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SISTEMA DE DAGNAJE PARCELARIO

PLANTA PILOTO

Area:COLCNIA SANTA ROSA

(Provincia de Salta)

1. Introduccién

En el informe Evaluacién de la Situacidn Hidrolégica y Freatimé-
trica Actual-Junie de 1980,punto B: Proyecto,se indicaba la necesidad
de completar estudios bisicos con la implementacién de plantas pilotos
en lugares que sean representativos de condiciones existentes en gran-
des 4reas;sefialandose que la primera de ellas se realizaria en la fin-
ca denominada Sucesién Manuel Gémez. A continuacién se transcribe tex-
tualmente,de dicha publicacién,la némina de investigaciones que se pre

vaen realizar la mismas

Bl eofecto de la presencia de les drenes scbre el nivel freatico.

El efecto del nivel fredtico sobre el desarrolle de los cultivoes.

Desalinizacién y desodificacidn.

El comportamiento de las zanjas de drenaje.

AdemAs,se obtendridn datos importantes respecto a:

~-las caracteristicas hidrodindmicas del suelo.
-los costos de la instalacidn de un sistema de drenaje.

~Balance de agua.

lo que permitird el dictade de normas concretas para el proyecte ejecu
tivo,

En base a ello y prosiguiendo con los estudios tendientes a solucionar
elbproblema de elevacién de la napa fredtica en Colonia Santa Rosa,la

Delegacién de Lstudios y Proyectos de Riego y Drenaje-Agua y Energla



. F

Eléctrica (Santiago del Estero)ha confeccicnadn,a solicitud del Proyecto
NOA HIDRICO, la descumentacién técnica necesaria para la instalacién de

una Planta Yiloto de Drenaje Parcelario en la finca wencionada (ANEXO I).

Este documente contisne todos los sleientes técnicos indispensables
para la ejecucién de las obras y ademis constituye la cabeza del expedien
te que es necesafio iniciar ante instituciones interesadas en la exXperien
cia para lograr su participaciénsdado que la ejecucibn de una Planta Pilo
to no estaba originalmente prevista en el Cronograma de Tareas Area de la
Colonia Santa Resa y por ende carece do partida presupuestaris como para

ser totalmente afrontada por el Proyecto NOA HIDRICO.,

El presente informe,por un lado persigus ampliar y aclarar conceptos
expresados en el documento aludido que,atento a su cardcter es de conteni
do sintéticoe y per otre lado,procura dar los fundamentos y la metodrlogla

de trabajo utilizada en la cbtencién de ciertns parimetros.

2. Funciones y objetivos

Las principales funciones de un sistema de drenaje parcelaris son:

» Contrelar el nivel fredtico para reducir el ascenso capilar y evitar
la salinizacién de los suelos permitiendo ademis,una mayor aireacién
en la zona radicular.

« Posibilitar las précticas de lavade y la aplicacién de enmiendas ten

dientes g la recuperacién ds los suslos.

Ios fines que se persiguen con la instaci6én de la Planta Piloto son:

+BEstablecer en un &rea pequefia las nermas,cnstos,etc. que girvan de
pautas y permitan formar criterin acerca de las caracteristicas mis
convenientes del proyecto de drenaje del 4rea.

.Demostrar_la factibilidad de la construccién de un sistema de drena—



je integral a nivel pareslario.
.Recuperar ' el d4rea con problemas mediante la aplicacién de métodos a-

dacuados,

3.Caracteristicas generales

La zona seleccionada para la Planta Pilnto abarca unaz superficie de 36
Hz.ubicada a 5Km. hacia el N.E del pueblo en la finca denominada Suce-

8ién Manuel Gémez.

