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ESPACIAMIESTC Y PROFUNDIDAD DE LOS DRENEE FN SUELOS CRGANICCS DEL VALLE BE.
SIBUNDOY, PUTUNAYD, COLOMBIA (°)

For

VICTOR MADRICIO GONZALEZ Mufioz

1. INTEODUCCICN

La produceidn econdmica de los cultives wvequiere condiciones favera -
bles en la sona radical del perfil. Elle incluye huwedad, fertilided y
temparatura del suelo adecusdas y un nivel baje de sales sclubles.

En geneval, ol drenaje se refiere a un conjunto de téenices que permi
ten eliminar, & uns velocidad suficiente y segura, el sgus libve de la su-
periicie del suelo y de la zome wadical de loe cultives, sea cwal fuere el
origen de dicho remanente, psra prevenir defios en las plantas, mantener em
tondiciones faverables el suele, asegurar el éxito de las laboves cultura-
les y mejorar las condiciones sanitarias de la mova.

La eficiencia do un sistema de dremaje en zonas hilmedss, como en el
€280 del Valle de Sibundoy, estriba en mantener el nivel freitico s wna
profundidad tal que me iaterfiers com el desarrveilo vadical de las plantas,
que no varie irreversiblemente ls condicién finica del swele y que impida
la scumulacifn o formacidn de saies en la superficte del tervemo.

e

(*) Tests de Grado prasenteds cono requisite paveial peva optar sl titule
::“lu-ntan Agrondme, bsje la presidescis de Antonie Arias Hernéndes
-y uw u'



En iss regiones hlnedes el drenaje comstituye unz necesided aun mayer

gue en las drtdas, Los lluvies en exceso producen enchaveamiento en las 2o
nas llanes y bajes. &4 dichos excesos ocurren durante el perfede vegetaoti-
vo, apavecen limitacienes al dasa.mlle' y creciniento de les cultives. Ce~
neraimente los terrenns dvencdos son ofs productives. El problems consiste
en valorar covrectsvente le utilisecidn potencial de les terrenes, proyee =
tor ¢ instalar el drensje mis econfuico en tevremos que lo justifiquen y
mntener un sistems que funcione de tal maners que se produzean los miximos
rendimientos y moyoves beneficios.

Los chjetives que se persiguen con este estudio en los suelos del Va -
lie de fibundoy son les siguientes @ '

1. Remever el excese da agus del suele, con el fin de mantener su
adecuada sireaciln

2. anflisis de las condiciones eiimowglut
3. Determinar el espaciamiente Sptimo de drenes
4. Corrclaciomar niveles frefticos con lluviss

3. Peterminar ol ssentardento en prlmi etape baje el proceso de de
tecacidn '

B. & tvavés de zenjos perimetroles de drenaje mantener un nivel fref
tico 2 0,40 »

7. Deterninar los valowes wedios de conductividad bidefulies y demsi
dad apsvente. ;



11. REVISION DE LITERATURA
2.1 Problemes czussdos por el mal drenasje

Begdn Graset (11}, los cliues himedos y somi~hinedos trepicales
¢¢ Cavnctervizan por tener un desiguel régimen pluvial y de evapotrenspivas
¢idn; siendo mayor la precipitecién, es légico que se produzcen excesos de
agua, los que con unas topoprafis desfeverable y bajs copacidad de tranemie
8idn, pueden dsr origem o problemss de dremaje. S los exceses do sgus o=
curren durante el perfodo vegetative de los cultives, resulten series limi
taciones.

FPoster (8) dice que un susle bumedecido es un sucle frfo. Cuande
8¢ lo drens, ¢l airve sustituye ¢l agus que es llevads fuews del suelo y se
necesitorS menps caler pars celeomtar ese aive, Las plontes crecen mejor em
suelo coliente y gon sire en 1z zons redieal, Las bocteriss bemeficiosas
treba jan mejor en estes condicienes. Probablemente un suslo himedo estd
- 8pretado, compscte y dense y las vafces de los plantes mo pueden extenders
se fietlmante, '

Baver, Cavdner ¥y Sardner (3) manifiestan que ls f£alts de aires »
¢idn dobida al mal drensje fmpide La activided blolégica. La descomposiciém
9 la mteria orpinice se retsrds y la tasa de meteorisecidn de los compues»
tos orgiutcos dimndnuye. Alguncs organismos patégencs se hacen mis sctivos,
Agvevando leos preodblemss de enfermedsdes del suelo, Los suelos enchavcados
tlenen temperstures mfs bajss, vetsvdende le germinacién de las sewillas y
el establecimtonto sucesive de las plentas.

, ¥ars Koe y Ayres {17), loe problemas de drenaje agvicols se divi-
don natureluente en tres clages 3
Clase 1. Froblemas de drensje superficial, comprendiendo séle le
evacuaciln vfpide del agun superficial



Clase 2.. Problemss combinados de dremaje superficial y subtewrée
nee, © sea la eliminncidn del ague swperfieial v la reduccifn de le bumedad
excesiva dentre del suely on la zon2 de las wofces

Clase 3. Problemss de dvensje subterrfneo, que comprende sdle la
reduecifn de la humedad excesiva en el preplo suele.

Corren (4) comceptiin que existen problemas de dremaje superficial
¢ interno. les problemss de mal dremsje superficiel sen causades por o

2. Superficie del sucle irregular con depresiones y prowontorios
que previemen o retavrdan la escorrentia natural (cusnde los mloi gon hu—,
tamente permesbles se sgrzve el problema).

b Consles do drensfe dentre del drea con capacidad insuficiente
que remueven el sgua tan lentamente que el nivel del agus em elles produce
el acegemiento del swelo por lavges peviodes

. Condiciones de desagle que sentiemen lp superficie del agua
por encima del suslo, tales como la elevoeiln de ague en los lages, duran=
te los fpocen de mayor precipitacién.

Las fuentes del emcsso de ague mis importontes estin constitufdas
por las lluvies, ol ague de riego, escorrentls o ﬂltusuan procedentes
Ge tierres cereamas y/e desbordamientos de corrienmtes.

Pars Luthin (12) los problemas de dremzje supevficial se prode =
€en por ls Incapecidad del enceso de apun para movilizarse libremente so =
bre la supsrficie del terremo hasts wn punte de selide. Betes condiciones
generalments se encusntvsn en 3

a. Tomsa do tepografis extremadavente plane y donde los suslos
%on peco profundos, o wstin sobre un estrste de sweles impermeables

_ bs Zomes gque tienem depresienes o wm poce profundas, forma-
das ertifietaloente, que detienen el agua



€+ Zonas de terrenos de bondonedes y ilanuras de los rine, que
reciben los escurrimientes de terrewnos altos

de Zenos inundables por derrames o desbordemientos de los rios
o cexrientes

e. Regiones que guedsn cubiertss ya sea por aceifn directa de
126 maveas o por el cfecto de las maress sobre el escurrimiente de los rios.

