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EVALEACION DE UN SISTEMA T8 DEENAJE & NIVEL &Aném%m & £L
v MINICIPIO B FASTO (V) ’ :

Pov
ARTONIO ALVAREZ LOPES

I. IRTROOUCCION

Pentro de las necesidsdes de la bumunfdad que en le actuslided se dofi-
B¢ como prioritsria, se encuentre la de incresentar la preduccidn y la pro =
fuctividad agricola y pecuaria. La Adecuscifn de tierres constituye un fac-

tor prepondersnte que contribuiris = tal incremento.
Ea 1a actuslided, grondes exteusiones de tierrs se encuentran inadecua=-
428, y por ende me explotadas, debido @ la ansuficlencia do factoms dinfui-

cos del sucle PATS EVICURT EXCES0S de agus # nivel superficisl ¢ interme.
con el {in do construir sis-

?‘ Por elle que se plentes el presente trabeio,
temas de dre 2je que contribuyan @ los lopros establecidos.

““ﬁu: existen paises cuye progresoc en drans jes es notable, grandes su-
Perficies del pundo que tiener esie problema estén aun sin adecuar. En Co-
lmil- el enfoque agrarie prevaleciente hace que, (nicamente, las grandes

*Presss agricolos d1sporgsn de adecuados sistesas de drecajes} en cambie pa
fle tiene come ¢jesple,

e ——

site parcisl para optar a2l titule

(s requi
(*) ::.imicm gnlﬂl‘:ﬂ: ;’; pn‘:zdnch de Antenie Ariss Hernfndes,
e I

!.A.. H’ 5‘.



que se lo tiene es total, tente ecomémica como téemicamente; el problema se
agrava mis ya que no ¢s solamente la desatencifn por parte del gobierne sine
que existen ofrss razomas ¥ eatre ellss estdn Ja fgnorsncia y los escasos rg
cuzsos econbmicos de las persomss vineuladas el seetor rural por uma parte y
por la otra » lss caracterfstices especiales de los sveles derivados ‘. cent
zas voleSnicas, los que ocupsn grandes dress en €l Departamento, ¥ & la topo
grafis dominante. . .

‘Teniendo en enenta ecta situaeién y con la spremiante necesidad y, por
qué no decirlo, con lo imperfoss obligacién de encontrar goluciones ripidas,
adecvadne y econdmicamente factibles, ol preamu erahj. se ha dirvigide a
cu-pu: con eéstos objetives. . NS |

" 1. Pigeflor, en bage s las Ifneas isGbatss & ischipsas'y les perfiles
frefticos, un sistema de drmjc a niul percelaric en la Granjs Experimens
tal lotsma,

2. Construir ol sistema de dresaje disefinde ¥ atm;rl-.o !‘I!' cﬂm
de funcionamiento. '
o : 16n ¢1 descenso permanente

3. Veriffear por medio de pozos de Mmciéi e | | _

46l nivel freftice en 6l torréno bajo estudio.

st emands la adecuscibn de

&, Beslizer un anSlisis sobre los costos que a-mh la adecus |
Hertas por medio de dremes.



I3, BEVISION DE AITERATURA
2.1 Problemas causades por el msl drenaje

ElL exceso de sgua en el swele dissdnuye el intercanbie de aire en-
tre el svelo y la stmbsfura. Per lo tanto, los suwelos hilmedos generalsente
van acowpeiades de una deficiencis de oxfpeme. Fsta deficlencia couss vedug
clones en la respiracién de las vafces y en el volumen totzl de las mismas,
incrementa la resigtencis 2l tremsporte de agua y nutrisentos a través de
las raices y forma comguestos téxicos en el suelo y la planta. Las raices
de practicanente todas lus especies vegetales mo scufiticas son afectadas si
se pexmite e el puelo permsvezcs inundado. Una continvada aireacifn pobre
resulta en mucrte de lss célules, un descenso en la mmabiltﬂaa de aque -
las y sun, en la. suerte de les rajces. La segnitud del atague depende de
1a especis, dol grado del desarrolls, de las tespersturas del suele y el ai
¥e ¥ de ls durecidn de is inundacién (14).

$e requiere una considerable cantidad de oxfgeno en el svelo para.
la ninerslizscisn de les nutrimentes a partir de la weteris ergimica y & E1
vés de la setividad microblolégics. tna =freacifin deficiente yveduce dicha
actividad, dimpinuyendo la tasa de suninistro de tlﬁs k2 no, Consecuenciale

3 o
mente existe uns tendencis hacia una deficlencis de N en suelos encharcados.

. Todos 10: procescs biolﬁsicos son fuertemente influenciados po¥
I "‘lﬂnmu. tos suelos himedos poween una gran capscidad calérics, por
10 eual se requieren elevadas cantidades de calor pare elevar su temperatu-
Ta. Ba gecir, les suelos himedos son grios y la germinaciba y dessrrollo
0 Ton cuis o e wlh entos.ase amdon sunles.unsa CIA).: Senha Logaret.

Sriap y Cicelly (10) el mal dremsje produce setano el cusl es téxice pers
la myoris de les plantas; ademfs wuchos sinevales pasan de oxidocién & re~-

dueci én.

plemas de drema je surges coel jnvarisblemente ew grandes
por resulta‘o de la poca eficiencis en la
1 apua de riegol tanbién son pniletu del

los pro
ﬂoudm“n y en I# apucm&ﬂ de



escurrimiento subsuperficial gue szle o aflora de la zome en donde se hace
una splicoeiln excesiva de ayva. Oderds, el problema del drensje puede ad-

quirir um mayor megnitud cowe resultado o groducte de wn sobrerriege reque

ride para ol wejorauiente o correccifn de los problesss de salinidad y de al
calinidad (i1).

‘Correa (§) afimms que existen prebleres de drewsje superficial e

intezno. los primeros sem caussdos por @

1. Supexficie dol suele irregular con deprasiones, promontories,
que previanen o retardsn la estorventis watural (low suelos lentsiente per—

weables agrandan el problewma).

2. Conpias do dremaje dentro del Srea con eapacidad tnsuficionte,
e gvan ‘1 ague tan lontawente gque el nivel del agus en ellos cousa el
anegsriento del suelo pov periedes lazgos.

3. lLas condiciones del desague que mﬂmn la mperﬂch kl a-
-~ W’ encime del suele, talu como la nlornei&n del nivel del ague on la=

gos, durante el invierno.

Las fuentes de agus de drensjo wis importantes estfn comtuu!m
POr iluvias, pérdidas de agua de riego, escorrentia o f1it paciones proceden
tes de unrun cercanas ais chv’mhs, ° nbntlmien:oa de corrientes y areg

,°‘ o

Lon prebh-u de drauaje interno »e originan por wuchas caucas.

Las tiereas phuu dm a estar pobremente drenadas, npuiahnut. cusnde
la P"mabilldad del subsuele 28 baja. Hay guehss Sress himedas, sin embar
85, donde no se encuentye UNS conexibn evidente entre el dres de filtrecio~
108, ¢ ol nivel freftico alto y 12 topoprafie del sitio. fe pueden prosen-
it los donde el suelo es ripids ¢ lontamente

tar niv fresticos altos én 8
pcm“:.h.““‘: 22 ‘orfiae M 2 tﬂh. y donde ‘12 tierre es phm o
: .

