARENA




Obtencion Materia organica (m)

La determinacion cuantitativa de la materia organica se realiza analizando el
carbono organico. Los métodos de analisis para el carbono organico se basan
en |la oxidacion de eéste. Pueden agruparse en dos clases:

- Métodos por via seca, basados en la medida del CO, desprendido en

una combustion o por pérdida de peso de la muestra resultante.

o EI contenido de materia organica se obtiene por diferencia de
pesada tras una combustion de 5 horas en mufla a 550°C

e Mediante auto-analizadores que incorporan un proceso de
combustion a 950°C y un posterior andlisis de los gases generados.
Su precisién es mayor que la de otros métodos al poderse acoplar a
una determinacion de los gases de combustion por cromatografia de
gases o celdas de IR. Se obtiene el valor de C total del suelo

- Meétodos por via humeda, basados en una oxidacion parcial con un
agente oxidante. El grado de oxidacion logrado dependera de las
condiciones en que tenga lugar la reaccion, con aporte de calor, o sin él.
Si no se trabaja a temperatura controlada (150°C) se hace necesaria la
utilizacion de un factor estadistico, que correlacione el C oxidable
determinado con la técnica de oxidacion seguida y el C oxidable por via
seca. Este factor no tiene un caracter universal.




OBTENCION: MATERIA ORGANICA

DESCRIPCION VALOFé’S‘E'gF'{\' POR VALORéLCc;CF)eN POR
MUY BAJO 0 0
BAJO 1 1
MODERADO 2 2
ALTO 3 3
MUY ALTO 4 4



OBTENCION DE PERMEABILIDAD (p)
METODO DEL SONDEO

K= [2,8 TL14107(12-m)+4.3%10-3(e-2)+3.3*103 (D-3)]




CALCULO DE ERODABILIDAD METODO SONDEO

K= [2,8 TL14107(12-m)+4.3%10-3(e-2)+3.3%10°2 (P-3)]

Donde:

p = La clase de
permeabilidad del perfil del
suelo:

P= 1 rapido

P= 2 moderado a rapido

p= 3 moderado

p= 4 lento a moderado

p=5 lento,

p= 6 muy lento



METODO DEL SONDEO
USLE- Erosion

Sondeol
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Datos de

Medicione sondeo (cm) /?ggnr)a Tz?nniwn[;o
H 42 6.5 (hi) o (ti)
hi  42-65=415 15 1
hn 42-33= 9 18 5
ti 0 20 3
20*60seg= 22 4
tn 1200seg 24 5
diametr 28,5 10
0 9 S =N 31 15
radio 45 LA/ G8&d 33 (hn) 20 (tN)

CALCULO DE PERMEABILIDAD (CONDUCTIVIDAD HIDRAULICA)
P=432*r* In(hi+r/2)-In(hn+r/2)
to-ti
P= 432*4,5*In(41,5+2,25) — In(9+2,25)
— 1700 seg.
P= 2,64 m/dia.




Obtencion estructura del suelo (e-2)

Masiva columnar
Fina o muy fina
Prismatica, bloques
Angulares y laminar

Muy fina y fina

Prismatica, bloques
Angulares y laminar
Fina y media

1--2

1--3

3--8

< 0.05

0.05-0.1

0.1-0.5

‘a0



Obtencion estructura del suelo (e-2)

Prismatica y blogques

Sub. angulares media

Bloque sub. angulares
Y granular gruesa
Migajosa fina

Migajosa media granos sueltos

Granos sueltos

Granos sueltos

6--12

12--18

15--22

22--26

26--35

05 -

15 -
(2,64) m/dia

3.0 -

1.5

3.0

6.0

>6

>6

‘a0



Tablas. Para Permeabilidad por Mannaerts, (1999)

Valor de Conductividad SCS Grupo
1 1 - - -p
Textura clase Permeabilidad (P) hidraulica Hidrolégico
saturada (mm/hr) de suelo
Arcilla, franco arcilloso 6 <1 D
Arcillo arenoso, franco arcillo 5 1-2 C-D
[imoso
Franco arcillo 4 2.5 C
arenoso, franco arcilloso
Franco limoso, franco 3 5-10 B
Areno francoso, franco 2 10-60 A
arenoso.
Arena 1 >60 A



CALCULO DE ERODABILIDAD METODO SONDEO

K=[2,8 (9)114107(12-1)+4.3*103(3-2)+3.3*10°3 (2-3)]

K= 2,8* 12,242*0.0000001*11)+0,0043-0,0033
K =0,001377 (Mj/ha/hrs)

= Tn/ha/hrs
Donde: T =(70% arena +20%Ilimo)
10%arcilla
m = Porcentaje de la materia organica; O, 1, 2, 3y 4

e = La estructura clasificacion; e = 1 granular muy fino, 2
granular fino, 3 granular medio o grueso y 4 masivo, laminar y
blocoso.

p = La clase de permeabilidad del perfil del suelo; p= 1
rapido, 2 moderado a rapido, 3 moderado, 4 lento a moderado, 5
lento, y 6 muy lento.