Correa (&) dice que los problemee de dramaje interno se eriginsm
Por diversas causss ¢ las tierses tienden 2 estar escusemente drenadss espg
cislmente cusnde la permeabilided del suele es baja. Exfsten muches Sress
bimedss, sin embargo, donde ne se encuentys uns coneridn evidente entrve el
frea do filtraciones o el nivel freftico elevade y la topografia del sitio. "

Teniendo en cuents estas zonas, lo nfs conveniente ee clasificer
los problemss de drensie intemnc con relacidn al origen del excevs de agua
¥ la forsa como fsts se mueve dentro y o travls del fres problems. Este
sistens do fdentiffcocién de las condiciones superficlales es de wtilidad
pare la golucién de problemes mén comple jos porque indics 1a cluse de siste
Ha de dremaje que se necesita.

2,2 oObjetivos del drenaje

Para Grassi (11) ¢l drenaje tisne cowo ebjetive, eliminor el so=
brante de apua del suele, con el fin de mantener los condiciones de afveas
¢ifn y la activided biclSgics del mismo, fndispensable pare que se cumplom
los procesos fistoldptens relatives al crecimients madical. Se gorantisan
as! al cultive las posibilidedes e expensifn en profundidad, lo que signi
fica wn mayor soporte mecfnico y mayor sceeso al agua y a les nutrientes. _

- Pe fauel maneva, ol drensje tiene como objetive vewover las sales
el suele y wantener su balance selino. Entendiéndose por elle no sélo la
liztviaciln do sales que orfginalmente tiens ol suele, sine tanbiln ol abae
tiziento de los niveles freftices, pars avitar que las seles asciends a le
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cape radical g trsvie del apgus que consumen las plantes.

Segéin Luthin (12) el dremaje efective debe cumplir com dos.objeti
vos

as Elimiuse les factores gue contribuyen al preblema, ¥y

b. Esteblecer un sistema satisfoctorio de salides o delugﬁu apR
puedan eviter futupss inundaciones,

Roe y Ayres (17) dicen que el objeto del dremnje es eliminay ol
dgua libre de ls superficic de los campos cultivedes y del mantille de la
tona de las vafces, ton proute como see precticable despuls de su acwrulae
¢ifn, lo cusl es necesaric porque el agua mﬂ!ehi persistente de snegg
miento ahogs pronto la vida de los plentss. 51 el am libre se elevs ah;._
dedor de la plante y permancce asf durante muche tiempo, entorpece las fune
ciones de las rafces y las dafia répidamente. In las vegiones. de regadfo,
eunque ¢l objeto esencial o8 el mismo que en les vegiones -hﬁodao, el dreng
Je swperficial es con frecuencia necesario pava el alivie de les presiones
artesianas, pars interceptacién de las zutnciom ¥ pare eliminar los AL
c2lis de 1p uoma de les rafces.

2.3 Sistemas y nétodos de drenaje

Foster (8) dice gwe les condiciones propias de cada lugar determi
fan la clase de drvenaje que se necesita. Lo que em un sitle es buero, puee
@2 5o verlo en otvo, El tipo del suele, la inclinscidn del tervenc, los
cultives, ol valor de la tierra y los predios egrfcolas colindantes, son
factores que deben tenerse eo cventa. A memudo un buen plstema de drenaje
incluye s elerto ndmere de esplotaciones agrfecolas.

Para Luthin (12), el tendido del sistema do dremsje depende de la
magnitud del problens de oliminacifn, esto es, oi ol sistema se oxtiende sg
Wre un Sres graude, o st esté localizado, tal come ol caso de wn covee ©
via fluvial smepado. Pors drennje uniforme de superiicies grandes , el



sistema de parrilles y ¢l de esguelete de pescude son comunes, pere con fre
cuencis se requierven izs combinaciones de dos o mis sistemes. Cuando el
drenaje esth loegszlifzado, leos tubes se colocan donde se necesitan, sin to »
maT 8N Cuente uns distribucién ¢ sisteme especial.

Afirmen Arellane ¥ Ojeds (1) eue los principales tipes de dremes
esplesdos sen las zenjas sbiertas, les de tube ¥y por boembeo. Llos drenes
de tubo son los que uwesn con msyor frecuencia, pere los dremnes de manjes
abiertas han dado los mejores resultados bajo ciertas condiciones. los drg
nes por bombeo son vents jesos cuando existe presidn ertesiana em ol agua
que s8¢ va a drenavr.

Sogln Crasss (11) los mitodos de dremaje se elssifican en drensje
supsrfleial y drensje subsuperficial o profunde. Kl primere tiene como obe
Jetivo eliminavr los excepos de agus libre de la superficie del suelo, preve
niente de lluvias o por aplicacién de egua durante el riege. Bl drvemaje
subsuperficiasl tlene come objetive sliminar el excese de cgua que satura el
suele, proventents del viegs y/o lluvis.

Corven (6) dice que el drenaje superficial puede ejecutarse por
drenes de tipo cewrnde o ablerto, o por mdio de otvse facilidades que con
trolan el agns freftics. Los drenes de tipo abierte, se ban utiliszede pare
el drenaje subsuperficisl cuando la permesbilidad de los suelos y los estrg
tos tmpermeables o le profundided de los desaglies ne permiten el uso de drg
Res cerrados {drenes de tuberis).