"ﬂ_ﬁi onte.

s ragones, 28 conveniente elas ificar los prebleses de dre
Por estad ¥



naje interno ¢on relocién al origen del exceso de agues y la forma cowo dést
8¢ myeve dentve y a través del drea problems, Gste métedo de M“‘ﬂe‘;
' de ias condicieomss subsuperficisles es Gtil pexs ls seluelln de los probles
nas mis couple jos, porgue indica la clase de sistema de drenaje necesarie.

m ﬂe acuerds con Arellane 3 Cjeda (1), en los proyectos de wiego es
Cuente Ccrear problemss de dreusje donde wo ewxistlan antes, entre otras
causss por las sigulentes @ ' '

T hescenocmtmto de 1&: mcesidndn de drenaje por parte de pro
A .3
¥y custn. En el diseilo y cileule predoming el critevio hidvfulico y es -
trnctunl : : 4 &

" ‘2. Las tierras pars riege se escogen n!.n temt en wenta ltnj.t.n-
ones de ut:tal:os vhe pmtuudu qua los tmeut.!pdoa conidinmente desde el
punto *« mta edafolégico.

“ 3. Construccibn de prandes obrus civiln ﬂ;n ol cmespondlm
Plan de desarrolle agrolésico, de mencra sue ‘durante los aflos de. mﬁml‘n
del proyecte se dupom de excesiva mtidqd_ de sgua, .

4. Carencia de restricciones y/o regulsciones técnicss, econbmi~
€28 y legoles paxa obiiger al uso eficicmte del agua en o1 predic.

Conservaciin de Susles (6) las superficies

fepfin el servicio dc
dabido » 2

Planag ¥ casi planu ut&a ﬂjatu 8 lw nnpccdn.

con bohma o cultal que im

Buparﬁeh dcsi;,ml del suele,
suelos lentamente permeablas

Piden o te:raaan el nmriuim&o patursl (los
aumentan el problems).

' memdnui de baja capecidad dentro de in
lentamente que el nlte uinl d.l caudsl de
jante en ia thtn durante perfodos eapa

7. Canales o sanjss

oha, que climinsn el ague tan
l..'- canales hace que ha?t enchaream
€e8 de causar dslios.



3. Uondiciones da desagiie vue mantiemen 1a superficie del 2gua
m encime del nivel del suclo, talas Come Lamines de spua en legos o estan-
ques, v elevaciones del spua debidas s las marsns. : '

B relacidn a los problemas de drennje en Latincamérica, Grassi |
(9) concepte gue en Las condiciones de lod climas himedos y senihisedos
tropicales que carscterizan a gren perte de imbrica Central y del morte de
Amfrica del Sur, los problemas de drena je resultan como consecuencia de un
desigual vSgimen pluvial y evapotranspiratorio. Burante un periode que va-
ria entve 6 y 8 meses seghn las zonas, es posible reslizar cultives “a tems
poral¥, en tierrss con buenas .gondiciones da drenaje externo e internc, solo
con el concurse de la preciritacibn ustural. Durente les siguientes Gbab
meses, sobreviene un perfodo de sequis con una precipitacifn suy inferior a

la evspotransyiracidn, por lo que agotada la reserve de humedad en el suelo,

12 pesibilidad potencial de realizar cultives gbla puede ser aprovechsda com
dsde las condiciones de forma

el concurse del riego srtificial. @n general,

¢idn de los suelos las dress » drrigar ¢ ies tierras ilsnss del Trépice pre
Sentan um baja capacidad natural de dreva je, si se¢ tiene en cuenta la wagnd
tud de la recarge de aculfexos. purante el periodo de iluvias, les niveles

frefticos ascienden ap'mxinﬁuhu s la superficie del suele. Em el periedo
de sequia, obviawente la descarps @8 superier & la vecerga y los niveles ba-

jan,

2.2 Objﬂ:ﬁms del drensje

ol savenamiento del teryemo en las regip
1ibre, tante de la superficie del te-
s de las plentas. fn su sentide
el control de ia nhyui&n del mnivel

nes himedas e la eliwinac
treno cone del suelo en 1s zond
uis técnico, 58 entiende poF dyenaje

del a2gue subterrinea dentr® ¢ .
sultadon en 12 ’guduceiia de cosechas (11).

te msntener las condiciones de atreacifn y

drensje P‘“‘
£l buen {ndispensable para cumplir los procesoes

la setivided biolbsics del ¢4 590
fistoligicos rolstivos al crecimiento radical . De esta menere 2@ pacvantisa



un me jor soporte mecéinico y mayor acceso al agus y & los mutrimentos. 4As{
wismo, el drensje tiene come objetive la remocidn de sales del suele y el
mfntenmiant? de su balonce saline. Por ello se eéntiende np séie la lixiwvi
c:l&n de ralés que medpinaimente contiene el suelo, sinc también el abatau!-e:
to. de los niveles frefticos, pare evitar que las sales ssciendsn o la zona |
ratical a través del agua qua consumen las plantas € 9iair vyl |

Sk ba.:: ::hmm principal de los sistemas de drenajes en regiores himg

i cantenide de humedad an las ws superiores del perfil, de
que ¢l sire pueds penetrar hasta ias raices, fecilitande el trvang

porte de an producide por agueilas, is nctividad de los microorganismos y i

las rescciones quimicas (14).

P Segin Cavande (#) un drenaje sdecuado beneficie cn les siguientes
1. Pecilits 1n lebranze y la siewbrs temprana

2. Ausents lp duracidn del perfodo de cultive

3. Facilits la sireacifn del suele

4. Asegura unes temperatura mis alta en el suelo

s humedad hpmﬂchub‘l'é y elementos

5. P_mp'ogeiam a las pldqtdn mf
ia zong radiculsy, fevoreciendo su

Weritivos, al atmnt};r ln'gr'ofunaidld de
"‘ﬁmmo a i ' . ¢ ke

6. Lavae las sales en eXceso,

Strey opganismos)

N 8. Reduce 1o incidencia
‘ ructurs del swele _
ones sanitarias ¥ hoce la vida ruvel mis a=

de plogas y cﬁhl‘lﬁdﬂhi

9. Mejora ia est
10. Wejors lans condiel
tmti?l. - ‘



2.3 Sistevas de drena je

. Ree y Ayves (13) sfirman que bajo coudicienes especislvente favora
bles de suelo y subsuelo ceompletsmente permesbles y declive nstural suffcfen
ey los canales sbiestos jweden ofrecer un smplio dessgle, tanto superficial
como subterrieeo para espec ies de sscaso desarrolle radicsl. Vo obstante,
en la mayer parte de los casos, las zunjos sbievtas solas no ofrecen un sis-
tema completo de dremaje, sino que desespeiian una funeién iguslmente Impor-
tante al recibir y evacuar el excesc de sgua superficisl y actusndo como sa-
ltdu Para los sistemas requerides de desagiie inferier.

