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ANTREROYACTO DE DRFNAJE

I.A. TFinelidad

Este trabajo constituye el anteproyecto de la red de drenajé'para
la llamada zona de Manantiales dentro del drea de Las Maderas II del Proyeg
to de Riego y Drenaje de Las Maderas, Provincia de Jujuy, que constituird /
basa para el proyecto ejecutivo,

Con la construccidn de las obras serd posible eliminar los proble
mas ocasionados por drenaje insuficiente posibilitando de éste modo la reha
bilitacidn de los suelos del érea que redundard en mayor rendimiento de los
cultivos, promoviendo el desarrolle general con una elevacidn del nivel eco
nérico de los pobladores. |

En este trabajo se analizan problemas ocasionados por un drenaje
insuficiente o bien por falta del mismo y sus consecuencias, proponiéndose

las sotluciones & tales inconvenientes.

En la zona se encuentran una serie de cauces naturales gue drenan
permanentemente el terreno aledafio a los mismos, siendo la influencia de €s
tos limitada a unos pocos metres en ambas mdrgenes. Por ello esta red natu
ral de drenaje es insuficiente para evacuar el exceso de agua subterrdnea /
que alimenta la zona, pero constituye la base de una red. colectora princi-/
pal para la ejcucidn de obras de drenaje.

Hasta el presente se han sjecutado algunas pequeflas obras por ini
ciativa privada con resultados variables, desde altamente positivos en algu

nos casos hasta resultados insuficientes por felta de criterio téenico.



El drenaje no es en si mismo una finalidad sino un medio para re-

solver tolal o parciaslmente los diferentes problemas que se presentan.

El drenaje no constituye hasta shora una ciencia exacta pudiendo,

por lo tanto, darse distintas soluciones para un mismo problema,

La exactitud Qe las soluciones propuestas es funcidn ée ls infor-
macidn disponible en el momanto de la preparacidn de este trabkajo (freatiqg
tria, permeabilided, suelos, etc.)

Un sistema de drenaje constituye wna inversién, y por lo tanto, /
la funcidn del sistema de drenaje debe ser ce ayuda al retorno econdmico de
la emprosa agricola,

El disefio del sistema debard exvresar la intensidad Néotima® de /
drenaje donde se ha meximizado la diferencia entre el incremento en el ro=/

“torno de la inversidn en el sistema ¥y el costo del mismo.

El anteproyecto de las obras de drenaje se ha encarado con el cri
terio de cuofir, hasta un nivel aceptable, la diferencia entre los requsri-
mientos de drenaje de las zonas afectadas y las posibilidades reales de sus
sistema de drenaje natural,

1.B. Colabofaciéh de otros organismos

Se.ha contado con la colaboracién de otros organismos para la //
preparacidén del anteproyecto, tales como la Direccidn de Hidraflica de la /
Provincia de Jujuy y el Servicio Metereoldgico Nacional, expreséndoseles //
por tanto el debido reconocimiento,



CAPITULO II: DESCRIPCICN DE LA ZONA

II.A. El drea y sus 1imites

Las zonas que nos ocupa se denomina "Manantiales". Se ubica den-/
tro del proyecte "Lag Maderas" en lo que corresponde & la subzena Maderas 1T,
entre las latitudes y longitudes 232 y 6592 respectivamente, con una superfi-
cie de 7.150 ha, Administrativemente corresponde al departamente "EL Carnerd
provincia de Jujuye.

Tiene précticamente la forma geométrica de un tridngulo rectdngulo
con un vértice hacia el Norte, de las vias del Ferrocarril a Puesto Viejo //
(en la poblacidn homdnima). De este vértice haciaz el S0 corre uno de los ca
tetos de 12,5‘km finalizando en el Rio de las Pavas (a cots 680 n aproximadsa

mente), rfo que forma otro cateto, 1fmite Sur del drea.

La hipotenusa de wnos 15 km, se extiende en direccidn SZ desde /

Puesto Viejo hasta la junta de los rios de las Cafiadas y Las Pavas.

(Ver planc N2 1)

II.B. Poblacién

. Se trata de una zona bagtante poblada, sus concentraciones de im=/

porténcia y mds bien distribuidas sobre las rutas ¥y caminos principales,

En cuanto a las caracteristicas edilicias se encuentran viviendas
de material con sus respectives tinglades ¢ galpones, existiendo gran canti-

dad de secaderos de tabaco, casi uno por finca, sea grande ¢ medianoc,.

La zona no posee industrias,



I1.€. Infraestructura exdsiente

I1.C.1. Rutas.Caminocs

La zona =ver planc n? 1- estd atraveszdas en su parte central apro-
ximadamente de O 2 E por la ruta provincial N2 61, que el llegar al lfmite /
Este del drea se confunde con €1, siguidndole hasta su vértice SE.

La ruta provineial n? 42, enripiada, une el centro de la zona con
Pampa Blanca.

Al Norte se encuentra la Ruta Provincial N2 43 que une la Ruta //
n? 34 con Puesto Viejo, :

Un camino enripiado recorre la hipotenusa desde Puesto Viejo has=
ta la mencionada Rute Provincial N2 61,

Al Ceste el camino a la finca Santa Victoria une la Ruta Provine/
cisl con la N2 43,

Esta red se complementa con una serie de caminos vecinales conso-

lidades que permiten el trdnsito en toda dpoca del afio.

II.C.2. Red de riego v drenaie

I1.C.Re2+ [Drenazje

La zona presenta une serie de csuces naturales que formsn una ine-
trincada red de drenaje natural, con agua en superficie ¢ & escasos centime
tros pero que no circula en la mayoria de los cesos, o bien 1o hace en for~

ma lenta. Estas dreas cuya extensidn no sobrepasa las 2 ha, se encuantran
diseminadas en toda la zona.

Con el objeto de eliminar el problema y recuperar tierras afecta-
das por naps freditica alta, log agricultores han construido alguncs drenes



parcelarios, apoyindose en los cauces naturales con variados grados de efi-
ciencia. Estos drenss son hechos a mano, de seccidn trapecial y de una pro
fundidad de 0,70 a 1,00 m en promedic.

En algunos lugares & Iin de obtener un mayor voldmen de agua y/o
der direccidn deseada a las aguas, se hen construido cierres en las nacien-
tes u o0jos de agua.