2.3.1 Drones sbiertos y drenes cevrades

g7 Gavande (9) dice que los drenes de zanjes eblertas se crie
ticon porque desperdicisn un terrens considersble, requieren une limpiesa
frecuente, estin sujetos o ls ctesién y slbergen y distribuyen malozas pers
Judtefales. in smbarge, hen demostrade ser Gtiles en tierrae de doje cos=
tos y cusndo las refces de las plantes tienden a shstrufr los tubos. Se
Bsan cwando mo existen sslidss satisfactorfiss pars los dremes de tubo, cvay
9o ol nivel freftico sntd ceves o la supeeficie y la pendfiente on muy pequg



fia pare {mstaler drenes de tube

Pars Boe y Ayres (17), las sanjas abievrtes solas no ofree
Cen un sistema completea de dremeje, Sine que desenpefien wns funcién lguele
meate importante de recibir y evacwar el exceso de agua superficicl y ac »

tuende como salidas pars los sistemps de desaplie inferior. WSstas pueden
ser j

2. ‘eumulea netureles, tedos les csuces de corriente son
Gonductores de desagile

b. Zanjes de desaglie, son grendes senjas sbievtas que re
cogen de eutenses fress tode el fluje auper!‘!_ctal libre

€. Zanjes interceptoras, cuando los terrenos altos descar
g*n una considevable contidad de agua mrﬂahl. 2 los terrence bajes

d. Canales de avensmiento de cwmpos, consles anchos y pg
€0 profundos, eon taludes latersles suficientemsnte llanos pavs podnt efoce
tusr faenas agrfeolas

e. BSurcos muertes, regulamente espaciados, conducen el
agus g twmh de un eanpo, con un gradiente no e¢vosivo a un eonal erdinarie

Afirws Luthin (12) que mormalmente, lag sanjas sbiertas
"o se diseiien pera llevar un escurrimiento miximo, debide & que se requiere
Proporcionay secciones tesnsverssies grendes en las pendientes planas, ¥ no
serfa factible econfmicssente su conatruecibn. La cepscidad do diselle de
los senjse abiertas estd determimads por 1

a: La precipitscifn pluvial

b, El temsiio del frvea contribuyente
¢. La tepografles

4, Las cavecteristicas del suele



e. La vegeteeidn

f. El grade de proteceidn geventizsda

g. La frecuencis y altura de las fmundaciencs provenicates
de rios, lages, ete

he Bn lss senes de riego, ls neces idnd de lixiviecién o
lavade del suelo.

Para Orassi (11), los dremes cerrados resuslven los problg
nas enuwerados para los d:en;u abiertos. 8in einbem. sus coston de insta
lacién som altom, tante que resultam probibitives en muches preysctos, si
se tiene en cuente el eclevado costo de los materiales : tubos, filtves, e
Eructuras acceasoriss. Pers, un sistems de dremaje entubade, pucde disefiay
se en base s los recursos que la técnice ofrece; y of se cuidan algunos de
talles do comatrucctdn, su durscién results pricticemente ilimitada con un
ninive de mantenimiento. |

Para Corrvea (A), los tipes mids conunes de dremes cerrados
fon los tubos de axcilla, asbesto-cermento 6 metel. Todos se colocen en 1
nes eontinua & profundidsdes y pendientes determinadas. 81 agus libre en
el susle penetrs en silos a travls de las juntas uuper!uaetons y fluye
Por graveded hasta el desegiie.

2.4 Criterios para el dieeile de drensjes

 Degln Mﬁl‘ {2), antes de proceder al disefio de un sistems de
drena jes a5 necesarie cenocer 1

» Superficie que va a ser drenads

~« Yoluwen de cguss excedentes

= Perfode duronte ol cual se drensrd

« Cultive

~ Condiciones del suvlo pava la excavecifh
* Pondientes del tervemo
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« Goeficiente de drenaje
~ tniformidad de la superficie del suelo.

Dice Gavande (9), que los criteries y precedimicntos de disciio
tienen que sdepterse a une fumeidn dirigide del sisteme de dremsje. Cusnde
oturren niveles altos de capa freftics, con peces fluctusciones por perie~
@ws largos, el digeiio debe ester basado mucho mejor en las condiciones ts=
uu«:m-. 21 el problems se origine per niveles altos ocasionales de la
capa fveftice, el diselio debe proyectarse con base en fluetuscienes o des=
_sensos del nivel de cape freftica. En terrenos de riege, la funcidn prine
¢ipal del mistema de dremesje puede sor reducir lg amenass de salinidad.

Afizman Roe y Ayres (17), que en el digefio de cuslquier siﬂ:m.
de drenzje intervienen los factoves siguientes 3

« Propisite del sistema de drenaje

* lesagiie 1 profundided y capacidad

= Geadientos pricticos cbtenibles

~ Gaxacteristicas del suelo y del subsuele

~ Carfeter do los precipiteciones locsles y ovigen de la infiltrg
¢idn, oi existe

« Cugnea 3 extensién, forms, topogrefia y coberturs vegetal,

Los Standars del Buresw of Keclomaticn (1964), citados por Crasst
(1L), enweran ivs siguientes puntos a ser selsvados en ¢l campo &

= Ublcacién y capacidad de loa drenes naturales

= Ubdescién y condiciones de las salidas

= Ubjcocidn y cavecteristicss de lss fuentes de sgua i canales,
laterales, posos, menantiales, lagunas, embslses, ete

= Prdcticss de viego emplesdas, tales como wltodes de apliczeidn,
eficioncie de viego, sistematisacién de los tarvanem, ete

- = Estimacifn del nivel do sgne subterrfmes, e informacién relacig
nade eon Ia !lutuqm y direceidn dol movimiente
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e Patrén de cultives en el presents y tendencia futuze

= Tipe, ublcacidn, espaclamiento, profundided y efectividad de
ios drenes en el fves o Sress vecinas

« Marcas de alturs de crecientes que pueden sey usadas paras eve-
luar su efecto

» Agcldentes topoprifices gque podrian afectar la localizeciédn de
los drenes

- » Discusibn con la geote que radics en ol proyecto, ¢n especial
en  las Sress cultivades baje riego.

Correa (4) afirme que ¢l criterio de diseile de drensje se desa -
trolla ea dos formss 3

8« A partir de los datos espiricos ebtenidos per evalvacién de
los muchoy sistewas de drenaje existentes, ¥y

‘b. A partir del andlisis tedrico dal problems, aplicands leyes
£isicas conoeidas y probande la teorfa s travie de la evaluseién de drena-
Jes existentes.

feglin Da Reocha (6), los suelos orgfnicos no vcupan extensiones
Ean grandes como los suelos minersles, pere en muchas regiones pueden te =
"er gran fmportancie pars la produceidn de cultives. Bn muchos pafses co-
"o Alswanis, Nolends, Noruegs, Suecis, Rusiz, Polonia & Irlands, sé hen uti
lizado econdmicanente los materiales erplnices y los preductas turbososs

Los sw los orginices, sunque poseen carascterfsticas suy diskin =
tas de las presentadas por los suelos minerales, heste el momente ne ham
sido debidavente estudiadoss asf, muchos de sus proplededes Flsicas, euimi
828 ¥y blollgicas son desconccidas.
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2,5.1 Tipes filsicos de turba

Segidn Roe y Ayres (17), existen muches tipos de turba fi-
cilnente distinguibles unos de otres medisnte su origen y estwucturs evi «
dentes, Algunos de estes tipos producen busnes sueles agricolas; otres no,
8 menoB que se les somets ¢ modificaciones sustancia les. Los tercencs de
Dargs se clapsifican confinmente asi 1 turbes de musge, sedimenteriss, lefie-
848 y de jumces y cafivelas. '

Los turbes de musgo tienden a una fuerte reaceidn dcida
Gon un valer de phi tan bejo coms & en slgunce casos. No deon resultades a
le sgriculturs sin una notable adicién de csl y fertilicadoves o estifrcol
de corral. Tiemen una fuerte efinidad sl agus que las hace dificiles de
desucar, ¥ une ves dpenades estéin seriamente expuestes «l deteriore por la
sequia, puesto que ne se conselidan.