51 objeto del avensmiento subterrineo es hacer descender el nivel
del agua libre dentre de la @oma de las raices, o tan ceres come ser posible
de 1a Profundidad media de arralgsmiento de los cultives 'y mentenerle tan ae
Proximadamente constante como Sea posible a diche nivel. Los medios svrifi-
chl‘.‘ eopleados pavs 1levar 2 cshe el avemamiento subterrénec son las zoan-
Jas sbiertas, ¢l drensje por tablas, el drenaje por cajes de ssders y el dre

naje por tuberfss (13).

s ¢

Antes de la epariciSn de la tuberla, los mnjoru a menudn cava-’
ban zanfes do 60 & 90 cw de profundidad y 30 cm de anchoy ew las cusles colg
caban tres tablas. Estas se ponian en forma de trifngule y luego se rellens

b‘"’ l“ zanjas; se les daba uma salide 2 une zanjs sbierta. Bl agua resuma~
be en torno de las tablas y. flufa s lo lsrge de ellas bacia la zanja abierta,
&1 drens je por medio de piedras s@ resliza de maners alge sindlor 2 la efec
turds redisnte tablas de madera.  Si se dispons de grandes pim. pkﬂy, |
8¢ coloean @ los lados de la sanje con uns sobve la parte superior formande
st un pequeiio canal que es mfs duradero gue las tablas. §4 no se pueden ob
tenor 9{,,;,“ lanas, se echan on 1a zanja pequefies pledras frregulaves de
N grueso de 15 & 20 em. Bl agus fluye s trsvés de los Intersticioes hocia
el desagiie. kn suchas partes np se tiene pledras disponibles para tsl a:n, .
¥ aun cusndo se Luviesess ol segunde de los métodos, aspecislimenta, no es re
atasecan con lode, suspendiendo el fluw

fos e

Comendable porcque los interstie

Jo de gy :° mq:uumado un serio obstheulo pave lu instalacidn de nuevos
BguH - A

“mthntas (13) ®



(0 Uno de los tipos de drensje suparficial es el de los camales inter
ceptores. Una buena regla es interceptar el sgus superflua antes de «ue pra
duzes dajios en el predio. ‘Yedimmte 1h invegticacién en el cempo © PoOT foto-
andlisis es relotivaseante ficil detectar log ¢uuces superficiales de sfluen-
cias. Los canales trazades perpendicslares gl flujo, lo captan ¥ conducen al
enisaric final, En las tierras de pledémonte ¥ aun an las laderas donde es-
comtin que el nivel freftics, sobpe toda en lnvierns, intezcepto la superfi -
cie dando lugar & msnantisles, nacimientos de sgue, €2 obsexva tendencia a
la formacién de pentancs 2 veces en fress de consideracifn. Fu tales cases
drenes 1ntereept:ore.";on ia mejor solueidn (1).

& |
Anteriormente se¢ ba clésifiq_ado-

Grassi (9) existen sin embarge vqu'mtn desde el punte de

Vvo. Un dren higirinumenu ‘ge gmgzép de la misma manera, ”Bﬁnqw se

trate de una zanja abiorta, un pubo conductor de Agw¥a, o un mtu_ial eltamen
te permeable; de ailf su clasificacifn en ¢ 1) dyenes sbiertos; 2) drenes cg
rrados.

los dﬁhgc por su funcifn. Segln
vista copstructi-

n canal de profundidad verisble. De acuerde
{1i{dad de los taludes, su sec
funciens con un miniwe ti-
subentilizads.
1ss obras de are

Un dren abierto 28 ¥
a dicha profundidad y a 1as exigencias de estab
eifn transversal es muy grande pare un canal que
rante de aguns en consgevencis ¢ seccidn hidrfulica queda

El desperdicio de u“n‘cul-thﬂbh es gei mismo O'I"i&l’n.t! ?1 :
Wit sty LNl nﬁ!’iuaﬁ gon numerosss ¥ éog_una'- por las cancur!s.ti-
%88 do lu seccifn. Leos costes % conservacifn tambidn son elavados y su 1in
Pleza requiexe & veces ﬂﬂi‘i’“‘_"“ especiale by "‘_”“,% do o) _u.h“,l“"_
constituye un foce pemapente 48 refuglo de alimafins ¥ 8 e SREOE Y i
uslezas.

ados resuelven jos problemas enumerados para los

| enes cerr
Los dl-"_ Sin embarEos sus costos de gnecalacifn sen altos, tanto
B soiis " muchos proyectoss el se tieme en c.ucm el ele~
esultan pre cebes, {11570, structurss sceeworins, Sin og

; : g,cl."l..‘.li
vedo costo de 108 ™ gubade puede dipeRiarae en base & los recutses

drensaje o8
bargo, un sistes® de | s culdan plgumos detalles de construceifn, ou

dyenes abiertos.
iblll”' an
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duracidn results pricticsmente flimitsia con un uininmo costo dé wenteuimien-

to.

2.4 Criterios pars el digefio de drenajes

Arias (2) presenta los siguientes conceptos com relacidn 2 los ese

t !
udios e inforsaciones mecesariss en un Preyecto de Dremajess

l. Beconocimianto general (del fvea a drenar y les terrenos adya-

2.

Pendiente del terreno, levantar el perfil
eiinlu y de t“m en trecho,
tremen ge los niveles de ages de los lugates
las otras cotss dei frea. Puede
Sa “to-reaucura ° culquaer oLre

3.

. Cantes)

- Posible érigen del exceso de agva

« Determinacidn de las freas afectadas
= Localizaciln de 1m puntos de emisifn o wuucién de l.u

spuss drenadas _
= Pasible lacalizacién dn ulgmam u:xus:uus nspuuh: necee

sarias psrs el drenaje 7 .
- Posicidn de otros puntos npecilhi que pmdlm {interferir en

_il proyc:_to-
j-ﬂ'anf.#nhuto topbﬁriﬁéq
Debe tomarse curvu dn alvnl cada 0,25 8 1,0 m de ;cmi@a ia
longitudinal de los niunt prin-

el tramsversal para determinar las cotas ex -
de salida y relascienarlas com

usarse ls cusdriculs con nivel o la planche
con teodolite y nivel.

sstudics de suelos

. Conductividad hidrfulica _ |
._m“,.,.....'.......mpoadnb,l:u[btl'a
-'s,.,.'.'......s.'... 0,12 a 0,50

/Y S e aes 0,5 s 200

+-moderadamente Abal j& . s

- . 4 200&‘30 "
- moderadd . o ¢ * ° ¢ 5 y
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- moderadarente SIBE v s » % s 8 e 6’2{3 a lzgs cm!hon
L4

"81'&9....-....-.-.....12,5625_,9
'mllt‘ l't - - LI - - » - - - a @ "‘“25'0 ¥ I

4. Bstudio del agpus subtervinea

Fars detervinse ia profundided del agua uuhie:tm.-w variae

cifn de luger s lugow, fluctuacién en el tiewpo del nivel fredtico, la sali-
nidad, el movimiente horizontel y vertieal del egua, les puntos de aliventa-

cién y deo descarga y el balance de sgus del embslse subterrineo.se instala u
ne red de posos de observacifn, y

Poster (7) indica que iss condiciones proplas de cada lupgsr deter-
ninan la elase de dremaje que se necesits. Lo que en-un sitic es buemo, pue
de no se¥lo en otro. La veoriedsd de suelo, ia inclinscidn del terreno, los
cultives, el valor de ls tierra y los predios agrieclas ceclindantes, son fag
tores que deben temerse todos ellos en cuenta. A menude un buen sistema de
avenandento incluye o cierto mimeve de explotaciones apricolss. Le primerc
que se nocesita es un plane detallsdo del terrenc. Este piano tiene cue im=

dlear la clase de suelo, cuan product ive serd svenade, cum denso @8, cusn
profundo hasta llegar a una Capd desfavorable, tal come de erems, grEve, Yo
Esta informacidm syudaré s deteve

€2 ¢ a un nivel alte de aguas fredticas.

ninar si ol terremo deberd o no Venarres Seguidamente se elige un lugar
Para la descarge o desagie finsl, es decir, edwo deberd sacarse el apn- ¥
dinde debers descargfireels. ks ' b ;

'Bn ;lmth a les eriterios seguides para el disefio de dren: jes,
Grassi (9) presenta slgumas noymos § -

1. El mape de piveles Ivelticos #% presenta en lo escals en la
twel egté dispenible is documentecién cagtogrifica. lLas isohipsas (iiness
que o de iguel PTO 1dsd del nivel freftico tenfende en cuents
lag @u N “mm‘“;, ‘,man estay & uUPs equidistancia que veria entre
. mut;l de r‘“sﬁ“ {os gradientes hidesulicos disponibles. Del maps de
";‘h g ‘;nn obtenurie varias conclugiones 1) ilmcih‘hl ::ujo?l
3 ::p::‘ iuhﬁr&uuus 3) fves de Tecarge y/o & descarga; 4) valor re's



tive de la conductividad hidrfulica.