CLASE DE ERODABILIDAD - K

K= [2,8 T114107(12-m)+4.3*10-3(e-2)+3.3*103 (p-3)]

Clase de erosionabilidad Valor de K
*

Muy bajo 0.00 - 0.14

Bajo 0.14 - 0.28

Moderado 0.28 —0.40

Alto 0.40 - 0.56

Muy alto 0.56 — 0.80




OTROS METODOS DE
ERODABILIDAD



METODO DEL MONOGRAMA
(Wischmaier and Smith 1978)

Para Williams (1995) el valor del Factor K de acuerdo con la clasificacion del tipo de suelo y de su textura superficial
(gruesa, media o fina) se calcula siguiendo las siguientes ecuaciones:

Donde
KUSLE = fcsz-mcl * ft:l—si * forgc * fhisam:l
....... [esana- = Arena gruesa
Mogre 1 . .

fesana = (02 + 03 = exp| —0.256 * m, * (1 — (T55) .t v+ = Limo - arcilla

forse: = Carbono organico
r
Mgiie e
fclfsi s ( ) 3 - -
Me + Mgy fh isand = Arena fina

. _ ( 0.25 * orgC )
orgc — orgC + exp(3.72 — 2.95 * org(C)

(1 (M=
0.7 (1 100))

(1 - (1733)) + exp (—5.51 +229+ (1 _ 177(;5)))

Los términos mg, mgy., m. Yy orgC son el porcentaje de arenas, limos, arcillas y carbono organico
respectivamente, los cuales dependen del tipo de suelo. Estos datos se obtienen de la informacion disponible a
fravés del Mapa Mundial de Suelos de la FAQ/UNESCO (hitp://www.fac.org/geonetwork/srvien/metadata.
show?1d=14116).

fhisand = 1 —




METODO MUNDIAL DE SUELOS
FAO/UNESCO

L05 temines mg, mgy, m Y orgC son el porcentaje de arenas, imos, arclles y carbono organico
respectivamente, los cuales dependen del fipo de suelo. Estos datos se obfienen de [z informacion disponible &
raves del Mepa Mundial de Suelos de la FAQIUNESCO' (http v fao.0rg/agonetiork/srvien metadata
showid=14116).




METODO DEL MONOGRAMA
(Wischmaier and Smith 1978)

Erodabilidad del suelo. Factor ‘K"

El factor K indica el grado de susceptibilidad o resistencia de un horizonte especifico del suelo a la eresién. La
eroclabilidad del suelo es una propiedad compleja y se concibe como la facilidad con la cual es desprendido por:

1. El salpicado de las gotas durante un evento de lluvia.
2. El flujo superficial.
3. Por la accion de ambos fenémenos en conjunto.

Sin embargo, desde un punto de vista cuantitativo, la erodabilidad del suelo puede entenderse como el cambio en
la pérdida de suelo por unidad de fuerza o energia externa aplicada (Montes-Leén, Uribe-Alcantara, y Garcia-Celis,
2011). Tradicionalmente, la metodologia usada para la determinacién de dicho factor es un nomograma
(Wischmeier y Smith, 1978) mostrado en la figura 3.10, el cual toma en cuenta ciertas propiedades del suelo, como
contenido de materia organica, contenido de arenas, contenido de limos, estructura y permeabilidad, entre otras.

CONAGUA (1966) enlista los valores generales del factor K (tabla 3.3), a partir del contenido de materia organica.
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Figura 3.10. Nomograma de Wischmeier y Smith para el calculo del factor K (Renard, 1997).



METODO DE CONTENIDO MATERIA
ORGANICA valores de K

CONAGUA (1966) enlista los valores generales del factor K (fabla 3.3), a partir del contenido de materia organica.