En base a los tipos de suelos,relieves y profundidad de la capa fraa-
tica se eligieron previamente varios peasibles smplazamisntos,represen-
tatives de distintas condicicnes de afectacién del 4rea. Decidiéndose
comenzar por éste, en virtud de que permite el drenaje por gravedad y
de la existencia de canales de drenaje y de un cnlector,cuyas trazas
en esta etapa serdn respetadas con la cual el volumen de excavacién pa-
ra llevarlos a la seccién y profundidad definitiva,se reduce cen la con

siguiente dismimucidén de costos.

Cabe destacar que esta 4rea,hasta hace aproximadamente 6 afios;estaba
cultivada con citrus de buena produccisn, la que paulatinamente fus dis
minuyende hasta que en el afio 1978 se decidié levantar toda la planta-
cién,dado el estade de deteriore alcanzado por elevacisn de la napa fred
tica y salinizacién del suelo. Actualmente con fines experimentales se
implanté una forestacién de 4lamos en la mitad dsel sector E.y en el res
to de la Planta se cultiva avena resistente a la salinidad para Ser in-

corporada al suelo como abone verds,

4.BEetudics bisicos

A los efectos de poder definir los requerimientes funcionales de la

Planta Piloto,se investigé en esta etapa el comportamiente individual e
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integrade de los elementos suslo~subsuelo,adguiriende informacién par-
ticularmente importante para su disefic en funcién de los objetives del

mismo,

4.1Topografia

Se realizé el levantamiento planialtimétrice del 4rea,con el gue
ge confeccioné el plano topogrifico cerrespendiente con curvas de ni-
vel equidistantes 0,25 m. entrs sf. (Plano N° 7). Asf también se rele-
varon los canales de drenaje parcelario Nos. 1, 3 y 5 existentes y el
colector parcelaric (Planos Nos. 2, 3, 4 ¥ S5-Anexo I),hasta su desembo
cadura en el Arroyo Maravillas con perfiles transversales cada 50m. has
ta un punte del recorrido que permitiera tener certeza del desagile por

gravedad.,

4.2 Hidrogeologia

La investigaci6n més detallada de las caracteristicas fisicas ¥y
quimicas del suelo y agua,se realizé a travds de 19 pozos de barreno
digtribuidos en una cuadricula de 200 x 200 m. y 200 x 100 m. §Planc
N°8).

En correspondencia con cada uno de estes pozos S8 registré 8l ni-
vel fredtico,se sacaron muestras de agua para su anilisis quimice y
del sueloe en cada cambio de horizonte para los correspondientes andli-

sis granulométricos y fisico-quimicos.

Posteriormente,se efectuaron ensayos de conductividad hidedulica y

estudios edafolégices de detalls.



4.2.1 Situacign de 1a fredtica

De acusrdo con leos registros y planos de areas afecta-
das por la elevacién de la fre4tica,se tiene para la zona de

1s Planta Pilote lo siguiente:

M&ximo ascenso freitice—Abril/80:

Gntre 0350 ¥ l Me d.e- pI‘Df.del rlivel fI‘Géticc BesEsasEssRS 24

Ha.

entre 1,00 y 1,58 m.de prof,del nivel fredtico sescesec..- 12

h'

Minimo ascenso fredtico—Octubre/86

entre 1,00 y 1,50 m.de prof.del nivel fredtico «..ec.es 18Ha.

entre 1,50 y 2,00 m.de prof.del nivel fredtice ...ecseas 18Ha.

lo que muestra claramente la gravedad de la afectacién,sebre
todo en la época lluvieosa (Plano Condiciones Existemkes-In-
forme Evaluacién de la Situacifn Hidrolégica y Freatimétrica

Actual-Junio 1980.