II.C.2,b. Red de riero

Los manantiales mencionados en el parrafo anterior tienen sus naw
cimientos, como se observa en el Plano N2 2, prdcticamente en el cateto que
sigue la direceidn N-SC. Estos curscs son aprovechados, en su pase a travds

de la zone, para riego, dada la buena calidad de sus aguas.

El agua es captadé de los arroyos con tomas precarias, de palos y
ramas, y conducida a losg predios por pequelias acequias en desmoate; sin re-
vestir. El apua de exceso retornz a los arroyos por la cola de la finca o
por los drenajes.

Existen algunas cbras de arte como puentes, alcantarillas, ete. /
pero serd necesario construir otrase

La red de riego debera remodelarse en sl futuro.



CAPTTULO IIT

ESTUDIO DE L4 CAPA FREATICA

IIT.A. Estidio de campafia

III.d.1. Gensreledades

. . - . . - ¥ .
La presencia de nivel de agua subterrdnea, la variacidn del mig
mo da un lugar a otro y sus fluctuaciones en el tiempo son las principales

materias de investizacidn de las condiciones de agua subterrdnea.

Aparte de las observaciones del mivel de agua la investigecidn
tambidn incluye la salinidad del agus subterrdnea.

Los objetivos aue se persigusn con la investigacidn son los si-
gulentes:

1) Determinacidn-del nivel y salinidaed de agua. a través de observaciones /
periddicas, las cusles en combinacidén con la informacidn sobre las con-
diciones del suelo v sobre la respueste de los cultivos, nos permitirén
delimitar la extensidn, naturaieza y grado de los problemas existentes

de drenaje causados por las condiciones del agua subterrdnea.

2) Descripeién del régimen del agua subterrdnea, el cual comprende direcsw
¢idn, sentido y, con las determinaciones de la conductividad hidrduli-
ca y profundidad del hidroapoyo, la intensidad del £flujoe

3) Por ¥ltimo las recomendaciones para cambiar por medios artificiales //
(me joremiento por drenaje) la ecuscidn del balance de agua en tal for=

ma que el nivel de agua resultante no interfiera con el dssarrollo de
los cultivos.



Los estudios de la capa fredtica fueron iniciados por A ¥ E en
Octubre de 1976. Posteriormente el C.F.I. inicid en setiembre de 1977, la
complementacidn de la red anterior. Ambas redes se adminisiraron indepern=
dientemente hasta Julic de 1978 en que el C.F.I. se hizo cargo de las mise

mas bajo .la supervisidén de téenicos de A y E.

~Se instalaron 94 freatimetros mds o menos regularmente distrie
buidos, resultando una densided de 1 pozo cada 80 ha aproximadamente, lo /
cual es aceptable pars un anteproyecto.

Se iastalaron tubos freatimétricos de hierro galvanizado ¥ de
PVC, asimismo se aprovecharcn pozos exdsientes (con las debidas precaucio=
nes para las lecturas de niveles).

Esta, red a pesar de ser aparentemente suficiente, presenta de
fectos de ubicacidn de algunos freatimetros a causa de las propias caracte
risticas de la zona (relieve vy sueloa), 1o que hace necesario el agrsagado
de nuevos freatimetros a fin de cuorir algunos claros en las zonas donde /
se requiere mayor detalle,

También serd necesario agregar piezdmetros s £im de medir en /

determinadas zonas casos de subpresidn en forms permanente

IIT.A.2. Registro de datos

Las medicicnes del nivel fredtico, con una frecuencia de una /

Por mes, se realizan en campafla mediante una sonda clock,

Los datos oblenidos se registran en fichas freatimétricas en /
las que se consigna toda la informacidn necesaria para ubicar el pozo, asi
como cota de terreno natural, cota de boca de pozo, cota de estaca, didmew
tro y longitud del wafice '



Mensualinente, con los datos obtenidos del campo, se confecciona
un mapa de curves de nivel de capa, ischipsas y hidrograma'del pozo con el
nivel frediico del mismo, que se consigna en la misma ficha freatimétrica.
(ver croquis). ‘

III.B, Conclugiones

III.B.1. XNjveles de la capa fredticg

De la observacign y andlisis do los hidrogramas de los pozos se
leccionados por tener lecturas mensuales completas durante un periodo anual,
se puede deducir que los niveles de la misma, en el drea de proyecto, son /

ndximos en el mes dé Febrero y minimos en el mes de Enero,llegendo a fluctua
cicnes extremas del orden del meiro,

En general (ver croquis) podemos observar que a partir de Enero,
mes en el que se produce &l minimo, el nivel fredtico se incrementa hasta ai
canzar un maximo en Febrero o principics de Marzo para Iuego decracer hasta
Abril. Se produce despuds un peguefio repunte y el nivel continua sin mayo=
res variaciones hasta Octubre en gue presenta dos comportamientos distintos
segin la zona que se considera.

En efecto, la zona norte (situada al Norte de la Ruta N2 61) re
gistra un ascenso de los niveles entre Noviembre y Diciembre para decrecer

en Bhero mientras que en le zona Sur (de la Ruta N2 61 al Sur) se registran
nivelss descendentes.

Las oscilacicnes mddimas (Enero a Marzo) son del Srden del me-
tro y de 30 cm. las del periodo Cciubre~Enero, siendo mucho mencres las ree-
gistradas en el periodo Marzo-Octubra,
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IiT.B.2. Ritmos de ascenso del nivel fredtico

No se reslizé este plano por considerar que la informseidn dig—
ponible no es suficiente. Se necesiterd como minimo informacidn de 3 perio
dos consecutivos anuales para analizar este fendmeno,

De acuerdo & las ohservaciones hechas en la zona, se hs produci
4o en este Ultimo afio, un ascenso significativo del nivel fredtico, presumi
blemente producide por un periodo extraordznariamente 1luvloso en lg cuenca
superior,

En general podemos inferir que siendo una zona que se viene ira
bajando desde hace mds de 20 afios y donde no se han producido problemas ma-
yores que los actuales, ya que si hubo elgin perfodo de ascenso significati
vo el drenaje natural ha respondido bien, se puede decir que no se Bbser?a

un ascense del nivel fredtico que agrave le situacidn del Ares,

No obstante, dejemos planteada muestra inquietud, ‘a falta de unﬂ
estudio hidrogeoldgico acerca del efecto que producird en la zona la incopr-
poracidn de nuevas dreag de riego en la cuence superior, estﬁmhnﬁose que los
efectos de dsta podrdn hacerse sentir sobre todo en las zonas en les que ya

existe afectacidn por esta ceusa, ya que las demas o-astdin conflnadas o tie
nen buen drenaje natural, _ ’fjrﬂlw’

ITI1.B.3. Mana de profundidades méxdimas v minimas

Del estudio de los datos obtenidos de los freatlmetros se obser
va que la maxima profundidad de la napa ocurre en ol mes de Enerc ¥ le mini
ma-se produce en el mes de Febrero., 3¢ podrie confeccionar con log datos /
para estos meses los plancs respectivos, pero a causa de la complejidad de

la 2zona en cuanto a su micro relieve y suelos, estos planos no serian sufi-~



cientemente representativos.,

Para obtener planos representativos se tendrfa gue realizar una.
campafis como la que se hizo pars ol plano de necesgidad de drenaje, descrip-

to en el pdrrafo B.5. en los perfodos detsctados para estos fendmenos.