2. ¥l wapa e profundidad ¢ ia ruperiicie frefitice pi se fi1ja una
BESSISIMRCEN pintuniddades del plano frefitico: O w & 0,503 0,50 & 1,005 1 m
AL B plantsetren ias Srass correspondientes, s et L
superficies absolutas y relacivas que COTTeR! onden & cada ‘categarla'. Es este
el mapa mfe importante pars justificar o no la reslizecién de una obra de dre
naje, y2 que es el que penmite rea lizar un anflisis ngrmon&:m y determi-
nar la necesidad y faeit.ibilida‘t;l de una obra; v eg por lo tanto el mapa de =
tzsbajo de mayor relevancia prictica. Pueden usaxse pars confeccionsy este
wapa, los datos lefdos directamente en los pozoﬁ de ghsexvacidn, o por dife-
rencias obtenidas al suiserponar el mapa de curvas de ﬁ!.v«e_l del tcrtennl,céa al

de _curvas del nivel freftico. On los puanoh de cruce de ambas curvas, fe a=
diferencias lLuego lmha,jemdn solo con o8 -
se obtiene el mape de isbbatas {liness

Que unan puntes de ignal profundidad del aivel freftice con relacifn a la su-
perficie del suelo). En realidad para dar un cundro més completo de la seve~
ridad 4;1 problema, conviens t:ﬁaﬁ#t las isébatas ne pata wna fecha determina-
da, sino seleccionsnde cadd rpm, el valor w!nfﬂ.: denun pﬂlmﬂ cri:lqo, por

@jemplo de 4 3 6 wases.

uota direcuguu el valor de la
tas difevenciss, per inumlﬂc““*

s del nivel fredtico fe confeccionan en Ia diveec =

¢ifn del flujo, con el objeto de tt-net uns mfs clara idea de los gradientes

disponibles y sus cambios @ 1o largo del mismo. Tawbidn sirven psra Tecono=
ter mis cltﬁwence la gons da recsrEd y lo de descavgd, ¥ deterninar la loca
lzacidn topografica =1 adecusds pars los drvencs in;mcpgaﬂg.

3. Les perfile

mcmutadiﬁn obtenida y ﬁ especial
ha hecho referencia anteriormente,
raleza ¥ oxtensibn del problema de drenaje ¥ adop~-
gstir en ¢ 1) medidas de tipo

ol que puede cond
; 2) obras generales 8 nivel de Iﬁitt__rie_o;

El anilish cﬁ!d-m de la

Permite establecer 12 naty
accibng

Preventive pawa vedueir ja vecarps
3 habilituiﬁn {ntegrales.

3) obras de drensle ¥

tar yn progreme &€



111, ATFRIALES T HETOROS

"‘1 Altiplane de Yaste est& Yicunde ol Dupartamnto de 'Mtﬂﬂ ll l**
treso mmuto de (-olmbi.q. £l i:ea estudiadn se cncmtu en la Granja
perfnental Notana, propiedad de is lintveraidad de Harifio, en el Vunicipio de
Pasto, = una alturs de 2,060 meai l» tesgeraturs aseila entve 10 y 12°C y
tiene uns precipitacifn swval aproxiwads de 900 =m; la formacidn ecoldglics
se clunifics eoro busque hifmedo sontano (3).

e mescla de material volchnive cas-
cajoso. Las vecss ervptives estéin representadas por brechas, cantes, bew =
:"’ andesitas y cenizes en diferentes predos de compactacifn. El horizente

posee na profundidsd no mayor de 40 cmj la estructura as svelta y granue
:::“ el suclo y blocoss en el subsuelo. Se Mﬂnmx que las arel -
¥ los limos predoninan sobre las sxenas, lo cual hoce »l suclo lipera=

wente plistico (5).

El altiplane estf censtituldo por

se venlizd en un loke ubieado o 1o perte bejs in-

El presente trebsjo &
Botana, con wma extenpibn de 6.483,2

temedia g la Graee peperizental de
m°, cublerte de slgunas welemas, gin pledras, con una ‘eonstitucién geoldgi-

€3 determinada por rocas {gness, con Und capsn imperneable 2 pecs profundl -

dad y an &pocas slternse de iluvie y versno (Pigura 1).

3.1 Levantamiente rorogrifico

lnnmhm topogrifice con curvas

1n!.cialmmtn e ofactub el
ge establecieron ians diferentes pen~

de nivel a 0,50 m (Figurs 2). MAdenisy

denton anmuuln 4 ceansversales.
3.2 Bateris de poaos de observecién

cq-uua:utu de acuerdo al plane tope-

n en el tervene pare procedar & perforng en cade

ulgedas de difmetro y 96 penetvé

resteriormente se deposité unz capa

' Se escob
8rffico y luepo *° ubieary 4
m“ uuhaym“ un baxrene de 2 P
0.[Q = en in “ﬂ“ dura ‘Ql .ﬂbm“-
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de cescajo de 0,10 m de ¢spesox en el fondo; se colocarcn los tubes de 1,20
:::'::ﬂ:: :::‘: pulgada de difoetre com sus 3/4 partes roauradas en espiral.
: tembién en ciseajo para evitar una posterior chstruccidn y
faciliter el flujo haciz o1 misve tubo. Lor pnzos} entes mencicnedos sirvie-
Ton coto sistema de ebservacifn de las profundidades y fiuctusciones del ai-
vel fredtico. . o : : seg

3.3 lLectura on 1os‘pomi de cbservacifn

Para ls reslizecidén de las mismas, se sdaptd um sistems de gonduce
¢ién eléctrics, utilirende un gelvandsetro, cuyos extremos descubiertos, s
hacer contacte con el ague centenido enm el tubo, produeia un civeuito que
:":::l ® w0 e edor pnd sente conectado y calibwado para el sistems.
nﬁu ‘m. dal sgus era la resultante entre la diferencia de la lectura obte-
if¥ nos la parte sobresalisste del tubo de la superficte del suelo (Figu-

Se tomaron lectuzas en los 16 pesos, y €n dos etapas distribufdes
a8l » a) durente los weses de Agosto ¥ gctubre se hic jeron las primeras leg

turas alterans con las cuoles 8@ obtuvo los correspondientes niveles frefiti
una ve¥ desarrollade el sistems de dyena

€os bajo condicionss inicinless )
4 hasta el 22 de Enere de 1975 se efectug

je y desde el 6 de Dicienbre de 197
ron lecturas pesendos us diae
" 3.4 Manifieseidn ¥ perfiles ’"""’k”.'.'-

1{nens isdbatas, an base a los juntn de igual
nivel frefvice en relacidn 2 ia aupotﬂc!.! del suelo en mixive recarga ¥ ba-

Jo condiciones infcinles (Figure 3)-

1. Se tyezaron las

también sobre las lecturss

i en wnir los puntes de 1 ~
relagién a los

i{neas isohipsas,

rvacién ¥ consist
rofosdideds POES suCa VER 60

2. fe trasevon 188
tnicinles on loo posos d¢ °0%°

®ual gvel freftice 9° mevor ¥
Cotas de referencis (Figur® 8y
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3. La direccidn del fiujo se estind mediante ¢l eremade de lineas
aproximadamente perpendiculaves s cada limes ischipsa ¥ siguisndo el sentide
de la peadiente longitudinsl (Figura 6).