Con loa datos de nivelacién de les pozos de observacitn
se tragaron las curvas isofresticas (isohipsas) para la Plan
ta Piloto,las que revelan un sentidoe de escurrimiente ds la
frejtica desds el N,BE. hacia el S.E. de la misma,en corres—

pondencia con la topografia del lugar {Plano N° 9).

oo +-4.2.2 Geologla

Con la descripcién textural de las capas atravesadas
en 105 pozos de hasta 4,70 m. de profundidad en la Planta Pi
loto,se elaboré un block diagrama a los sfectos de estable~

cer correlacionses de log niveles del subsuelo (Plano N° 4).
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Un solo horigonte arencse presenta continuidad en to-
do sentido del 4rea; el techo varia entre 1,10 m (W) y 0,40
m. (E) de profundidad y el espesor varfa entre 0,60-0,80 m.

en el sector norte aumentando hacia el S. a valores de 1,20m

Un segundo nivel arenoso mAs profundo,alcanza valores
mayores de 2,00 m. de espesor qus se Iinterpreta como un len
te elongado en ¢l sentide NW-SE (Pozos Ao, C3,Dp),lateralmen

te presenta un acufiamiento hacia el NE (Pozos Ep,F;,Fo).

H acia el sector central del lote (Pozos By, C1,Dy ¥
El)se observan los lentes franco arcillesos que se acuflan

perdiendo espesor hacia el S. (Pozos Do, Ep y By ).

Sobre la pared S.dsl lote,se detectaren también,dos mi
veles de textura franco arcillesa que no se observan hacia

el N.

Un solo nivel arcilleso se parforé en los pozos A3 ¥
B3.

El anilisis del compertamiento de los distintos lentes
de textura similar permite deducir quo las palcocorriontzs
tuvieron un sentide predeminante NW-SE guardande ciert a co-—

rrespondencia con la topograffa actual.

Conductividad hidraulica y profundidad del hidreapoyo

En base a los perfiles de los pozos barrenados se eli-
gieron 8 lugares representatives para toda la planta en co-
rrespondencia con los pozos ApyAy,A42;B95C6,01,D, ¥ D2yen los
que se determiné la conductividad hidrdulica por el métede
del agujerec ds barfena encamisande los pozos cen cilindros
met4licos cribados para evitar los derrumbes que Se produ-

cidn en los estratos de textura ligsra.
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los rusultades de los casayos so uuestran cn las plani

1llas respectivas del Anaxo L.

La prefundidad del hidroapoy» se asumié igual a 15 m.
en.base a las doterminadas para lag parforacinnes N® 22 y N°
119,qus se hallan ubicadas en la cabecera N.£. dentro de la
Planta y a 1,170 m.hacia el S, de la primera respectivamente.
Plano‘: Condiciones Existentes-Informe Evaluacién ds la Si-

tuacién Hidrolégica y Freatimétrica Actual,Junio 1980.

Hidrnghimica-Residuo seco

a) Cambios periédices de la salinidad

La Planta Piloto se ubica en una zoha caracterizada en
gensral per salinidad baja a mediana (menos de 1,000 hasta
2.000 ppm., de residuo geco) de las aguas contenidas en la na-

pa fredtica superior.

Para el fin especifico del estudio de las aguas fredti-

cas de la Colonia Santa Rosa se adopta la siguiente clasifi-

cacién:
Residuo ®aco < 1.000 ppm. - Baja salinidad

" " 1.000~-2,000 ppm — Media salinidad

n " 2.000 ppme ~ Alta salinidad
Esta clasificacién no debe interpretarse en términos de apti-
tud para Tiego u otro ugc.
Observaciones periecdicas, anteriores a la inétalacién de los
freatimetros en la Planta,en Julin ds 1980, se realizaron en
1los freagtimetros Nos, 46 y 48 pertenecientes a la misma.la 82
linidad del agua subterrdnea en el freatimetre N° 46 varié en
tre TOO y850 ppm durante la estacién seca de 1979 (marzo a no
viembre ).Con el comienzo de la estacién lluviesa,se noté un

aumente notable an la salinidad del agua,que 1llegé casi hasta
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2,000 ppm en febrere de 1980, Este ascenso de la salinidad
corresponde a un ascenso del nivel fredtico,que se acercéh
hasta 0,5 m. de la superficie del terreno (noviembre-diciem-
bre de 1979). Un fenémeno similar se encuentra en el freati-
metro N° 48,aunque en &ste la salinidad fue algo més alta des
de el principio (1.100-1.400, julio-diciembre ds 1979,ascen-
diendo a 1l.700 en abril de 1980). Bn este freatimetro también
sl ascenso de la salinidad corresponds al ascense del nivel
freatico que se lovanté a 0,20 m. de la superficie (marzo de

1980).