ITT.Bu4e Mape del fluic de apus subterrdnea

Con los datos mensuales de cotas de nivel de la napsa (1soh1psas)
se confeccionaron plancs de cwrvas de rivel de la nepa en escala 1325.000, /
con equidistancia de 5 m. (ver plano n? 4)

Del andlisis de estos planos surge lo siguientes

Las lineas de esecurrimiento convergen hacia el vértice SE del /
drea, la mayorfa directamerte y el resto hacia el RYo de las Pavas.

Se observa con toda evidencia que la dlrecc:on del flujo se co-
rresponde con la direccidn de la pendiente del terrenc,

La recarga proviene de la garte superior de 1la cuence, Yy, como
se puede observar en el plano, la penetracidn del agua parece favorecida por
la presencia de paleoccauces, resultando necesario efectuar un estudio geomor
folégico que permita el conocimiento cabal de la cuenca ¥ la extraccidn de

conclusiones précticas para avanzar en las préximes etapas del proyectd,s

El alivio de la recarga se produce por los cauces de los arroyos
qus nacen en los niveles altos de la zona do estudios,

IIT.B.5. Mapa de érees con problema de drenaie

Para determinar estas dreas se realizd un estudio exhaustivo de
la zona mediante perforaciones que llegeron al fredtico a.razdn de una ca-
da diez hectdreass aproximadamente, eqas perroraciones fueron realizadas /



con el barreno de mano, sus paredes se mantuvieron intactas gracias a la ng
turaleza del terreno, lo cmal permitid la ledtwra del nivel frediico una vez
recuperado el pozo.

Todas estes perforaciones se volcaron & un plano, con escals //
1:25.000 donde se delimitaron dreas de distinta afectacidn {ver plano n? 5)
tal como sigue:

a) 0a 1m afectacidn severa por capa fredtice alta
b) 1 a 1,5  afectacidn moderada.

¢} = 1,5 sin problemas de drenaje.
Las superficies son las siguientess

a) 2.943 ha. o sea el 41 % del drea.
b) 24404 ha. o sea el 34 % del drea.
c) 1. 806 he. o sea el 25 % del drea.

Estas cifras indican que el drea se encuentra realmehte afecta-—
da por problemas de capa fredtica alta, por lc que resulta necesario contro
lar sus niveles de manera de permitir un adecuado manejo del sueclo de acuer
do con las pricticas culturales usuales en la zora, sin descuidar la influen
cia que los altos niveles fredticos pueden tener en el deterioro de los sue-

los y consiguientemente en la produccidn de los cultivosg,

Este plano se confecciond sobre la base de los daios recogidos
especialmente (freatimetrOS, pozos de belde, perforaciones hasta la capa //
fredtica) durante los meses ce Woviembre/78 a Abril/79, con excepcidn de //
Marzo, mes curante el cual las precipitaciones fueron intensas ¥y continua=/
das.



III.B.6. Calidad del arua de rieso, Salinidad v alcalinidad del agua fred

tica.

A £in de efectuar un estudio sobre la calidad de las aguas fred
ticas, se considerd el problema en sus dos agpectos: las aguas de los manan
tiales y las aguas de los freatimetros,

Las Qeterminaciones se realizaron enzel laboratorio de Agua y /

Energia Eldctrica y constaron des

PH, conductividad eldetrica (microbms/em a 259C), Carbonatos

0 H 7

(co‘B'), bicarbonatos %2y, Caleio (ca™), Magnesio (Mg**), Ssodio (Wa®),
Potasio (X"}, Cloruros (C17), Sulfetos (soz) ¥ se calculd la RAS (Rels- /

cién de absorcidén de sodio) y el PSI (Porcentaje de Sodio Intercambiabie),

Los resultados se hallan en planillas que se adjuntan el Presen
te trabajo, '

El estudio puede resumirse como sigues

III.8.6.a Ague de manantiales

Se extrajeron muestras de los manentiales en los lugares indics
dos en el Flano N2 7. Se iratS de buscgr una cierta relacidn entre la sali
nided iniciel y final y, a su vez, determinar la peligrosidad de cstas a=- /
guas que son utilizadas para el riego., Se encontrd que su calidad es price-

ticamente la misma en %odos los puntos muestreados.

Los andlisis se pueden observa en la planilla adjunta. De los
mismos se deduce que se trata de una agua ¢alificada como 6281, (del manuel
60), agua de salinidad media con bajo contenido de sodio. HEn general son a

guas que pueden usarse para cultivos moderadamente tolerantes s las sales,



sin necesidaed de prdcticas especinles de control de sazlinidad, sunque convig
ne que heya un moderado grado de lavado. En cuanto &l sodio exdisten pocas /
probabilidades de que haya acumulaciones a niveles peligrosos de scdio inter

cambiable, por tanto, pueden usarse para riego en la mayoria de los suelos.

IITI.B.6.b. Apgua Ge freatimetros

Se tomaron muestras de agua en cada uno de los freatimetros de
la red. 4Analizéndclos en laboratorio con los resuliades se pueden observar

en las planillas adjuntas las siguisntes conclusiones:

Tanto la salinidad come el contenido de sodio del azgua fredtica

revisten una gren importéncia en el caso particular del £rea que abarca g

te anteproyecto. Esto es debido a que los manantiales existentes serdn uti
lizados como cglectorggide %as aguas de dq§naje ¥, tor otro lado, céﬁéz;;
se menciond enteriormente, de los mismos se toma el agua utilizada para re=
gar la zona.