Las turbas sedimenteriss estin cosl siompre snegadas y no
son ficilmente dremables. Cuando ocurre un excesc de dremaje, ¢ircumstan-
¢ia que se preseanta com frecuencis en la superficie, tienden » endurecerse
¥ » former costvas. 5i son profundes y diffeilmente mesclables con suele
aineval, no son wuy apropladas pavs la sgricultura.

Las turbas lefivsss son formadas por lechos de tromeos y ta
maje, y parecen propensas o contracrse notsblemente, debide a una oxidecién
menos conplots de los minersles originsles; sunque parecen temer un wayer
Poxcentoje de fertilidad mis ripidemente dispomible. Son dremsdas con bag
tonte faetlidad, '

Las turbes de Juncos y cefluelas son nfs compactas y ofre~
Con wenor tendoncia o 1a contrsceiln y asentamisnto que la mayor parte de
dog otras forvas, y su fortilidad natural es elevads, Pregenten uns o8 -~
tructura fibross que las hege fdellmente drenables y bien aivesdas si no

estén encharcadss. Por lo tanto, son sis fmportentes pera fines agrice «
lsn, ! .
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2._5 «2 Sfusles !;urboul

Para Poster (8), son suelos compucstos principalmente de
materio orglnics, vy tiemen por base su volumen (veinte por ciento o mis de
sateria orplinica por peso).

Segfin Roe y Ayres (17), se definen indistintsmente cowo
turba fwpura con 25% o mis de meteris inerpinier natural, come suelos muck
tonteniends de 15 » 50% de meterial orglnice, y como suelos erginfcos com=
tealendo mfls del 50% de cenizas. La tierva turbosa estf Intimemente liga-
@2 con la descomposicién fisica, y el humus con la descomposicién quimica.
Los suelow turboses son mfs convenientes en la sgriculturs que lea verdade
ras turbas, pueste que no estin expuestos & asentsmiento, son mie flecilmen
te dreredes y menipulados en las operaciones de cultive y sus constituyen~
tes alinenticios de los plantas son {ntegramente sprovechables, o ses menos
denands de fertiifizantes comevciecles.

2,5.3 asenteniente superficial om las turbas medisnte drenaje y
. operaciones agricelas

Luthin (12) concopts ¢ "Uno de los preblemas mfs fwpertan
tes del drenaje de los suclos oxplnices, o6 el contrel del nivel de la copa
frelitico con of fin de evitar el asentewiento y detevieve sevie debids a
Oxideeién o o lo ocurrenels de incsndios fncentvolsbles. Antes de coue oo
instalon los drenes de tubes, los sueles ovglnicos se deben drenmar superfi-
¢laloente pars pemitir que se efectde un aventemfento infeial. Al solec «
€lonar las pendientes y las profundidades de los desagiies, se deben sotimer
las cantidades de asentemtento. Estas eantidedes pueden variar desde une
fraceibn de pulgada hasts variass pulgnadas al afio%. '

Parn Ree y Ayres (17) euendo log turbas se returss y pres
Paran pave el cultivo, los primeres 60 en guedan wuy sueltos y susesptibles
de alte consslidscién, Después del svenamfento tal asentamfente tiene lue
8% en los primeros 5 » 6 alies, despuls de los cusles continie afs lentsmen
te por un parfede fndefintdo,
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Como la utilizacidn agricela de la tierra de turba reguiee-
re una superficie compacta, se recurre 2 medios artificisles psvs estimular
la consolidacidn, por ejerple el emplec de rodilles pesades, después de dre
Natle

La mayor parte de iag turbss absorben y retienen grandes
cantidades de agus, sumentande en alto grado su volusen con la humedad, y
contrayéndose répidsmente s un volumen minimo al secarse. Se ha visto tam
bifn que lo oxidacién lemta, debida s la accidn bectericlégica, es una cau
sa de gontraccidm, y por el contrarie ol dremaje estiwula le sccidn bacte~
rieldgica.

. Fo pimdex darse cifres limites del esentaviento total de
las turbas percue varia avplisvente segGn la profundidad de la turba y las
condiciones climfticas. S¢ acepta gemevslmente que el asentamiento supere
ficial de una ciénaga tiende a ser proporcionsl a la profundidad de la ta-
bla de agua. :

Powers, citado por Roe y Ayres (17}, manifiests Gue segln
8¢ propia experfencis, la turba despuls del drepnje puede contraerse un
Cuarte de su wolumen, lo cunl ¢s wfs visible al disminuir la altura scbre

s tuberfa de dremsje. |

2.5.4 Influjo de la turba en las instalaciones y funcionsmiente
del drenaje

Por regla gemerel, la mayor parte del hundisiento que o€l
¥re en los turbas tiens lugsr per encima del nivel de los dremes. Imcluso
en cases normales, con Sole un bejo grade de asentoniente por debajo de los
drence, ocurren serias perturbaciones del gradiente de la tuberia, especial
uente en lo: sftics s blandos ¢e lz plantilla de las zmanjas. En-cases
excepeionales en que ogurre un excesive asentamiento por debaje de los drg
ves, la fnstalecin complets s trastornada por los intemsoe hundimientos
ue ocurren con el tismpo en las lineas de drensje (17).
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2.5.5 Algunes veotsjes de las zanjes deseabiowtas

fa ol cose df tupka 99 pocte ospeser sehbre capor fuferiev:s
amentss de epws « soave copes ovedilesss, e iste siwwe ol jelis¥e de dre-
aaje espanive, sspeciaiceste durante los yerfedes do resuls y calor estremy
dow ton i eonsiguiente perjuleie parn los cultives. n estes casas sl se
dinpone de agua suporfiesal, pueds lawertivse lia funeiln privevdiel de las
sonjes deseublertas cuswiztifniolas oo connles de ferizacidn subtarrises @
los cusles se comdves el paus sedizete sauguerss, tubevie superficiasl e cav
taifson y votenifndels 2ill el tienpo mseesaric Con sole tapemar las wanjss
en aubes sutvenes, coevivtiends 28 las capan fuferiorcs do terde o8 Un
sran dapleite de agwe (17). '