BEn agosto del afio 1980,la salinidad er gl freatimetro
nzeve Ao,cercano al freatimetrs antiguo N° 46,fue de 679 ppm,
lo cual indica que en la estacién de invierno del afic 1980
la salinidad del agua subterrdnea velvié a descender a l-s
valores del invierno anterier.

Distribucién de la salinidad

En el Plane N° 11 se indica salinidad del agua de la napa su-—
perior,correspondiente al mes de agoesto de 1980, junto con la
profundidad del nivel fredtico debaje del terreno en dicha

temporada.

Se notan salinidades bajas en una zona triangular ubi-—
cada en la parte nor-occidental del terrenc de la Planta Pilo
to (A] ~A¢ ~Ey), ¥ una zona mis representada por el freatime-
tro 101.3 an la parte sur-occidental. En los demfs terrencs de

la Planta Pileto se encusntran aguas subterrdrneas cen residuo

seco que varia de 1.000 a més de 8,000 ppm (B1).

No parece existir una correlacién clara e indudable en
tre la profundidad del nivel fredtico y la salinidad del agua

subterrdnea en la fecha de las observacionses.3i bien es ver-
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dad que en la zona noreste (4, C,, D,,By)salinidadesvbajas (300~
700 ppm)corresponden a niveles de 1,25-1,30 m. debajo de la super
ficie,salinidades del mismo range se encusntran en log freatime-

tros B, (440 ppm)} y 4, (660 ppm) y también en el A, {670 ppm),don

de el nivel es francamente alte (0,50-0,70 m. de la superficie ).

Asimisme ne es pesible argumentar que salinidades altas
siempre colinciden con niveles fredticos altos.Aungue este gs ver-
dad en varics casos (los freatimstros a lo large del Dren N° 5,
33,D3,Bg, Co y también Bl) se encuentran elevadas concentraciones
también en algunos freatimetros con niveles de 1,20-1,50 m. de la

superficie (Cp 4, Do 4, E, , C1 , D1).

) 2
Si suponemos gque existe alguna correlacién entre la salini-
dad de la capa de suelos y la salinidad ds la napa fregtica supe-
riory,se debe deducir de estas observaciones,que el nivel freiticoe
alto ne es tal vez el Gnico factor qus produce la salinizacién de
los suelos,y que otros factores —posiblemente métades agrotdcnices
¥ de riego- son responsables de la salinizacién de ciertos terre-
nos. Bl sstudio ds la salinidad del agua en tedos los terréenns de
la Colonia bha conducido a dsta conclusién.
Es posible,que las diferencias en la capilaridad de los diversos
suelos constituya otroe factor de influencia en la distribucién de
la salinidad ds los suelos y de las aguas subterransas de la prime

ra napa.

Composicibn idnica de las aguas subterrineas

Para obtener una imagen de la composicién idnica de lag a—
guas subterraneas encontradas an los freatimetrss,se presentan gré
ficos de T anilisis seleccionadns de aguas de cencentracién dife-
rente (Griéficos Mos. 1,2,3,4,5 y 6).

los andlisis BO,A3 ¥y D0 representan aguas de relativamente
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baja salinidad. las de B, y D, son caracteristicas de la zc-
na norte dei terreno,y las aguas tienen caricter de calcio-—
bicarboniticas,siende muy parecidas a las aguas del Rio Colg
rado utilizadas para el riego. Fs razonable,entonces,que sean
agua de infiltracién de riege a través de terrenos no salini

zados.