4. %¢ graficsren 9 perfiles frofticon, tada uno de los cuales ¢u=
. beid 4 pozes de wbservacifn, de tal wemera que ee tuviers un cenocimiente in
tegral del tervero.

3.5 Plssfo y construceidn do los dremes E
Teniendo en cuents los anterieres criterios, las sprecisciones di=
Fectas en el terveno y algunss de las caracteristicas f{sices del suelo (Ta-

bla 1), se realizd el disefio en cuanto @ espuiwhnm,‘gmfnndtdad y anchu=

ra de los canales perimetrales, colectores ¥ secundarios .

En lo veferente s la construccidén de Lo ved de drenaje se procedid
en la siguiente forma 1 s@ SXCEVITOD 3 zenjas pcri-ctnlu con prefundidad

de 0,70 u y ancho de 0,30 m. Conviens explicar que el cenal C, solamente

fue rectificade y ampliado, 21 1gusl que 3 zanjas de seceso a aquel, todos

los cw lew estsban funcionande a Fitmo ninise.

y los 10 drenes secundaries tuvicron igug

1 eolectores
Los 3 cenales €0 S TR

les dimensiones, 0,60 m de profundided y 0,25 w de sncho.

W 0,30 m de @Spesor, a contie
Conf Y » una capa de "rajba” de O
ormacién consistid @ ano de aprox twadmmente 9,08 m y por %lei-
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TABL2 X

ALGIMAS CARACTERISTICAS PR LOS SUNLOS T RSTUPIC (')

oM

Parfnetre vagnitud
Arenns, % | 41,85
Apcillss, % 26,06
Limos , % 32,09
Textura ¥ - Arec
Punsidad apatente, /el 1,213
Densidad de 1lse gart!c‘ahu, g/ml 2,287
Porosidad ety & 46,75
Hateria oxgénice, * 1,82

’ 6,70
S SIS
| , co/hors o187

Gonductividad hidrdulica

() Tovwdo de gastille (3)
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V. RUSGLTADES ¥ DINUTION

Wi, lar 4 11u~&tm¢iones correspnndhntes a planoe, perfiles £reﬁticoa.
hidrogramas y foro 3taﬂas. podemos apreciar los resultades gemrahal dal t

bajo.

Come puede observarea en las F!ﬁms 7y 8, las éondictmo tnicialu.
del “rrem exan ouy § ~recarias desde el punto de vista fisiee. Fs mcesarto
h‘“" infasis en el color grisiceo de ia superficle del suslo y en la mgagg_

va estmt:uncﬁn dol mismo, compacta, que indican cemﬁ el etcﬁm de spus a=
Fribe de ia ceopa 1mpcmshle' mpedia el dosarrollio nermal de cualguier cultl
vo. Esto se comprobd com la siewbra de pajas ls cusl tuvo uma nuy mfi.cm'-
t germinpcibn y desarrollo vegetativo. Aun mis, la pmducei&n del culti'n
slo aicanzd o ls mited de 1s unudaé de tubfrculos que e uul!d cono "u
s mis de que se adepta &

willa®, Se escogi 12 mencionsds especie porque,
se ulacim eon el ctm.

las demfs caracterfsticss de ia regién, en cuanto
la aleitud y el suelo, 84 pmfundidad :adtcal es baja. n decir, so quiso
Comprobar que ni siquiers 10 {gentes de vu nivel freitice

s cultives pece ex
Profundo permanente; 5@ degarrellaban sdecuadamente bzjo las condiciones ini
¢iales.

ﬂpariuﬂll 'ﬂfl’tdl e nplrlri-u'mia ngitgm. ._1
ﬁ‘ in 9!1“8(“.‘ de pﬂq“ﬁ.'

.ogréfice o€ consts
ra. dituwlum 1s reslizacién del disefio

A pesar de que el 1ot®
Tealizsy el leventamiento tOF
Lrregularidades que % algona mane
e “"ﬂaje (Figuras 2y 3)
¢ co-o puede ohlu‘nm en las Fi-

Wmsbl
55 zefgﬂtdnd. pues el vcler wi

B nte & 1
n lo refere 1“‘1"“&. o pOCS P

Buzas 9 4 17, piende o osut
Xme encontrado fue el corres
B. Ligicamente 4 1a superfic
el problema del gxceso 4€ AROAe
tacign, ya que &1 MO extsti® A
Mvel frefrico 8¢ 1), sitie en el enal el nivel
de © h“"‘" sebido a quey igwimente,

ela on
el poso me
spoces de i
tl‘.!u“ af loxb en 1o paw bR NARINO

o owe BIBLIOTECAS
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allf elcanzd la capa iwpermesble la menor profundidad (0,61 w).'

En wo pripcipic se cntd com und zanjs ‘perimetral, Ia cusl, si bien es-
elerto transportabs algungs ceutidad de agus, dste se originaba en la esce~
rrentis superficial en las Spocys de recarsa pluviomftrica. Es deciv, la
zanja perimetral wo incidia en su funcionaviente gobre ls variacidn en la
profundidad del nivel freftisco del terreno en estudie. La razén fundsvental
para el deficiente trabujo del cansl perivetrals esteibaba en el curse irre-
guler y lo baja profundidsd de aguel. A aste se stmabsw el problems del ex-
teso de agus, y como o€ explicd sateriormente, las carecteristices topogrffi

Cas tan frregulsree del lote.

nstalacife de une betaria con 2 3 pozos de

Aunque se racomlends la 1
sente eg

observacién por hecthrea (935
tudio, se instalaron 16 posos da
aproxinadamente 30 w uno de GLFSs €OT
to.del torrene. Ademln, se los 4 striboyd en
Troilar los perfiles frefeices, @ tal mamers que estos invo
hmuammdﬁn.' ‘ ' ' ' ¥ Ry

teniende en cuenta el sarfcter del pre
observacién los cusles astuvieron separades
lo cusl se logré un sdecuado cubrisien
forms de cuadricula pave dese~
lueraran todos

g on los pozof de obgervacidn se realizaven entre
1974, hebiéndose efectusdo un total de
siprvievon de base pera el trazado de
frefticos, Fxiste una slovas=
freftico y las cavecterfsti~

Lag lecturas iniciale
el 23 de Age myel?ﬁdﬁm“m‘d‘

13, Estas jecturas (Fipuras 18 & 33),

las linens isébotss € jsohipsse ¥ 8 . “‘:
da concorder entre 12 profundidad .-~
rdencia on 1o relscionado com is precipitncidn,

5 ¢ limatolgicas onpactaluents T i , g
L _  aatinid b s gredtico en los 16 pomos, en general,
* meyoras. € himedos o de alts precipitacién.