Del estudio de los endlisis quimicos de las aguas fredticas se
desprende que la salinidad y sodicidad de las mismas en general no sipgnifi--
can un peligro importante en cuanto a la disminueidn de la calidad del agua
con fines de!riego.

No obstante deberd tenerse especial cuwidado con los canales pro
venientes del agua de drenaje gue se volcardn en los manantiales a los efeg
tos de no elevar la salinidad del agua conducida por los mismos a niveles /
peligrosos, mds ain sf se tiene en cuenta que con el posihle lavado de los
suelos puede incremeniarse el contenico salino del agua proveniente del dre
naje.



Al respecto deberd hacerse wn buen balance de las sales gue se
incorporardn al agua de riego, sobre todo en las zonas mds bajas del drea

donde eventualmente se harfe mds critico el probleme. De cualguier manera,

la mayoria de las tomes pera riego se encuentran eréximas a las nacientes
de los manantiales, lo que disminuye la probehilidad de que se riegue con /
aguas muy degradsdasg.
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Climatologia

Generzliidades

La zona desde el punto de vista climdiico se cardeteriza por tener
una temperatura media anuzl de 21,8% con veranos calidos y himedos

e inviernos benignos y secos con heladas. Tiecne precipitaciones del

~érden de los 580 mm. promecdio al afio, distribufdos principalmente en

el verano, por lo cual existe un ddficit hidrico gue es compensado /

vor la asbundancia de agua en la zona,

Lluvias

La zona itiene precipitaciones promedic de 580 mm anusles, -
Las lluvias se distribuyen desde Noviembre hasta Abril siendo el res
to del afio escasas, ¥ nules en 10s meses de Junio-Julio ¥y a veces tam

bien en Agosto-Setiembre o sea durante el inviernoc,

Las mdximas precipitaciones ocurren en el versno donde caen 385 mm /

promedioc o sea el 66% total, de estos 140 mm en promedio, caen en el
mes de marzo,

Las md¥imas precipitacdiones disrias pueden aleanzar de 80 a S6 mm N
ocurren en la énoca estival,

El mimero de dfes con 1luvia es de 40 por afio como promedio.,

Temperaturss

Las temperaturas m&ximas de la zona oscilan entre 35 y 419 ¥ las mf
nimas entre 5y 92 C.

Las temperaturas méximas promedic es del :orden .de los 35,39C Diciem

bre y laminima promedio de 8,39 en Agosto.

]



La temperatura media ermial es de 21,8%C.

Estos datos corresponden a temperaturas tomsdas en la zona para el rg
gistro de un afo completo (1977), por tanto a £in de generalizar se-
ria necesario tener registros de mds tiempo y elaborar un promedic /

estadfstico. Los Valores Registrados son los siguientes:

Mes Mixima Minima Media
Enero 33,4 20,8 27,1
Febrero 28,8 20,8 25,0
Marzo 28,4 21,2 25,0
Abril R2,5 18,8 20, 4
Mayo 20,8 14,6 w 17,7
Junio 19,2 12,7 16,0
Julio 22,3 | 10,2 _ 16,2
Agosto 21,6 g,3 15,3
Setiembre 21,6 14,8 21,0
Oatubra 31,2 15,8 . 23,5
Noviembre | 33,6 18,4 : 26,0
Diciembre 35,3 21,0 27,8

Anual | 21,8



D

Déficit Efdrico

Desde el vunito de vista climatoldgico dos factores son las condiclom

nantes de la zonas altas temperaturas ¥y bajas precivitacioness

Aplicando el método de Thornwaite se determind, segin los datos dis-
ponibles, que la evapotransoiracidn potencial anual es del orden de
los 858.mm, mientras que la evopobranspiracidn real anual es de 442
ma y ol Deficit Hfdrico de 416 mge

Para el perfodo comprendido entre Octubre y Enero, de cultivo, el cg

ficit de asue es de 291 mm.



CAPITULO V

PROBLEMA DE DRENAJE

V.d. Generalidades

Del estudio general de la zona ds proyecto nos demuestra que esta
mos ante un complejo problema de drenaje.

Las causas d¢ los problemas son diversos y a veces actian simults
neamente dos o mds causes scbre la misma drea ¥ su influsncia cambia de un

lugar a otro de acuerdo con la formecidn topogrdfica, textura de suelcs, /
etc.

Los problemes de drenzje sons

1) Capa fredtica alta, debido & una recarga subterrdnea y a las caracterds-
ticas mecdnicas de los suelos.

2) Suelos salinos y alcalinos (ver V.J.) para cuya recuperacidn se reouiers

lavado y enmienda quimTca, necesitdndose, por lo tanto, un buen drenaje.

V.B. Delimitacidn del drea de estudio

La superficie del drea de estudio es de 7.150 ha,.

La delimitacidn del drea ya ha sido descripta en el Capitulo I y
puede observarse en el Plano N9 1,

En la consideracidn del drea se incluye la infraestructura exis-~/
tente cuya superficie no influye en el contexto de la misma.

No estando ain disponible el planc de suelos, no podemos rechazar
zonas por condiciones eriticas de salinided y/o elcalinided, incluyéndolas



por 1o tantc en este estudio como zonas susceptibles de ser recuperadas por.:
el lavado y/o enmienda de los suelos.

Inundaciones v desbordds

En el drea no existen problemas de inundacidn y/o desbordes que /
ocasionen peligro a la zona. Se cuenta en general con un buen drenajeisu—/
perficial y excepcionalmente podrian producirse algunos problemas que sera
necesario estudiar en detalle.

V.C. Desaglie superficial v erosidn

El desagie superficial es bideno, no se presentan problemas por a-
cumulacion de aguas de lluvias 2 causa de la buena pendiente del terrenc, /
salvo la zona correspondiente a la propiedad de Fleming en que hay poca pen

diente y puede acumulsrse en superficie desplazéndoss las aguas con un poco
més de lentitud hacia los colectores.

Debido a la gran pendiente del terreno, donde no exdste cobertura
vegetal se presentan signos evidentes de erosidn hidrica producide por el /
agua de 1lluvia,.

Los suelos presentan un elevado contenido de material caledreo !/

que al cementarlos favorece su resitencia a la erosidn hidrica.

No obstante, se produce erosidn durante los riegos en 1los surcos
de gren pendiente.