El agua del freatimetro 43 al contraric,aungue n» es muy Sa-
lada {672 ppm) contiene bicarbonate de sodio ~indicande el
efscto de procesos de salinizacién (formacién de sonlonetz)
on la capa de suélos.Se observa que s6lo un pozo m4s en todo
sl terreno contiene bicarbonato de sedio,el pozo By cercano

v situade como el A3 cerca del Dren N! 5,

Las aguas de los freatimetros Ap, By, C, y By, repre«
sentan las zonas salinizadas é2 la parte central y austral

del terrenc de la Planta Piloto.

De los freatimetros Cp ¥ Ay, cen salinidades medarada
mente altas {1.850 = 1.900 ppm)} el agua del primerc da a co-
nocer todavia la influencia del agua de riege modificado el
cardcter de la misma prob&ﬁlamente por procesos de concentra
cién con precipitaciéz de carbonates y adicién de sulfatos

por selucidn,

El agua del freatimetro Bo es la mis salada que se en
contré en el terreno y tiene carfdcter de sodio-~clorarica~-sul
fatica,indicacién de un lavade de sales anteriormente preci-
pitadas en la superficie o en el suele.No contiene bicarbona

to de sodio,en adicién a sulfato de calcio y de magnssio.

En conclusién,las aguas poco saladas son aguas de rig
go ligeramente modificadas.las aguas de salinidades altas ds

mestran los efectos de proceses bastante complejos de con-
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concentracién,precipitacién;cambio de cationes y redisnlucién

de las sales anteriormente precipitadas.

5. Proyecto

Dg los estudios bdsicos realizados,se concluye que los cana-—
les de drenaje existentes pedran ser utilizados en la primezaemipa,
previa profundizacién y remodelacién de sus secciones transversales,
las que se indican en los planos respectives del Anexo I. En esta eta
pa se mantendri el actual espaciamiente,sl que serdi resimensionado en

uma segunds etapa,después de un periede de cobservacicnes,

5.1 Espaciamiento de drenes

En base a las caracteristicas hidrogenlégicus se dividié a la
Planta en cuatro zonas,comr se musstra en el Plano N° 6 del Anexe
I y se realizd el cilculo de espaciamiento de drenes para cada una

de ellas siguisndo ol siguients criterio:
a)Profundidad critica = 1,50 m.

Se escoge este valer en funcién del tipo de cultive que se im-
rlanta en la zona,citrus,cuyas rafces necesitan para su aerea—

¢cién adecuada dicha profundidad libre de saturacidn.
b)Protundidzli de solera = 2,00 m.

Adoptada en funcién de la profundidad critica y de la cota de

desemboacadura de la red.
¢ )Profundidad al hidrapoyo = 15,00 m.

Trmada por extrapolacidn de los pogos Nos. 22 y 119 que tienen
el hidroapoyo a los 15 m, de profundidad y cuyas ubicacionss
son las sigulentes:el pozo N° 22 en la cabecera N.E. dentre ds
la Planta y a1 N° 119 a 1.170 m, al S. del N= 22.

d)Conductividad hidrfulica:las correspsnuientes a los ensayes rea
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lizados y que figuran en las planillas del Anexo L.

Se utilizd las formelas de Ernst para espaciamiento de dre—

nes,sepin los casos dados que figuran en el Grafico H® 7.

Resultando log siguientes cspaciamientos tedricoss

ZON8 1 sesavscsscrorovevoassesss L = 150 m.
ZOMA 2 awescscssnoescosssssasscs L= 120 m,
7008 3 covcacsencavossesnsssscana L= S0 1l
ZONA 4 seconsnaccossnassccassees L = 5O m,

Dada la heterogeneidad de las caracteristicas hidrogeologi-~
cas y los espaciamientos teéricos resultantes,;se aconseja cons-—

truir la planta por etapas.