<]ificades comd sy
pozo de observacifn Fe. 13, el cual

& siners otspe un nivel fredtice superficisl, lo cual
e a de um ugjo de agua®™. Bste caso excepcio
dranes, lo cwal perece

Bebe exceptuarse de
Nosted Guronte LO6P
Puede gor fndfestive ¢ h‘h fuego 9o constyulr los
"l ny guirié meyer varistitis nto » sfloTaniento
Onfirmar 1a presenci’

Subguperficial.

X ascimd dn-glmn ﬂ-ﬂm

' dremes por medie de
: rtnciplo e pﬂu& gesliza® ia red de s
Aungue en ¥n PEE



fes internos, lo cus

esnales periwetrales fve

canales abiertos, tal prapésito ne se pudo 1levar a cabo por diferentes vazo
nes. En ?ﬁw: lugar ¢l lote hubiera quedade pricticamente iphabilitade pa:
ra desarroliar labores con meguinsvias adenfs, las pérdidas de tarfenﬁ c.n,lu
vable hubieran slcanzade um porcentsje considerasble ys gue la red de dtenaj:
neeegaria cubre ¢l tervenc de uns manera total, Finalmente, dadas iss eleva
das pendientes predouinantes, aleolocar en funcionsmienta los drenes abier ‘:
tos e bubiers presentade und erogién muy severs ev los taludes de los mis -
mos, tal como puede vorge en ia Fipuxe 34. Posiblemante, este problema de

71_’ erosifn se subssnaria, al menos en forme parcial, dande raludes a los dre
nes. Despfortunadamente esta solucidin incrementaris en slte grade la inspre

Veehabilidad de terrens eultivablo.

jas perimetrales se construyeron del tipo & ~
Jdp observarse en is Figura 33, los inconvenlentes mencic
ge goCORLTATYOn squi, dado Gque existie unn odecusds
s #lcanzaron uUna relacién minima de 1: 1,5.
das zanjas era muy superior al de los dre
1 incidia favornblemente eminorando el peligre de ero -
8ibn, pues la pendients provedia s mpderaba, wediante rectificeciones. los
ron constyuidos con une profundidad superior por lo
o colectords para evitar 1a erosién del lecho en el
gendmenc 8¢ puede constatar én ia Figura 36. La fo=
habia @apletade el dren eclector; puede 2
racha 1o erosién ineiplente. Conviene acla
no fue necesario construir zanjas en
la construcciin de estos dre=
de los lotes vecinos 2l de

For ¢l contrario, las zam
blerto, pues eomo pue
nadoe anteriormente ne
Proteccidn con pasto y los talude
Ademis, la longitud de la# mencions

®enos en 10 cw a 1o de 1
sitio de eupsime. ¥S®
tografls se tous conndo aum 1@ 50
Precisrse epn la parte inferior de
Tar que dadas los condicione® del terre
tode el porimetro del terrencs Evidentoms ntes
nes perisetrales contT¥ a la descarEs parcial
ertudio.
iectores ¥ socundarios s¢ pash en las cavacte
direccién dol flujo (Figura 6) y en
ps deciry ¢ desprecid el plane de
y puede sar en la Figurs 3¢ las dife-
en lo® 4i ferentes pozos de obsexvacidn
 1a whnise profundidad en las &pecas

£l disefic de 0¥ drenas €0

"ltm. mr‘f“.' del ©
el valor de Is cwdﬁﬁtlvi#‘

s BN ia
jedulien
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de mixins recarga pluviombtrica selamante nlcanzb o 0,31 u en el poso deoh
servaciin No. 8y @ 9,29 m eu el poze de observacién Ne. 12, profundidades
que cubrizn winimss fress en velscifn al conjunte. Debido a gue el fves en
estudio ¢s tan pequelia ne se justifica un diselio de drenaje con los cllenlos
tan complejos, que sf se reguieren o nivel de distrites loo tres parémetres
meneionndos sl pringiyde se utiliseron en el presente diseiie de la siguien»
t2 forma : al ser calificada ia conductividad hidrfulica come amuy lenta (Ta
bla 1), fue necesario trssar los drenes con un especizviento en leo posible,
"0 mayor de 20 m y en una caut fdad que podria considerarse alts. La direc-
€idn del flujo de agus permitid conccer cusles deberisn ser lss diferemtes
direcciones de los dremes secundarios. ¥ inalmente, el coneciniento de. las
- caracteristicas topogrificas del lote conteibuyd 5 la localizacida de los &3
nales colectozes, ya que una de sus funciones es sexvir como interceptor ¥

raceptor de los dranes secundarios.

La construceibn de la red de drenes. conprendié tres tipes de los mis ~
Wos. . Kl primerc se relaciond con 18 profundizscidn ¥ rectificaeién de uns
%anja perimetral ya existente ¥ 1s construccifn de otras dos mfs, para logrer
R cubrimiento perimetral casi total. Ls segunds clase de drencs le fueron
trus colectoras, les ouales 66 comstruyeres en éngule recto -mn-:--u.
de tal manexa que sus virtices quedarsn ubleades wis e mencs sobre la diagoe
nal del errenc. For Gltize se construyeron dies dreves secundsrios, los
cuales giguieron ls diveccién del fluje, respetande el Mﬂr de 1.:“ pene
dlentes de cadn secters FsEOS csnsles secundsrios ﬁ@om;.ut * w].:;
o8 que & su vez lo haeen &R las sanjos ”m.mh‘.' r“: o “m. ,
Suenta que el empslee de loe senc ionados colectores @8 po .. | exXtrenos,

' dos seanjos perimetrales (Figura 7).

o, e, S RS A rios el filere esté constituide
Tonke gn 1os colectores €omd en los secunderd

0 mg & continvacifn se colo-
_ “’.'uf de 0;3
Per pledea yovtide (s jén) vom un do "tome™ com el ebjeto de evitar le

08 m
6 une rox s damente Oy G - POURPBODT y—
& capa de 8p e ol suslo 4o 1s parte superior de 53
bstruccibn del £1187C pot .

‘ do el miswo © .
te suelo se uwm‘a guardsr 38 y 39). Una prisers oheer=

L (Figures
PAXe euiar 1o alperscidn ol porkt 1ieeda le ved complets de dvenaje,
Vecidn g 10 Tigurs 300 douie, poRtS

e aud-eu.mmh&m y
Prty gor 1o tpresién 4o €500 %
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que los nismos mo gusrdan une aceptable simerria. Sin embaxgo, cowo se wani
festd anteviormente lz baja conduetivided bidriulica obligé a reducir los e:
paclanientes, pues estoR son inversamente proporcionales # aguells, ©n u:‘
gunde lugsr, aun a nival distinte, s muy diffcil lograr que los diferentes

componentes de una red de drenes guetden uma elovada simetria, bajo topogra«

tia tan izregular cowo la presante. En el gase de terrenos totalmente pla=

008, 80 facilits hecer distribtuclones regularas de los drenes.