Durante los meses de invierno, y scbre todo a principios de orima
vera que es cuando se efectuda el laboreo del suelo con fines de impiantar /
tabaco, encontramos gque los mismos tienen un bajo contenido de humedad en /
las capas superficiales, siendo en estas circunstancias muy intensa la ero-

sidn edlica. Esto deberd corregirse medisnte précticas culturales adecua~/
das.

f\p:ﬁ;
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V.D. . Drenaje natural v artificial

V.D.1. Drenes naturales o arroyos

Esta red de arroyuelos se desarrolla sobre los estratos permesbles
del suelo constituidos por un 90% de grava.

En su lento procese de evolucidn se van modelando sus secciones, /
comunicando nuevas zonas de afloramientos superficiales y ampliando su in-/
fluencia en al drenaje.

Se puede decir que las nacientes de estos arroyos se encuentran /
todas a cota pricticamente uniforms, airededor de 695 ¥ que los cauces son
profundos, de buena seccidn, tipo "U" o trapecial con teludes subverticales
y foreciendo buena capacidad de conduccidn.

La pendiente es pronuncisda, llegando en algunos cascs al 1%,

El caudal que conduce €sia red proviene del drenaje subterrdneo /
de los mantos permeables, pero se comporia igualmsnte bien cuando se presen
tan incrementos de caudal por lluvias o por aportes de otras zonas, como el

caso del rioc de Las CaBadase

Por su buene calidad el agua se utiliza para el regadfo de toda /

el 4rea, existiendo una red de riego que cumple satisfactoriamente su fina-
l:l.dad.

Teniendo en cuernta la presencia de esta red de riego no puede pen
sarse en la introduccidn de cambios sustanciales en el sistema natursl de /

drenaje por los problemas que aparejaria la remodelacidn del riego.

Es necesario complementar esta red natural de drenaje con el agre

gado de algunos colectores para llegar a cubrir el drea en su totalided.

Se ha comprobado que la influencia de los cursos de agua natura=/



les, actuando como drenes es reducida a ambas mérgenes, alcanzando sdlo a /
unos pocos metros, situacidn que mejora algo en los terrenos situwados entre
arroyos préximos, en los cuales el nivel fredtico sobrepasa apenas el pelo
de agua en los cauces.

Dada la profundidad de estos cursos naturales, en la gran mayo= /
ria de los casos, pueden ser utilizados como receptores de les drenes parce
larios. ‘

Podria tal vez presentarse almin problema por falta de profundicdad

en las nacientes (Puesto Viejo, Pichanas) que se solucionard en cada caso /
especial,

Zs evidents que las condiciones de escurrimiento de la red de dre
naje pueden mejorarse con la rectificacidn de algunos tramos y sustituyendo
las actusles tomas pera riege por obras mis adecuadas, pero sobre‘!bdo, con
la limpieza y el mantenimienio de los cauces,

A los fines de une mayor sistematizacidn, se ha establecido una /
nomenclatura especial para la designacidn de los arroyos en su funcidn de /
drenajes

V.D.2. Drenaje artificial

A17 donde se efectud drenaje artificial (un 2% del drea de esti-
dios) construido por iniciativa privada, se logrd abatir la fredtica a nive
les que posibilitaron el laboreo de las tierras aledafias ufilizando maquing

rias agricolas, mejorando con ello las condiciones de la explotacién,

Estos drenes consisten en simples canales a cielo abierto, de se-
ccidn rectangular o trapecial de taludes muy empinedos, y con profundidades
comprendidas entre 0,70 y 1,00 m.

El distanciamiento de los drenes es variable, no obedeciendo a ra
zones de dérden técnico.



Tanto la construccidn como el mantenimiento de 1os mismos se aefec
fUa exclusivamente & menoc. No obstante ello, los drenes resultan muy econd

micos dadas las caracteristicas especiales de la zona en cuanto al bajo cos
to de la mano de obra.

”

V.BE. Niveles de la capza fredtica

El principal problema ce drenaje que se manifiesta en el drea es
8l elevado nivel fredtico,

De acuerdo con lo qua s ha expuesto, esta elevacidn afecta a un
75% del frea, requiriendo solucidn inmedista un 41%.

Se egiima de acuerdo con lo obssrvado que la recarga del manto /
fredtico se vincula directamente con la alimentacién proveniente de parte /
superior de la cuenca ubicada fuera de la zona estudiada, re sultando de muy
poca relevancia la influencia del agua de lluvia que cae sobre la misma, cO

mo asf también lo aporiado por el sistema de riego de los campose

Se sefiala la conveniencia de llevar a cabo un estudio hidrogeold-
gico de toda el £rea para confirmar esta relacidn entre los problemas de //

drenaje del drea Manantiales con la alimentacidn en el resto de la cuenca.

V.F. Riego

El agua de los manantiales se distribuye por medio de acequiase

Elsistema comin adoptado en el drea .es el de riego por surcos Que

resulta de gran eficiencia por la pendiente favorable del terrenoc.

Dada la abundancia de agua no hay practicamenie restricciones pa-
ra su aplicacidn.

Las acequias carecen de revestimiento pero no se presentan proble



nas de recarga del manto fredtico pues dada su poca profundidad, su seccidn
se excava integramente scbre el horizonte superior constitufdo por suelos /
de baja permeabilidad.

Los excesos de riego se conducen a los manantiales ubicados en ¢o

tas menores, por las mismas acequias o por medio de desaglies especiales.

V.G. Reguerimiente de lavado de smiclos

Con el propdsito de mantener un balence favorable de seles en los

suelos, se agrega a la dotacidn de riego agua en exceso por sobre las nece=
sidedes de uso consuntivo,

El requerimiento de lavado es sl porcentaje de agua en exceso que
se agrege a la dotacidn de riego que debe pasar por el perfil del suelo pa=-
ra mantener un balance salino favorable.