8.3.6 Turberes 96 gveu eEpIEOP

‘Cugnde la eape de tovbe emsede los 1,50 », o0 desigron dug
du ol punts de vista dol drensie, tere turbes d¢ pven cspsuo¥. Cwmds el
objota del proyucte es dremsr b suelo, sl dremaje e aige paveeide =l de
los tewrencs lanos e susles ninevsiep. fdn enbswygo, of voeiveleote &
bumoded o los cucles S tuhe we &8 wie oifra defintde, puesto que s tiae
ue un sigoificnds de spreciseiln. Yor eile, ol disetie dal dvensje per to~
berfs on un suele de tovha % o ten sonellle o ol éo las muler winewg
s €A7).

2.5.7 erwh'mn&mnmb

Eoate o un problese qus se presents s tode el swnde, ¥
tonsideronds e scpife vartecifn de iss sondiciones de los cidnapen y lo ng
table dtferectts oo condiotonss clindticns, o8 convenfonte un seuemic ontwe
las evtertdades do 1o meteris ou loa tcuieas que don low sejvwee Fosuite-
don.
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Farlam, citsdo por Hoe y Ayres (17), halld en Alenanis que
curndo la profundided mixime de la turbs ern de nencs de 36 ples (umes 11
1)y al excover zanjss de 2,10 m con espaclamiente de unos 75 « 100 o, &se-
tos funcionsbar come colecteres de tuberfes laterales paralelas.

Pippin, citede por Ree y Ayres (17), asegurs que son me jo-
ree muchos drene jes poco profundes, que unss pocss zenjas profundas. E1
factor detexminante debe ser el hfbito de erraigemients de los cultives.

En sucles orgénicos de Florida, Wemson, citado por Rea ¥y
Ayres (L7), aboga pev dwenes profundos per debajo de la sons de las ralees,
ests priceice parcce eceptads.

tmalley, citade por Ree y Ayres (17), al ¥orte de Indiana
¥ fur de Nichigan, vecomiends el siguiente espacismiento y profundidad parvs
tuberise laterales en turbas profundss 25 « 60 m y 1,00 = 1,20 », respecti~
Vamente ,

Pewers, citado por ®oe y Ayrves (17) an Oregon, encontrd un
espaciomiente de 15 « 20 m y une profundidsd de 1,20 w, asegurande que la
turba puede comtraerse une cuerta parte de su volumen,

Corvea (6) alirma que la profundided de un cansl en sucles
orpénicos debe ser de 0,6 » 1,5 m y el espacianiente de 18 ~ 60 =, verian«
do $sto Gltime de acuerdo @ la permeabilidad del suelo y & las necestidades
del cultive.
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3.1 Leealizacidn del &rea

Le zonz en estudic eetf loecslizads en el Valle de fifbundoy, Inten
déncia del Putumaye, Colombia, Furamfrics.

gl Valle estd ubicade en la cordililers centro oriental, a 2,100 m
sobre el nivel del mer, y posee una extensin sprexisada de 9,000 bectfreas
{16).

! fu posicién geogrSfica es de 1° 14° do Latitud Werte ¥ 76* 59¢ de
Lengitud al Geste del Meridiswo de Oreenwich (Piguras 1 y 2.

Se tomaron aproximademente 2 bkectivess, locelizadas en la finea
"La Ments*, propledsd de INCEIA, @ la orille fsquierds de la quebrads Sam
Antonioj per ¢l etro costado del lote ¥ pmielo 2 la quebrada pase un e~
nal de drenaje,

3.2 Glm

Segln Ospina gt gl (16), la precipitecidn anwsl total es de 1.432
mu an la estseiln do Sibundoy y de 2.151 mm en le estactidn de Balssyace.
En la estacidn de La Menta, la precipitacién totsl anusl duvante el sfie de
1974 fue de 2.214 sm. 1 clims es wis himedo on Bolssyace yue em Sibundoy
Pero on ambos casos, sproximademente el S0L de ls llevis ese on los meses
de Mayo a Agosto, y la restante se vepswts en los otros periedos.

Bolina (15) e IMCORA (10) veportsm wna precipitacifn anual de
1,443 mm y 1,496 wm on lss estocionss de Sibundoy y Balsayaco, respeétivas
wente,

_ La evaporscién petencial, esleuladn seghn Noldridge, es de 971 wm
Yeglotrbndose ssl an exceso de precipitocibn ssbre la evapotvanspizecién
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anugl, io que conileva a tener un emxcedente hidrico.

La temperatura medis snual es de 15,3°C, segplin dotes presentados
por Gspine et sl (16). Pare Helina (153, la tempersturs sedis nfxins es
da 21,7°C v 1o medin afnime ¢e de 10,3°C, registvindose valores axtrevos de
30,0°C y 3,8°, ©n Cctubre, Moviembre y Diciembre son los moses nfs cflf-
dos. Ospine et al (16) bacen referencia a heladas, que principolmente cen
Tren en el nes de Septiembre. ‘

12 humedsd velative wedla sounl es de 79%, con mfximas y minises
de 78% y 84%. Bn genersi, les meses de mewor humedsd velativa concuerdsn

con los meges mis secces del afie.

Los vientos tienen uns direccifn Suvreste, la meyor parte del giie}
uns velocidad mingma promedio de 10,5 m/sogy le uluiwa velocidad vegistwrda

e% ds 12,5 m/seg (10, 16).

3.3 Fisiografia

be scuerds con las earacteristices gumerales, Ds Rocha {(6) divide
el Valle en tres paisajes Mentafize, Llanurs sluvisl de ple de Mente y

Lienura Pluvioepalustre.

¥l paissje de montafias ostd vepresentado por las porciones wavgd
“ales del Valle,

La llanurs eluvisl de ple de monte estd constitufde por tres uni
dades que son t Absnicos, terragas y Vegas.

Los sbenicos aluviales son ddentificades por 1o forma Come SpatS
1 en ol patseje y esthn constitufdes por mterisles que varfan de frage
"ontos de roce, principsimente en las partes sltas (Gplee), o mstericles
fingg en ol pe.
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Las terrazas son relativamente recientes y se encuentran en las

portes cercanas a los Rios San FPedro y Putumayc.