CONTENIDO DE MATERIA ORGANICA

Textura 05% | 2.0% | 4.0%
Arena 0.066 0.040 0.026
Arena fina 0.211 0.184 0.132
Arena muy fina 0.553 0474 0.369
Arena migajonosa 0.158 0.132 0.105
Arena fina migajonosa 0.316 0.263 0.211
Arena muy fina migajonosa 0.579 0.500 0.395
Migajén arenoso 0.356 0.316 0.250
Migajon arenoso fino 0.461 0.395 0.316
Migajon arenoso muy fino 0.619 0.540 0.435
Migajon 0.500 0.448 0.382
Migajon limoso 0.632 0.553 0.435
Limo 0.790 0.685 0.553
Migajon arcilloso arenoso 0.356 0.329 0.277
Migajon arcilloso 0.369 0.329 0.277
Migajon arcilloso limoso 0.487 0.421 0.342
Arcilla arenosa 0.184 0.171 0.158
Arcilla limosa 0.329 0.303 0.250
Arcilla 0.171-0.382 -

Tabla 3.3. (Continuacion) Yalores generales del factor K. (CONAGUA, 1966).
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ESTIMACION RUSLE-
EROSION HIDRICA

GRADIENTE (G) Y Long.PENDIENTE (L)
MANEJO SUELO (Ms)
MANEJO CULTIVO (Mc)

APLICACION SOFTWARE
RUSLE- EROSION



ESQUEMA METODOLOGICO

ESQUEMA METODOLOGICO

Estaciones I . Datos de Precipitacién
Meteorolégicas muolvm-l

()
wos | ) | o
{ rormessam | >




Calculo USLE — EROSION HIDRICA

P= R,K.LG. Ms. Mc=Ton/hal/afio

Estudiados En estudio
anteriormente
Donde;:
R = Erosividad

K = Erodabilidad

LG=long y Gradiente

Ms = Manejo del suelo (Tablas adjuntas)
Mc = Manejo del cultivo (Tablas adjuntas)



LONG. PENDIENTE (LS) GRADIENTE(G)

Determinacién de FACTOR "LS" - Topografia

Wartes. 11 de enero de 200

FACTOR L
Foster, 1977

A U e _ F , _ sin £/0.089
L= (22‘13) g " - 145’ = 3(sin £)°%40.56

Con los SIG, DESMET & GOVER, VELAZQUEZ, 2008

(m+1)

L (A + D?] -Agp™"
W= ympme2(22.13)™

Donde:

B - Pendiente a nivel de pixel (debe estar expresa en radianes, a grados multiplicar por 0.01745)
A - Acumulacion del flujo a nivel del pixel

D - Lado del Pixel

x- Coeficiente de forma ( x=1 para sistemas pixelados)

EACTORS
McCOOLS
Cuando tan ﬂ(,l'] < 0.09 Sip = 10.Bsinﬂ.,;,~. + 0.03
Cuando tan B ;, = 0.09 Siijy = 168sin B ;) ~ 0.5



Longitud de |la pendiente. (L)

La longitud de la pendiente se define como la distancia desde
el punto de origen del flujo sobre la superficie hasta el punto de
la escorrentia que entra al canal definido es:

FACTOR L
Foster, 1977

I

Pendiente (%) m.
<1 0,2
la3 0,3
3ab 0,4
>5 0,5
Donde:

A = Longitud de la pendiente en m.
m = Exponente segun Wischmeier y Smith. (1978)



Longitud de |la pendiente (L)

Soudees : Regla de TRES:
: c/ 100 m = 9 m diferencia
< A 22.13m= ?A
. B =1,99
__ Sondeo3 Pitagoras:
X :/22,132— 1,992
X |
= 22,0403
FACTORL
Foster, 1977
9 % PEND S (A
v > b L= (22.13) '
C
=7 L = (2,0403/22,13)05

L = 0,9980



Ecuacion de la Gradiente

de la pendiente. (G)
G = (0.065 + 0.045 s + 0.0065 s2)

Donde:
G = Pendiente del talud en porcentaje
Donde:
S = El factor de gradiente de pendiente
s = gradiente en porcentaje

FACTOR S
McCOOLS
Cuando tanf; 0.09 i g 10.8sinfi; ;, +0.03
Cuando tan g » = 0.09 Y 168sinf; = 05
S = 108*Sina +0.03(Si pendiente<9%) (1)

0y
I

16.8*Sina — 0.5 (Si pendiente>9%) (2)



Gradiente de la pendiente. (G)

Donde: Remplazando en (1)

S = 10.8 * Sin(1,99/22,0403) + 0.03
S =0,04623

G = (0.065 + 0.045(0,04623) + 0.0065 (0,04623) 2

G = 0,067094 Resultado.
Entonces: para el Software EUPS asumir:
LG = 0,9980 x 0,067094

LG = 0,06696



MANEJO DEL SUELO (Ms).