El requerimientc de lavado se expresa con la fdérmula:

Ced )
100 ~mexz= (Reeve)

BL Ced '

donde

requerimiento de lavado

1

Cei

i1

la conductividad eléctrica del agua de risgo

Ced la conductividad eléctrica del agua de drenaje

Dado que el grado de eficiencia de aplicacidn del riego es elevaw
do (mayor del 70%) ol exceso de agua cubrird las necesidades de lavado per=-
manente con la condicidn de gue el riego se apligue uniformemente en tode /
el predio, '



V.Gel. Agua para el lavado de Szles

En general el lavado requerido para extraer del suelo las sales /
acumuladas se hace simultdneamente con los turnes de riego, pero es necesa=-
ric también un lavado fusra de la época de cultivo que puede coincidir con
el riego de presiembra,

Sobre la base de sus experimentos, Reeve nos ofrece una ecuacidn
relacionando altura requerida para el lavadoe y la profundidad del suelo a /
ser Javado.

la férmula és:

-Dw _L_
“fa- = 0,2 ( C:.L) + 0,15 donde
Dw = altura recuerida para lavado (cm)
Ds = la profundidad del suelo para ser lavado (cm)
C = el promedio final del contenido de sal en el suelo
Ci = efi contenido inicial de sal de suelo

Necesitamos verificar esta ecuacidn con los datos de la zona en /
las plantas piloto en construccidn,

VeGeleas Apua de rieco pera lavado de suelos.

El agusa que se usa para riego dada su conductividad eléctrica ///
Cei = 430 a 510 microm hs/cm, es buena como se dijo para el lavedo de 1os /
suzlos.

En experiencias de lavado reslizadas en otras zonas con este tipo

de & se na notado un mejoramiento relativo del perfil del suelo.
3



Los ensayos se podrén realizar en las plantes pilotos, que con el
_sistema de drenaje ya ejecutado van a dar la respuesta ecerca del sistema /
de kvado a aplicar en la zona,

V.G.2. Realizacidn de los culbtivos al mismo tiemoo que el lwado

En general 1os resultades del lavado son mejores cuando al mismo

tiempo se trabaja la tierra para la realizacidén de cultivose.

Bs recomendadle en suelos salinos y sédicos que se desea rehabili
tar, hacer el lavado simultdneamente con cultivos de plantas resistentes a
la sal y a la inufidacidén temporaria,.

V.H. Areas con probliemas de drensie

La celificacidn de dreas con distintos problemas de drenaje ya //
fue descripta en el pdrrafo V.E. Con €sta se confecciond un plano (ver pla
no n? ),

Vi-H.3. Tipificacidn

A efectos de simplificar la construccidn de las cbras de arte ne -
cesarias, resulta aconsejable adoptar estructuras normalizadas y en lo posi
ble prefabricadas,. ' i

\

Para nuestro proyecto daremos algunos modelos de slcanterillas pa’

ra prefabricarse y cue pueden utilizarse en el mismo (ver planos n? 9 y n#t/
10)e

Las cdmaras de inspeccidn pueden construirse con cafios prefebrica

dos que se unirdn in situ (fig. n® 4).

[ 89
~



Vi-H.4. QObras de arte en manantiales

Los manantiales o arroyos necesitan en muchos cascs, & fin de evi
tar las molestias que ocasionan, de la construccidn de alcantarillas, bade=
nes, pasarelas peatonales y alguna otra ovra menor. EL mimero de estes o=/
bras de arte es diffcil de prever por 1o que en nuestro anteproyecto estima

remos una cierta cantidad de dichag estructuras a leos efectos de determinar
el costo global



Al confeccionar el plano con necesidad de drenaje parcelario se /
emplearon los siguientss datoss

- Flano de la minime profundidad de la napa fredtica;
-.Flano con curvas de nivel de la napa;

- Igual conductividad hidrdulica horizontal promedio (coeficien~

te K)

~ No se tuvo en cuenta el planc de suelos, pues ain no estd confec

cionado, lo que se nace necesario contar con €1 para el proyece
to.

Les limitaciones del plano

Los datos obtenidos son puntuales y como se trata de unza zona de
suelos muy heterogéncos serd necesario intensificar las observaciones cuan-
do se efectde el proyecto.

No se tuve en cuenta el ritmo de ascenso o descenso de le napa //
fredtica por falie de detos en cantidad suficiente,

Los datos de conductibilidad hidradlica fueron tomados en puntos
a 5 km de distancia entre sfe

En la confeccidn del plano ce dreas con necesidades de drenzje no
se ha iénido en cuenta la salinidad en esta etapa de anteproyecto, pero su

consideracidn no podrd ser omitida al enceararse el proyecto.

V.l. Drenes interceptores

Se ha considerado como solucidn la posibilidad de ubicar drenes /
interceptores segin las curvas de nivel de cota 700 m que marca la zona de
los rmayores afloramientos. '



Esta alternativa presenta el inconviniente de la gran concentra=-/
cién de caudales y requeria ademds disponer del estudio hidrogeoldgico que
ya se ha mencionado y propuesto.

. 8in pretendar solucionar por completc el problema de drenaje, es—

tos drenes interceptores podrian dispeonerse para captar caudales destinados
al riego.

Lo que se propone en esta etapa como solucidn es cubrir las dreas
con problemas de drenaje con una red de drenes interceptores e nivel parce-~
lario, mds peguefios y de menor profundidad, distenciados adecuadamente de g
cuerdo con las fdrmulas usuales.

La disposicidn de estos drenes surgird evidentepente del estudio
del plano de isohipsas.



VJe. Suelos

El estidio de suelos del drea no es de responsabilidad del eguipo
de drenaje,‘estando el mismo a cargo de otro equipo.

Debide a que en el momento de la finalizacidn delﬁprasente trava~
jo no se cuenta con el informe correspondiente ¥ a que durante el itranscur-
so de los estudios de drenaje noc hubo un correlativo avance en el reconcci-
miento de suelos, este equipe realizd una investigacidn expeditiva scbre las
caracteristicas y condiciones de los suelos, principalmente sobre aguellos
parémetros de los mismos que estdn muy relacionados con las condiciones de
drenaje ¥ précticas de recupsracidn de les mismos.

Es de vital impeortédncia, en los estidios para drenaje, tener un /
conocimiento detallado de lag distintas condiciones de los suelos con el ob

jeto de formular un disefio de drenaje suficientemonte efectivo,

Vedalsa Bgtudio de los suslos

Los pardmetros de mayor importdncia en el estudio de los sueios,
relacionados c¢on el drenaje, entre otros, son la conductividad hidraulica

y las condiciones de salinidad y sodicidad.

Para este estudio se sprovecharon 28 calicatas abiertas con el ob
jeto de determinar la conductividad hidrdulica.

Durante las investigaciones realizadas se han identificado las sg
ries Manantiales, la que ccupa la meyor parte de la superficie, y la isla /
descripta en el Estudio de Suelos en el Area de Influencia del Dique Las “a
deras publicado por el ¢gnsejo Feteral de Inversiones, Provincia de Jujuy y

realizado por Issa y Urbiztondo, Manacorda vy Asociados (1973).