Las vegas son las fress mds recientes, construldas por depesiclo-
nes aluviales y sujetas a inundaciones periédicas, Se encuentran enm les

porciones adyacentes a los Rios Quinchoa, Fan Fedro y Futumaye.

La llanura fluvicepalustre, es aguella #ren constituida por depd
sitos erginicos puros y por materiales mdneralee interestratificados, meze

clados o depesitados sobre materiales orginicos.

Dentro de la llanurs fluvicepalustre se pueden distinguir dos uni

dades fisiogrificas

La denominada palustre constitufda por depdsitos ergémicos pures
¥ por depdsitos orginicos con alguna influencia coluvial o aluvial. Los dg
pdsitos orgfnicos purcs se han formsdo a través de una vegetacifn acuftica
donde predominan junces ¥ scirpus, que dan orvigem a depésitos flotentes y
8 dep8sitos mds estables donde 1z profundidad de las aguas no era Juy acen=
tuada,

La otra unidad es de naturaleze fluvial y est? compuesta por di-
ques y aluvienes con influencia orgénica. Los diques mo estén aun muy de=
sarrollados siendo velativawente estrechos y bajos, solamente ocupan una
Pequefia pﬂtéién a lo largo de los Rios Putumaye, (uinchoz ¥ San Pedro.

a de estos diques se debe posiblemente al camblo
presentan

Lz poca evelucid
de cauce de los rios. Les aluviones con influencie orgfinica se

en las zonss de explayamiento de los rios donde el material orgfnico se en
Cuentra interestratificado con el material mineral. Taubién pueden presen
tarse como depdsitos minerales de origen coluvial o aluvial mezclado com

Taterial orgénico.

es antiguos y de aluvienes fndiferenciades, geng

En zonss de cauc
teriales minetales

Talmente los depdsitos orglnices estdn enterrados por ma
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o pueden estar sepultande materiales minerzles.
3.4 ildvegratfa y drensje

Fars Roye y Génez, citados por Menjerrls gt 2l (14), en el phrewe
de Cascabel nacem varias sierras, en posicién rediads, les que originan tres
boyas hidrogréficas siendo une de ellas le del Putumaye. Cusndo las sguss
del Rio Putuseye llegan 2 la parte centrsl del Valle, dessgiian en una ploni
cie pentenosa por donde divege su ceuce. lo anterior confimme la opinién
de Hobrex, de cue el Valie de Sibundoy es wne altiplanicie, cubierta per
un antigue lago.y que estd siendo hoy depagliada per el Rio Putumayc.

Las corvientes pﬂmipal.in del Valle son ¢ Rio San Pedre que de -
somboca en el Rio Putumayo, en la Legune de Las Cochagy Rio Cuinches, que
8¢ une al Putumayo en la vereds Balsayaco, y Rio Tamsuece, que al iguel que
Wwneroses quebrades forws parte de la ved bidvopréfica del Valle.

3.5 Sueles

Segfin Ospine et al (16), el suelo bajo estudio pertencee » la see
*ie Cochas, Sow sucles completasente orgénicos, enchaveables y cuyo drense
3¢ naturnl es muy pobre. No son suclos propiamente diches sine capas suee=s
8ivas de watericles vegetales pavcislmente descoupuestes y awn sin descompg
®wr dobide o que el nivel freftico eatf swperficial y aun per encims, la mg
YOF parte del afie, que ne persdte la formseidén de suele. leos suclos que
Pextenecon a la serle Cochas son smy tipices ¥ bemogéneos. Cusnde el dreng
i natural se he mejorado, con ls construceibn do senjas, las capas préxic
®as y superficioles han eleansade uue sayor descompesiciln de la materis of
Shnica, :

Da Rochs (8) opina que ¢n tirminos genorsies, los sue los del Vo =
Ue de ”Nm son poce evolucionados. o se tieme en cuents lus carscte~
*Moticas morfolégican de los perfiles y ol clime ambientol, se estsblecen
PPovisionslmente rvogimenes de bumedad. Ast en los tervazas ¥ sbanicon gee
Wersimente el vegluen os Gdico y perldico, %n otvas posicioncs €8 acdico



-23-

o peracico, Enm base al clims aubientel el repfmen de tomperature de los
suelos se presume que ee feotérmice.

Teniendo en cuentn los estudies de suslos heches por Manjareis
y Maedn (i6) y Cepine ot al (18), los sueles del Valle de Sibundoy fuemon
elagificados preliminarmente por Da Rochs {6) o nivel de gren grupo, de a=
cuerdo sl foil Furvey Staff (uepa, 1987).

En las partes momtafiosas adyscentes al Valle scurrvenm Dystrandepts
nientras que em ias pertes aitas de los abanicos aluviales (fpice), prodeai
nen loa Humitropepts. :

En las partes bajss (ple) de ios sbenicos y terrazas ocurren prin
eipelmente Dystropepts y Tropaquepts, coe inclusidn de Entisoles. En las
veges ocurren Tropacuepts ¥ slgo de Wumitrepepts. En los diques en geneval,
Predomingn los Entiseles y en el paiseje fluvieepalustre Tropofibrists.

3.6 Levanterdento topogrifico

" Se incluye el Sres, pendlentes longitudinales y transversales, to
do con referencis a wn BN £ijo, pars una posterior determinaeidn del asents

alento (Figura 3).
3.7 Pozes de observacidn
3.7.1 instalecién de la red de posos de observacidn

8¢ escoglevon 26 sitios equidistentes de acuerds sl plane
topoarifies, en cusdricula de 20 m % 40 m, y luege se ubiceton &n el terrg
" “'P“rm‘uanttmrmnhmwh 0,12 m de difmetve ¥
Una longitud de 1,80 m. Csbe anotar fue 86 hicteron perforaciones hosta
los & w ge profundided y oo se encontrd zape impermesble.
¢ deposits en las perforsciones de 1,50 » wns enpd de 0,10 m de espeser
““m“ﬂmur uniforse en el fonde. Ge Mumm de
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m de longitud por 2" de difimetro, con perforaciones de 3/16" en espiral, &
perforaciones cada 0,30 m de tubo. Los pozes sirven como sistema de obser-
vacidn de las £luctuseiones y profundidedes del nivel freftico (Figura 4).