Cono puede observarse en las Figuras 18 = 33, el descenso del nivel

&“tlﬁq eritice fue aprecisble, com oxcepcibn del sitio correspondiente al

pozo da observacidn Ho. 13, del cual se tratd anteriovmente. Cabe anofaX ..
que ¢n los quince pozos de obgservacifn vestantes, 12 néxisa elevacibn duran=
te los difes de méxine recargs pluvionétrica fve do 0,30 m, becho que se pre=
sentd Gnicamente en los posos 3, 9y 6. Este permite Supomer que los dre~
s gubfertes constyaldos en el lote objeto del presente trabajos presenta=
Yon uns vespuesta positivas wés afing cusndo se alcanzaba 1l wayer elevacidn
del nivel frehtico en los diferentes posos, el tiespo de descarga erd rela~-
tivamente bajo pues ¢n un afximo de tres dfas s lograba un descenso del ni-
Vel freftico de por lo wencé 0,10 m si el clins continuaba lluvioso y, si se
Yeducta la precipitacidns ©F decix, se caubiabs 2 citma sece o semihfmedo al

nivel fredtico descendia pov 1o menos en 0,15 & 0,20 me

£ucmn£mab1po;r al hecie

Bl snterior resnitado
villuda, en tanto que

tuar los laboges de armds y FASE
e uo se pude canlizats debido al exceso ©

: frondado po .
£il del suclc (Figu®s &0).

gate fve ¥e
naeiln de papa en 188 dos siembrasi €0 1a 9*""";: - e o O
bia drenade ol tuﬂécm ge # hies .

icansd golamente # “ ‘
decuado 58 guve ¥ 93%. Vel anflisis de la Tabls 11,

Svnda, con ei love ¥ @ e 7 coutetes astEions PRGN 107
dio de 0,234 m en las condi=-

. et nte prome
Tecarga pluvionétricss logré wn 1":‘:“‘_' y entyar oo funcionamiento la red
de ©o® ‘
Clones fipales, o 57 luts:“ condiciones {niviales. vara confimmar estos
e drena je, en relacién @ g samionhy teniondo €owo valores de come

una proé . fciones iniciales
pe ie seicos winine®s eango pata condiclene -
Tacién los niveles ©
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mo finsles y de les 14 pezos de obgervacifn. ko sigaificancia estadistica
obtenida fue o1 mivel gel 1% {Apludicel.

For otye parte, el nivel fredtico erftico prowedic de 0,363 = hace su-
poner que el tervens yuedd sdecuads pars el embhuut‘ento de praderas o
sienbra de hortalizas y pepa, ye gue sus profundidades vadicales son relsti-
Vanente bajas y ademfs, dobe tenerse en cuenmtn que la tess de descarge aumen

t8 sustancielmente .

Centro Interamericane

‘Begfn 1a ODxgeviszacidn de los Brtades Americance,
excavar en este

de Viviends (12), en uns Jornmade de 8 horas, un obrere puede
tipo de suelos 4 n3. Los anterior mm Gue Iz labotr de oxmut&n uash-
o ‘Prﬂlmdamnm 40 jornsles. A ent2 cifru es mmtin agregar atm 20
Jernales que se mgman en lo colocseibn de 1a piedra y el tamo ¥ n el cu-
briviente de los csnsles con tierra. Estos 60 joraales mnunnn 3 2,040
($ 34,00 el jornal). tebe agregarse I Sﬂﬂ,n por concepto de les astadin

3
Preliminares y el diseiio correspondiente; § 2,520,500 de 15 pledra (28 m =
Tazén de § 90,00 el wetro eGbico) ¥ ¥ 300,00 pm:

el tm £1 monte t:etol
aleangn & § 5.360,00 pars Wo costo do 9 0.32)’: » cmiem explicar que do
este scmero snblisis pueded gurgir variables; memlnm fawnun sl a-
gricultor, tal cono 1 posibilidad de eouqutr el s:eﬂal filtrente en sl
proplo predip, Finalmente, €5 necesario tener en cuenta que el eosto aporen

tomente glavade de gwaciﬁn de las gierras gque Ql!ﬁn afee!:adas por problee
mas de o W‘; ﬂ( §.200 cufiia)y WO io es si se considexn que el valor inicial
reéna je - »

e8 nulg, ube, como be duracifn sinine ea servicio eficiente de este tipe
ol . Ada 3 v
de dranaje os de die# fios, el coste pet bectirea-ailo, en este im, ..gg.

de solswante § 820,09°
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TABLA TX

PROFUNDIDAD SIRIEA DFL NIVEL FRNATICC FN GONMPICIONRS INICIALES Y FIRALES
¥ pR Lk CAPA YHPERWEABLE (m)

Foze Hivel ¥Freftico mvél Fredtico Capa
Ho Inicial Final Incremento  PRROIRELTL T
L Gy 14 033 AR %%! e :'r.__-'_l_—,;io
% 0,15 AR LA O T
3 0,20 s PO E T P T NGA T 8y
4 A TR TR el R
5 0,09 | 0,38 0,29 0,72
6 0,13 0,48 | 0,35 . 0,85
B 0,31 0,3 002 085
9 0,00 9 s "L‘, ) S
1o 0,06 RS, At Sl 6543
11 0.1’. ]
4] 57 012’ 6.73
12 0,29 > |
: 0,07 0,02 0,82
13 0,05
0,08 0,30 0,22 0,63
s o’:s 0,32 0,08 0,55
- 1 0,43 0,37 0,91
0,06 s
16 ’
i 126 0,363 0,234 0,737
Promedie Oy
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g del lote

FICURA 7. Condiciones {niciale

Fote 3 L.E. Delgado
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" PIGURA 34. Trosién en los taludes de dre-
nes internos ablertes

Al B &

Foto ¢ L.E. D‘l‘.d.
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FIGURA 35. Zanja perimetral abierta en

dia de recarga pluviométrica

Foto : L.E. Delgado
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FIGURA.36; .Enpnhmt eﬁtre una !lnja.perihetral ¥ un dren
;eleesor sin cubrir

Foto : L.E. Pelgado
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Fig. 37 pISTRIBUCION DEL SISTEMA DE DRENAJE CONSTRUIDO



Foto : L.E. Delgade
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FIGURA 38. Excavaci
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Colocacidn del material fil-

trente, la paja y la tierra

en un dren cerrado

Foto ¢ L.E. Delgado
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fasl dol lote dremsde. OUbsErvese of ¢
gel dremaje sobre ias eondiciones Jel sus

pscinh 0. ‘Aspeses
" fecto
le.

Fote : L.E. Pelgade




¥. CONCIDSIONES ¥ RE( MENDAC TONRS

5.1 Conclusiones.

Cunndo el nivel frefitice minime esth superficial, el plane de
ents ayuda z2lguna paxa el disefio de dremaje. '

Lo
lfnens isébatas no Tepres

2o
¢ir ¢i espaciamiento entre

L muy baja conductividad hidrfulics del muelo, obligd a redu

ioe drones.

£l empleo de pledra (xajfn) en los cennles como waterisl fil.

3.
eménte 1a tuberia de drensfe que es rucho nfs cese

tyante reesplagd eficient

Cose.

4. Bl uso ‘de saniss perisetrales abiertss evité el aporte de a=-

gus de los Lerrencs vecinos.

5. Ls réd do drensje mixte produjo en fncrenente en ol descenso
del nivel freftico crftico de 0,234 my con lo cual la profundidad premediq
de aquel en esas condiciones fue de 0,363 ®» con un afnime de 0,30 m ov dos

pozos.