Se transcriben las descripciones efectuadas en el trgbajo mencio-
nado.



Serie Mangntialesg

En su mayor porcentaje estos suelos se encuentran cubiertos por
monte, compuesto por espacios freaidiitos, con espacio de selva; en los lo
tes desmontados se cultiva principalmente cafia de azicar, tabaco y hortali
28.3-0-

El relieve es 1lano, con ligeras ondulaciones pendientes por lo /
general no msyores del 1%.

Se han desarrcllad¢ sobre materiales aluvionales medianos y finos.

En la estructuracidn del perfil ha tenido intervencidn la capa fred

tica, cuyo nivel plezoméirico varia entre 1 v 2 m.

De €sta manera se distingue un horizonte bastante profundo que en
los lugares cultivados puede subdividirse en 4p y Ay, al notarse clarcmen=
te el horizonte ontrdpico.

Estos horizontes son oscuros, ricos en materia orgénica ¥ de tex=

turas franco-limosss y presentan concreciones calcdreas.

Le sigue un horizonte 4, iransicidn hacia el material ordiginario,
que muestra frecuaniemente el moteado caracheristico de los horizontes de
&xddo-reduccidn,

El material originerioc aparece a partir del metro de profundidad,
estd formado por uns mezela de sedimentos de diversas granulometria, inclu~

so algunoés rodados y es rico en cerbonatos.

Todo el perfil de los suelos de esta Serie presenta reaccidn al-
calina debide a la presencia de aita proporeidn del catidn sodio y de carbo
natos alcalino-terreos,

El contenido salino es elevado aunque sin alcanzar normalmente ni



veles letades para la vegetacidn.

Son suelos de alta capacidad de almacenamiento de agua dtil, ricos

en materia orgénica, y también en nutrientes, incluso f£dsforo,

Fases y apiitud para riego

La superficialidad de la capa fredtica, factor resgonsable del al
to contenido salino de estos suelos y naturalmente del drenaje pobre y per
meabilidad lenta que presentan, determina en general qﬁe esta Serie no sea

apta para riego si no se asegura previamente una mejora en el drenaje.

s So consideran dos fases dentro de la mismas

1) Manantiales normal

F1/f : texture limoso & franco

sk ¢ ver "Metodologial
BL6AZ

2) Manantiales cultivados

F1/f :+ textura frenco limoso a franco

---4259----: ver "Metodologia®



DATOS ANALITICOS

Muestra  Muestra Muestra Muestra
1 2 3 4

Profundidad en cms., 0 - 15 15 = 40O 40 - 80 60 - 135
Anslisis mecdnico
Arena % 4755 26,1 37,1 41,2
Limo % 38,8" 60,2 42,3 38
drcilla ¢ 13,7 13,7 20,6 20,8
% Pedregosidad C 0 0 8
Humeded egquivalente % 28 29 23 19
PM.P. % 20 - 15 13 h 1.1
Peso especifico aparente 1,57 1,53 1,51 1,49
Peso especifico real 2,39 2,43 2,46 2,.8
FH 9,4 95 - 8’8 9
Calcdreo 2,1 3,8 1,4 0,8
Sales (Resistencia obms) 190 165 645 452
Materia orgdnica 5,45, - - -
Agimilables .
Ca0 mg/100 gr 760 940 - -

g0 mg/100 gr 8L 60 - -
K0 mg/100 gr 68 34, - -
205 me/100 gr 3,5 2,5 - -




PERFIL REPRESENTATIVO

Horizonte

Froiun-
didad
' cm

Caracterfsticas generales

<
L

Ap

0 =15

15 = 40

4O - 80

0 - 135

Pardo oscuro (7,5 YR 3/2) en seco, franco,

estructura migajosa, friable, algo pléastico
y adhesivo, microporoso, abuﬂdantes, machas
raices, reaccidn débil al H.C1., reaccidn /

de la fenocolatina, 1limite neto.

Pardo o¢scuro (7;5 vR. 4/3) en seco, estruc-
tura en bloques subangularss, friable, fran
co limoso, algo pldstico, adhesive, de mu~-/

chas rafces, reaccidn fuerie al H.C.1. v 2

la fenoftalefna, micro y mesoporos tubulares

abundantes, lfmite gredual.

Pardo rojizo (7,5 yR 5/4) en seco, estructu
ra en blogues angulares, friable, france a
franco limoso, algo pléstico, adhegivo, po-
cos poros tubulares, reaccidn fuerte al H.
CL. no a la fenoftaleina, escasez reices, /
concreciones calcdreas y moteado Limonitico
limite gradual.

2

Pardo grisfceo claro (10 yR 6/12) en seco,
estructura masiva, friable, franco, algunos
rodados y concreciones calcéreas, algo plis
tico y adhesivo, alcalino, sin raices, limi-

tado por la capa fredtica (1,35).




SERIE LA TSLA

Estos suelos aparecen comunmente en las terrazas bajas recientes
y mérgenes de los principales rios del drea. Excepcionalmente se hallen /
cultivados, estando por lo general cubiertos por monites, mds o menos den-/
S0Se

Los materiales originarios son pedregosos y a veces banco de can
to rodado. Debido al escaso tienpo transcurrido desde su deposicidn, no /

han podido adn, formarse suclos con horizonte definmidos a partir de ellos.

Solo se distingue un horizonte superficial, delgacdo con cierta /
acurilacién de materia orgdnice y de textura todavia gruesa (franco-arenc—
sa).

En muchas partes este norizonte contiene elevada pedregosidad,

Otro horizonte ¢ capaz gue viene a representar una mayor aliera=-
cidn del material originario sigue al mismo.

Entre ambos, suman de 30 cm. a 40 cm. de espesor, que viene a rg
presentar la profundidad total del suelo.

Este resulia por lo tanto de una drenabilidad rédpida o excesiva

¥y de una fertilidad baja dado la elevada pedregosidad.

En estas condiciones es légica la ausencia total de sales solu~/
bles y adn de calcdreo y los bajos valores que tienen allf, la humedad e~/
guivalente y el P.M.FP.

Tases v aptitud nera rieco

En parte los suelos de €ste Serie cuando ocupan las mdrgenes de
los rios o se hallan en sus cercanias, se ven sometidos a periddicas inunda
ciones, que dejan como secuela capas de sedimentos, que se mezclan con el '
incipiente suelo en formacidn, gue por lo tantc no se halla en condiciones

de evoluciocnar.