Cowo hecho importante se anota que debido a la condicidn
fisica del suclo y al estado de saturacidn del mismo, en algunos casos al
hacer la pemetracién del barreno y al retirarlo, la perforacidn quedaba com
pletamente obstrufds, agravindose lo anterior en sitics com uma capa de at:
na depositada por inundaciones anteriores. Entonces, para lograr la 158:;
lacién correcta, se comstruyé una formaleta de madera de 1,60 m de lonmgitud
¥y 0,20 m x 0,20 m en cuadre, la que se introdujo con la ayuda de palas, uma
vez enterrada a la profundidad deseada, se colocé el tubo de PVC en el cen-
tro de la formaleta, y entre &sta y el tubo se virtié el filtro y se extrajo

lentamente la formeleta (Figura 5).
3.7.2 Lectura en loc pozos de observacidn

Se utilizé un flexdmetro, que al hacer contacte con la su-

Perficie del agua, registraba snstantineamente en el galvandmetro.

Come todos los tubes quedarom 2 una altura socbresaliente
r terrene de 0,25 m, la altura del nivel freftico es la diferencia entre

la lectura obtenids y la parte sobresaliente del tubo.

se tomaron lecturas em

En la primera etapa del estudio,
hasta el mes de

los pozos de observacidn desde el mes de Noviembre de 1974,
Yayo de 1975, siendo el total de 1l.

llevaron a eabo lecturas, a partir

En ls segunda etapa S@
e los canales de dremaje.

del dfa g el cual se temind la construccion d

3.7.3 Hidrogramas

res de nivel fredtico de los 26

8¢ confrontaoron las lectu
Los detos

PO208, con el tiempo y la precipitacibn calda durante ese tiempo.
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de preciriteacidn fueren obtenidos de la estacifn “Lg Henta™, puests que di-
cha estacidn v i» wfs ceveane 3l lote sm estudle.

3.8 Lineas IsSustss e Ischipsas

fn ol plane de fsfbstas se graffcaves en fesms diferente las zo-
nas cuyo nivel freftice estd conp¥endide entve los sigwientes rangos @

pe 0 a 00w
e 6,10 ¢ 0,20 @
nayor de 0,20 m (Figure &).

Bl plano de lfmess isebipses, se elabord restindele s la cote de
©ds yose du pbservacifn, la sfxise lecturs de is tsbla de sges obtenids en

¢l transcurse del enseyo (Figwrs 7).

del fiuje, se hims an Dase al plave de 1f-

Bl plane de direccidn
& nag-

Ress ischipsas, partiends de ls suposicién de gue ol fluje slespre @
Bl 2 lss mismse (Figuwrs 8)e ;

3.9 Deteminscidn d¢ sigunos porfuetros ffstcas

$.9.1 Densided apavente

‘ Se utilizaren cilindror de IVC de 8,5 » de difsotve pov
%7 = g sito, con un velunen preuad o de 163,36 ¢ He LomnieR las 26
Rastrng del suelp directeseste sobre al sitie y #in disturbars posterior=
"0ts 4o wimscensron en Fomma individusl ¥y 9 goolocaven en boloas de plistl
. lewge se Llevaren a is estufs (105 - Li0*C) (7) (Apéndice).



FIG &

- Lo

f FLANO DE ISOBATAS

e i S v

i ]
|

L POR: VICTOR MAURICIO GONZALEZ . I

‘ Esc: 1:1.000 | Area:|5.628,7I3 M‘| Fecha: Nov s 74 .

‘ I

WD KOt 434, 47

INCORA

INCORA

|
o
. Co zZ

Quebrqu R
Pay; ]

Yong, Principgy e, EEr———— e
[

L
ANO DE I1soBATAS

..13 e A OO

-@2?,3 T i, 0= 20EME.
i\ > =—20cmts.

T e+ c— . —

=
/




T . =R i
: Elg 7

PLANO DE LINEAS ISOHIPSAS

ﬁ- LEVANTO VICTOR MAURICIO GONZALEZ M.

|
ESCALA: 1:1000 | AREA :15.838, 713 ML | FECHA: Abril-T5 |

INCORA




" 31 - i = = 2 S 2 i st
| PLANO DE DIRECCION DEL FLUJO !

LEVANTO VICTOR MAURICIO GONZALETZ M.

ESCALA: 1:1000 | AREA : 15,838, TI3 ML | FECKA® Abril-T5 :

s Diorasa,ar
Y

INCORA

co A
g NVENcionEs il

QUEE"AD; AT




.32-

3,9.,2 Conductividad hidefulica (Apéndice)

3,84.2.1 Aberturs de los sgujeres

Se hicieron 10 agujeres con barrene de difuetro
de 0,12 m, a un promedio de 1,05 m de profundidsd, procurendo le menor dis

turbacidn del suelo.
3.9.2.2 Remocidn del sgun del agujere

[ Uas vez obtenids el lqul'ubm del sgus subtered
%ea y veglatrads la profundidad del nivel freltico, se procedié a hacer la
Temooidn de 8ste, contando pars ello con una motobomba @ gescline, y procy

do schicar una cantided wayor a los 0,40 m.
3.2.2,3 Medicidn de ls tasa de elevacibe

con 1a syuda de cronfwetre se hicieren obseyvacig

%8 cads 20 segundos, pars wn gotal de 6, regietrando les lecturas corress
Pondiontes o cods intervele. Se tuvo en cuenta infctar las mediciones tan

Pronto come fue posible deospués de am.

3.9.2.4 Hquipe

un §lotador esférico de 0,10 m de didmetro, Uns

Sluta nftrice de aceve tips comezeial, un soporte eflico el eual eos pre= '
;h“‘. contrs el pise y el (e se le acopls la cinta mftrics, un indicader
tufa de la cinta .mlm an h"‘m "‘ﬂ“ del WO

3.9.2.5 procedimionto

cevea al agujeve de tal

o, fo colesh el soports ‘
sxuctamente perpendicy

:;u Sue ol floteder y ls cints sotdlica quedarsn
4 e ol mj‘”.
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b. Se bajd el fletader 2l nivel de la superficle

del agus subterréren, y se vegistré el nivel

g ¢. Ne elovd el flotador cuidodosamente depde el
gujero y se girs latersimente el soporte

d. Se achied ¢l ague del egujlere hasta que el nf
vel ge redujo @ un wivel superier » leos 0,40 m

S¢ represté el soporte o au posicidn inlctal,
Entences se iniclae

Ba
Y %e colock el flotodor mobre la superficte del agus.
¥on las iecturas tom prente Cowd fue pesible,

3.9.2,6 Chiculo de la conductividad hidrfulica (Figura $)

el afleuleo de la conductividad hidriuidcs s
{18)

Pare
Ueilens 10 sigulente ecuscidn propuesta por Van Boers

3.600 '3 A?