Primera etapa

En una primera eltapa se prevé sl redimensionamienio de los
canales de drenaje evistentes,procedidndose a la verificacion de
. . . -~ - Ld . -4
su comportamiento mediante lineas freatimetricas de obscrvacion a
instalarse,efectuanio ademds andlisis quimicos de suelo y agua ¥
determinaciones complementarias de las constantes hidrogeoldgi-—

CaSe

5+2.,1 Redimensionamiento drenes eidstentes

Se han desiznado a estos drenes como:Dren N° 1, N° 3,
H? 5 y Iren Colector Parcelario que es el que lleva sus a—

guas al Arroyo Msravillas.

Los drenes tendran una profundidad minima de 2,00 m. ¥y
sus secciones trasversales: 0,60 m. de ancho de solera con
un talud 2:1 (horizontal a vertical) — Planos Mos. 2, 3, 4
y S5-hnexo I.

El talud adoptado es un poco mas tendido de lo que mues
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Grafico N2 7
FORMULAS DE ERNST PARA ESPACIAMIENTOS DE DRENES

Ah = A.hv +Ahh +Ahr

CASO A _
Suelo homogéneo Do L/4

2 ]
.
Ap o =2 b oy 2X
An =4, +dn,

R: recarga (m/dfa)ju:perimetro mojado (m)

Se elimina Ahv. porque la carga necesaria para
vencer Ahv. es pegueiia

CASO B:

Suelo con dos capas
El nivel de agua en el drem coincide con
el limite Kj/To |

2
K S¢ & An= Gk P -
8(K1D1+D2K2) Ko u
K1<<1(2Ah=ﬂx,Dv+'RI2+RLIn

X5 8 X D2 Ko
Ky pY KZ use férmula de Hooghoudt |

CASO Cs
Suelo con dos cavas, el dren . estd ubicado comple-
tamente en la capa superior
2
A EF = R v + RL + R In a_To
K 8(% D +% D) Xy u

2 : Se obtiene de monograma .
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tran las secciones actuales (1,531) debido a la mayor pro-
fundidad y a las caracteristicas del suelo en presencia de

agua.

las pendientes de proyecto son del 2%o para los cana~

les Wos. 1, 3y 5 y la del Colector Parcelario varia entre

3,5%0 y 1,5%o.

5.2.2 Red freatimétrica y estudios

Se instalard lineas de observacidn freatimétrica con-

forme a lo indicado en el Plano II° 6 —Anezo I.

Bdsicamente estd constituida por tres lincas de frea—
timetros perpendiculares a los drenes con 22 puntos de ob-
servacidn por perfil. Se estima una profundidad de 4 m. pa
ra cada freatimetro.

Plano 1i® 6-Anexo I.

Concluida la instalacidn se prevé su observacidn sis—
temitica,la que deberd realizarse en forma mensual. Ademés,
se procedera a aforar,también mensualmente,cada uno de los

canales de drenaje y el colector parcelario.

Junto con la lectura de los freatimetros y el aforo
de los drenes se extraeran miestras de agua de cada pozo y

en cada seccidn de aforo.

Por otra parte,cada cuatro meses se estudiard la evo—
lucidén de la salinidad de los suelos en diez puntos,conve-

nientemente elegidos, del area piloto.

Toda esta informacién seré correlacionada coin los da—

tog de lluvia y volimenes de riego en el area en cuestiodn.

5.3 Seguada etapa

Iuego de dos ciclos hidroldgicos de observacidn,comienza

la segunda etapa que consistird en la ejecucidén del proyecto de
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finitivo.en base a las conclusiones de la primera. Después de la e-
'
jecucidn del proyecto definitivo, con un afio de obgervaciones;se da-

rén las normas de aplicacibén para toda el area.

5.4 Cbmputo y presupuesto

Para el cdmputo remitirse a planillas de Hovimiento de Sue-

lo del Anexo I y para el presupuesto al Punto 5.3 del mismo.

PROYECTO HOA HIDRICC,Noviembre de 1980.—
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