PENDIENTE% [CONTORNO |FAJAS TERRAZAS
la? 0.4 0.15 0.05 - 0.03
2a [ 0.5 0.25 0.10 - 0.05
7 al2 0.6 0.3 0.12- 0.05
12 a 18 0.8 0.4 0.16—- 0.05
18 a 24 0.9 0.45 0.15 - 0.06




MANEJO DEL CULTIVO (MC)

COBERTURA VEGETAL ‘ C
Bosque no intervenido 0.001
Bosque intervenido 0.34
Tierras erosionadas con escasa 0.8
vegetacion

Suelo desnudo 1
Cultivos extensivos en hileras 0.2-0.8
Pastos 0.3




Aplicacion Software USLE-EROSION

http://fferdez.wixsite.com/camferdez

Ir a Portal de pagina web Docente. Y buscar abajo en linea cal EUPS clic

S )

Férmula
(A = pérdida de suelo debida a erosi6n laminar)
A=sRKLsSCEP

[A in Ton. M./ha/afio, o tons/acre/afio)

Bilbiografia

Ponce, V. M., 1989. Engineering Hydrology, Principles and Practices,
Prentice Hall, paginas 538-543.

DATOS DE ENTRADA: RESULTADOS:
[Ejemplo] - No hay datos.
Cuenca (opcional);

| [Unidades méticas

(____ SECCION SOFTWARE APLICACIONES )

r N EX NN LN OO LN LN YN N | SN NS EONON LN N LN NN

PERIODO DE INICIO ACTIVIDADES
SEMESTRE 01-2020

ASIGNATURA CONSERVACION DE SUELOS
INGA 5205A y H

TEMAS A DESARROLARSE

“*HUMANIDAD Y LOS RR.NN

* DINAMICA PROCESO DE EROSION
Ver seccion video Grado de erosion

* LLUVIA FACTOR PRINCIPAL DE EROSION

* EROSIVIDAD.

EVALUACION VIRTUAL (De los temas de


http://fferdez.wixsite.com/camferdez

enlinea_eups: Ecuacion Universal de Pérdida de Suelo

Férmula
[A = pérdida de suelo debida a erosidédn laminar]
=RKLSCEP

./ha/afio, o tons/acre/afio]

Bilbiografia

Ponce, V. M., 1989. Engineering Hydrology, Principles and Practices,
Prentice Hall, paginas 538-543

DATOS DE ENTRADA: RESULTADOS:

TEjlempid]

” No hay datos.

| CUENCA: NOMBRAR cerro.
Seleccione: Unid métricas

Cuenca (opcional): |

Sel : Unidades métricas -
eleccione: | nigades EE.UL. -
Unidades métricas o USA.

[Predeterminado: Unidades USA]

Area de la cuenca Ay (ha) [acres]:

—1

[Haga click en cada variable para obtener informacion adicional]

(I

Factor de erodibilidad del suelo K:

Area d c: ha: 2500

Factor de lluvia R:

Factor d lluvia R: lo calculado

— Idem. Lo calculados

—
1

Factor de practicas para el control de erosion P:

Factor de longitud y pendiente LS:

Factor de manejo de cultivo C:

—
Hacé&eelit

Su pedido fue procesado el 200502 a horas 13:08:03.

Idem. Lo calculados

| Reset

‘Gracias por usar enlinea_eups. [080514]
L2

enlinea calc

tirantes normal y
critico

tirante normal tirante critico o G

tirante normal alcantarilla alcantarllla

descarga canal

descarga alcantarilla
prismatico

<ircular

descarga bajo

compuerta descarga sobre aliviadero

pendiente critica

angostamiento

profundidad secuencial
resalto

pérdida de energia
resalto

profundidades secuenciales
resalto

eficiencia del
resalto

método racional

namero de la curva

férmula de Creager

indicador de capacidad

Muskingum

Blaney-Criddle

Penman

Penman-Monteith

Thornthwaite

Priestley-Taylor

Gumbel

Log Pearseon Il

método grafico TR-
55

po de

acion

balance hidrico

‘ flujo critico en
|
|

‘ EUPS ’

Dendy-Bolton

Shields

Colby

vida atil de un
reservorio

Oxigeno disuelto
hacer clicEUPS

inidad (CE a SDT)
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