(Bolom) (207 28

E =

donde 3

conduetividad hidefulics, widle '
profundidsd del puoco dedajo del
tico, ®

gadie de le perforseifn, ®
y = distancin entre el nivel éal _
aes y ot nivel promedio del agus en @
co durante el tlempe de wedicida, m

»”
i

aivel fred

sgue subgerrhe-
1 bues
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3.10 Disefic del sistema

Se tuvo em cuenta la precipitacidnm, la humedad relativa, la cla-
8e textural del suelo, la densidad aparente y em bagse a la conductividad hi

“‘“11“. y el cultivo a establecerse en el frea.



Colrs, del guelo de turbe. Adends,

IV. RESOLTADCE Y DISCUSION

Bl véginen froftice del Valle de Sibundoy en general, y del terreno enm
estudie em particular, estf regide primovdisimente per la topograiia plama,
Bsto fmplics gue ai disefisr un sistema de drenaje en ia regién, todes los

Perémetros estarfn sujetos el relieve lmperante, lo cusl se constituye en
une earpcteristics negativi, ye que se limita 2 ciertes tipes y sistemas da

dremaje.

Ot¥e aspecte no menos Importsnte, €S el relacionado con el tipd de sug
108 encontrade. E1 fesconccimiente do las esvocteristicas y comportanicnto
fisteo 4o log sueles de turba es ecentuado} eate &ltimo debe tonerse muy en

pistewas de dremaje o de riege, ya aue

Cucnte cmndo se plense en dinefinr
imm-

Pavecs comprobode que el procesc de hume decimiento~gecaniento o8
ble; 1o que oblige ¢ efectuar pricticas de avenamiento con precauciones exe

Tenss, pues de lo contrarie podria presentarse una pérdide con fines sgri-
‘existe un hecho que no pusde desconoeer

los sualos orgénicss cuendo
deterninada, v debie
zaidn en 6l com = .

%y es et relagionsdo con el agentant ente de

%0 drenades, Ep decir, sl secer la purba de ung Tena

% 2l menetonado asentemiento, podria presentarse una fwe

Portemionto hidrfuliec de les tierves.

 For tode lo snteviors ¥ teniende en cuents gue N existe nitoufdnd
drenajes en sselos orghalcos, el pre~

Continuseidn se pre se focilice. e do advertir que ps¥a

“Spendiente los geses an que _ ’
owrae b -ny;: ::u““ e procur seguir ¢l ovden plantesde :.'::;:::‘
i % Materiales y Métodoss diseutiends los p.rlntm que 8@

Y que sfrvieron de eriterie pevs ol disefe final.
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Tx la Tabla I (Apfudice) se prosentsn los niveles freftices critices
de los 26 pores de obsarvscifin, sn s srimers ctapa, o ses sntes de coos -
truly 1o red de dyones. L8 d¢ olserver que el premedis de 0,09 m, feplics
U estede de lnumdrclfn, lo cusl es representative de teds s woms de turba
el Valls de Sibundey. ©n leos bidvegrswss (Figurss 10 & 35), zessits o} By
cho d¢ que @« pessr de baber tyemscorride is privers etsps en Spocs do veras
%, predemineson ios prefundidodes vinimas. Fete se deds a que a1 régtven
fredtico d:1 Valie de Sibumdoy depende en alte grede da lzs fress de comtel
h“h- ® sen de las lederas pevifirices ¥ is vepscided do descarps bidrica
e la Gargants de Balesyece o8 dusuliciente. En low mivee hidrogremes 88
Compruede e cstede de ioundecién pegmsnentes yR Gue ue existe uns relaciée

toverss definiss cmtre ke precizitscife pluvisl y L profundided del nivel
i 1s fluctescifo ds ls table de sgua depundiese price
is lluvie, seria de espesar que & MAYSE p¥e=
s jtuseifn que an tfrninos

frefitico. B dectr,
Fikerianente de i magnited de
Sipikacisn mpany profandicid del nivel Exeftico,
Eenersles, mo so presentd en eshe TRSV.

2l plams de len 1fuese isdbetas se coastruyd pore toner uns evidencia
Stfiten dol eseaso de fovndscifn pe pranente del terrene on ontudic, ¥ B0 PR
¥ temer un eriterino pevse el diselo del dronsie, EoNO OCUETE GOR is mayoris
% lox eason. £in esbargs, se confiren o cxavis dol swncionads plave, (ue
' sona adyscente pi comsl porimetrsl es ke &a wsyer profundided del nival
fradiieo ¥ que dfche esnsl pedeis cunp iir ia funcidn de mqmu do dag~
% &l sistenm . ;

5 plane do Ifmsas fechipses (Figurs 72 sirvib Ww =
o fundaseneni pore ol dischios edands, weeificd los wentider Wﬁ#ﬁ:
o Seunaverest do do pendiente, &8 sa ol teyreny o€ -W' dﬂlﬂal Debe |
Flleseue que ins Lfnens tndicadeTnl de 1o divocetn #l*::"h: l""’_ | ?*V.n‘l_ ‘.
ﬁuh"“ wn earfeter ceslitatives yo ue dicha dirveee ‘:l aproni .:“'* |
* perpendicular o los Lfmes? ipohipess. ¥ . ci A5 wefie s
e le Lpertoncin vos I8 e Zivevelfn tiens pare
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PROFURDIDAD MIWIVA
ICYALES ¥ FINALES

(m) .
\-_
::? wivel freftico njvel freftice Incremento
M inicial final ' s
1 0,350
- o70u8 o390 0,262
. 0,028 0,200 o
s 0,000 0,200 0,160
6 0,180 g,sw 0,400
. 200
. Oroee 0,289 07120
¢ 0,030 0,150 0,220
10 0,030 0,250 *145
u 0,055 0,209 0473
1 0. 067 0,220 0,190
15 0,010 0,209 0,380
0,040 0,420 0,450
» 0’“0 o'ws
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TABLA II

A
VALORES DE DENSIDAD APARENTE ¥ CONDUCTIVIDAD HIDRAULICA

e

Conductividad ugdrholics
Densidad Aparente g/¢€ (étode del parrene)
profundidad -midfa
0,60 m 0 I

0,377
0,751
0,731
0,657
0,583
0,531
0,756
0,570
0,574
0,592
0,592
0,715
0,582
0,564
0,707
0,697
0,551

0,665

Q“' total
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