-

6. ‘Bl tiempo de descarga, @ trevés del sisteme de dremajes se re
a partir de los niveles frefticos minimes.

dujoaund:wéednlh!-

y. Sa encontrd una estrecha relacifn, tanto en condiciones ini-
entge lu floctvscifn del aivel freftico ¥ la precipita

ciales comp finaleS,
ceftico sscendid en los dfas de mayor recarge.

cién pluvial. £l nivel £

g. Gl costo d¢ sdecuscibn de los terrenos de la regiban do cavace
terfsticos similowes y con este sistens do drennje se cotind en § 8.200,00/
estudios completes y ol disefic del sistewa de

Ha, g1 waler prowsdio de los
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del _drgnaje. la gevninacién de ls papa se incre
segunda siembyzs. "

9. Cowo resultado
nentd de 9% al 93%, entre 1o primexa ¥

5.2 Reemnhch.mu-_ : ey B
lo que se menifiesta por su reducido espacio disponible, se
miente de un programa “‘.t..‘.‘i"‘l. de extensibn que pro-

cotos trabajos pera logear un meyer y mejer spreve -

el agricuitor,
recomjends el estableci

mugva L2 t;d_alpmlin de
chamiento de 128 tierras.

2, Gue la quier medio :‘talioé'h cdc'auacﬁ,'.
s lotes que posee en cendiciones de immdacién en la Granja
u ello se lograris un pleno sprovechanien

ﬂnlﬁnidad por cual

de los diforente
Experlmncal Botana, puesto que €0

te con un sinime de plesgos.

88 recomnfenda 15 anpliseifn y reenificacién de estos estudios

3.
ato, CUyaSs caxacterfsticas pueden ser simila-

a otras veglones del Departame
res al sitie de estudio.

Y e recomiends la construceifn de los #mjn mtﬁuo-
: ta 1a eresifn, la male wtilizaeidn del terreno y
“. 3 L L - ‘,. " bappel & ;-'A-l

dentro del lote; asf se evi

5. Debe wastigarse sobre ol tipo de meterial filtrante, psra
: tan slto grado el costo de adecuacifn.,

adaptar ume que B¢ inorements 8%,



vi, RESUMEN

se realizé entre Marzo de 1974 y Enero de
: 'y Fnero de 1975 y 8¢
priacipal objetivo fue constyuir un sistens deo drensje a nivel p.ml,: ’-?ﬂ
pare adecuar un lote de 6,438 nz de 1la Gm”‘mﬂﬁgil Botana m“:ﬁ

i Hunicipio de Pasto.

Bl prasente tvabsjo

dad de Nariiio, situsds en e
v nigo ¢l levantanfento topogrifico con curvss de Ay
0,50 » y pendientas lopgitudine les y tramevereales. Adewés, ve instald una

bater{s de 16 pozes de observacidn, en los cusles se tomaron lecturas en dos
Ls segundn sirvib pame verificar los resultados de 1o obra, determ{

atvel freftico.

1aicinlmente

épocas.
nendo l&s aitures del

gefio de los drenes e tuvo en coente los siguientes criterios:
aiveccibn del Elije (iineas feohipras), perfiles frofti-
rulica y los costos.

rava el di

plano ropogrifico,

cos, le mmdtlczlv!dnd' hid

f{do fue deol tipo wixto, y® GoW §6 ‘trevdvieh
zanjas dentro del terrenc drenes cerrados con dia
cefbueibn asimftricss Fstom dremes cerrados fuéron colectores (3} y m‘:
rics (10) ¥ 898 dimen siones d@ 0,25 m de ancho por 0,60 = de profundidad. -
pondo s¢ edlocs vna cop 4o 0,20 & de ptedra que Funcione covo filtro,

o eont fnuacién € spregh ne eaps de pafs de spvoxim demente 0,00 © "
rva excovada B€ enbrieron los drenes.

sopy con la miee Ti€

{gtewn de drenaje constEu

ptrmtulah' abfertas (3) y

wento an s profundidad procedta -

Con 1a red de ‘drenes ¢ logrd ve increne
del nivel Eredtice, €° gpoen de miixine precipitacifn, de 0,23 ®, con 1o
cunl aguel en éondldﬁu' ericicas tiene una profundidad et W 636w
s¢ exceptan de este prosedlo do¢ poses cuye profundidad minine fue de 0,30
my gl poze Wo. 13, sitie en el cual se presenta un afloramienteo.
Bl costo cosl total 9¢ W‘_""“"“""hnnmymtnm
' dent velordree on § 500,00 Mac ;

disefio dol grems e



% this work was made frow March 1974 ro January 1975 snd its esin
ve was build & draimage system for smell sreas, inm ¢ ' : oA
G483 mz field in Dot AT
n Botana, an agricultursl experirental station of the .
'afe

versity of Heride.

eaise was firse made with level curves st 0,5 m and lgmgt“i

nal and transverse slopes. Furth-rmore, it was placed a battery se
16 observation wells, in wich several resdings were taken in twe mec "mlth
times. Ihe second one helped to verify the vork results determinating th

deep of the water table.

& gurvey

For the drain desigm was necessary to know the topographic plame
fiow divection {1sohipses lines), the hydraulie OIS i o “*: the

profiles and the costs.

re were perfnetral opened ditches (3), and fnside the fleld
the built drainage system had te be of " the
mixed type". 7The unsymsetrical closed drains were collectors (3) and sec
degy (10) and their dimensions wete ¢ 0,25 = wide and 0,60 » deep. A layer
(0,20 m) of stonss was placed in ¢the bottom wich served as 2 filter; over g¢
s plasad'® sed of straws (0,08 w) sod finelly the drains were covered .gt;

the some excavated soil.

Since the

there were also closed draing,

The drsins caveed 88 fneresse ‘1n BVeTuE watex ISR o U250,
during days of maxfvun rain, and on average depth of U563 W Vuring Was
T conditions. Twe of the wells with a wminisum depth of 0,30 &

gosanty are included from this average valuwe,

and # 13, where &7 gnflow woB P
he reclemation of lands in the region

ctual cost fe¥ t
gtic of the studied one, is $ 8.200

The total and &
and gn soils with gimd la¥ shared
. The studies and design of drainages mey have

coloubian pesos PEF bestares
8 aversge cost of § 500 per hects¥e:
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TABLA T

UDENT PARA Ei. WIVEL FREATICO MINIHO A COWDICIONES INICIALES (X)
Y FIFALES (¥) (em)

PRUEBA DR ST

e
1 14 33 2 i o
¢ iy 57 255 225 3245
: 20 30 &00 400 $00
x 1 32 952 iz2i 10924
3 5 38 342 . a1 Lé4i4
Z IS 48 624 169 2304
g 5 38 190 25 1444
: & 33 1023 961 1089
s o 2 . no 2

¥ 6 35 210 36 1275
n . s a8 121 1644
a A 57 1653 841 3249
% r ¥ 35 25 "
- 23 32 736 529 1026
o y s 258 -i 1849
=S8 : AN
Total 206 561 o e o

% faietal = 22 = 1,878
16

. 381 . 36,312
rme——

X £inal
16
23,437
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TABLA T (CONTINUACLON)

[V 1172,75L
\l
) 16 _ B8 L ogas

Y 16 _ 130,34 16l . 5882

ET = 4 "

3.2,1&52 - ‘.( 3,5229 =~ 1,009

BT, _ x o=\ 3,002

L 23,697 . 128137

t
obt . 1,679

Sg.pi pers @ & 2wy BURG 2,947

*®
Slgnificntiw al nivel del 1T



1 AN
o 16725
i

| 631.63 .
| A473 Alvarez Lopez, Antonio

Ej.l ,Evaluacién de un sisterhayENCE
de drenaje a _nivel parc

NOMBRE _ S<guuolo L- Rocer o
N° del Carnet s(30+

NOMBRE __ Juysee o fcu:o D.
N° del Carnet  S{ 3 (O1§

NOMBRE  Pnz Znsve < Ju T L5

T
631,62

MT%
Bje.l. 16725