Por ello se ha considerado a estos cascs come una fase de esta Se

rie, & las que deben sumerse otras dos de acuerdo al uso.

1) La Tsla inundable

F : textura franco

0-30: profundidad del perfil, en cu.

6 std
B66C Yy Vver “MMetodologlal

2) La Isla normal

F 1 textura franco
0-30 ; profundidad del perfil, en cm.

5st7

: ver MietodclogiaM
B 43CX

3) La Isla cultivada

F 1 {extura franco

0-30 : profundidad del perfil, en cme

4L Fs

L 3]

_—_— ver MetodologiaM
C41CX



DATOS ANALITICOS

205 ng/100 gr

0,8

Mue ?tra Mue Stra Muestra

Profundidad en cm. O0=15 15«40 LO=~75
Andlisis mecdnico
Arena % 57,3 61,6 63,3
Limo % 29,9 23,6 20,7

' Arcilla % 12,8 15,8 11
¢ pedregosidad 8 19 43
Humedad equivalente % 11 12 -
PM.P. % 6 7 -
Peso: especifico real 2,30 2,32 -
Paso especifico aparente 1,62 1 ,.58 -
pH 6,2 6,4 6,9
Calcdreo 0 0 0
Sales (Resistencia Ohms) 2,200 2.850 -
Materia Orgénica % 0,95 - -
Asimilgbleg
Ce0 mg/100 gr 160 - -
Mg0 mg/100 gr 16 - -
K0 mg/100 gr 12 - -




PERFIl, REPRESENTATIVO

Caracteristicas Generales

Horizonte Profgﬁdidad
A1 0=-15
AC 15-40
C 40-75

Pardo (10 YR 5/3) en seco, franco a fran
€O arenoso, estructura granular, friable,
1igeramente plastico y achesivo, regular
contenido en raices, cantos rodados chi-
cos y medianos, sin reaccidn al H.Cl., /

1igeramente dcido, limite graduel,

Pardo grisdceo (10 YR 3/3) en seco, es~/
tructura grenulsr fina débil, franco, //
friable, no pldstico ni adhesivo, abun-/
dantes rodados, algunos, grandes, esca=/

sas raices, neutro, limite gradusi.

Capa de rodados sueltos con sbundantes /
gravas, arena y material fino, no se ob=

servan raeices, sin reaccidn al H.C1.




V.Jleloa Textura de 10s suelos

En general se trata de suelos de textura mediana, de franco a fran
co limoso,

Desde el punto de vista del drenaje tambich tiene imporidncia la
textura y estructura del subsuelo hasta la profundidad del nidroapoyo del [/

acuifero, por su influencia scbre la conductividad hidréulica en esta zona,

Dicho subsuelo ss halla constiiuido por uno ¢ mis egtratos de ma-
terial fino de textura en general franca ¥y estructura masiva o bloques po=/
" liddricos angulares o subangulares 7 un manto de grava con matriz fina de /
texturs franca que aparece a una profundidsd variable cuyo limite superior

oscila de 0,5 a 5 m y.que aparentemente 1llega hasta el hidroapoyo de cuya [/
profundidad no se tiene suficiente informecidn,

VuJ.lebe Estructura de los suelos

En generel la estructura de los suelos para las capas superiores

8s masiva ¢ granplar y para las capas inferiores bloque poliddricos angula-~
res, subangulares.

En muchos casos estos blogues son muy duros por la presencia de [/
cementantes, siendo el carbonato de calcio el mds abundante.

*

V.J.2, Sbdicidad y alcalinidad

Los criterios y pardmetros utilizados para caracterizar y cuanti-

ficar el grado de afectacidn por sodicidad ¥ alcalinidad son los siguientes:

|



V.J.2 8

Clases de salinidad

@_.'mb olo

NN N

Claseg de godicidad

Simbolo

Grado Pardnetro
Conductividad eléctrica
del estrato de saturacién.
Promedio ponderade de 1 m
en milimhos a 259,

despreciable menos de 2

ligera 2 -‘4

noderada 4 = 10

moderzdamente severa 10 - 16

s5evers 16 - 30

muy ssvera mayor de 30

PSI meq. %

despreciable a muy ligera
1i gera mederada

moderadamente severs

& severa

my severa

0 - 0,50 m 0,50 - 1,00 m

10 15
10 = 20 15 = 20
20 = 40 20 = 40
+de 40 20 = 40



Dentro de drea se han encontrado suelos que abarcan todos los ran
gos de afectacidn posible, por lo tanto, tenemos suelos normales o sea =in
afectactacién por salinidad o sodicidad hasta suelos con afectacidn muy se-

vera por sodio o salinidad y toda la gama intermedia,

Es importénis recalcar el alto contenido en calcdreo de estos sue
los, siendo esto una circunstancia que debe ser tenida my en cuenta en es-
tidios mds detallados a efectuarse en el futuro por su influencia en la evo

lucidn y mansjo en los suslos sddicos, como asf tambidn para determinar las
necesidades de enmienda quifmica,

Toda esta informacidn es \til a los efectos de individualizap y /

cuantificar el grado de deterioro de los suelos debido al drenaje insufi-/
ciente dol drea detectada,

En esta etapa del estudio no se ha podido alcanzar el nivel de de
limitacidn espacial en las éreas afectadas por cuanto ne se tienen datos ba
sicos de suelos ni de la geonorfologia del drea. Estos dos dltimos a cargo
de otros equipos afectados al proyecto,

En estudios posteriores el equipo de drenaje intensificard el mues
treo y determlna01on de afectacidn por salinidad N sod1c1dad & los efsctos
de delimitar y cuantificar dichas afectaciones a nlvel de detalle para poder

fijar las necesidades de lavado y enmienda quimica de los suelos afectados.

Se acompania planilla con los resultados del muestreo efectuado en
las calicatas,



V.J.3. Conductividad nidrdulica

La medida de la conductividad hidrdulica es uno de los objetivos
fundementales en cualquier investigacidn para drenaje subterrdnec. Para un
apropiado disefio se debe conocer la magnitud y la variacidn de éste pardme-
tro con suficiente exactitud. Debe tensrse en cuenta, ademds, la considers

ble variacidn entre los valores de la conductividad hidrdulica vertical y /
horizontq1:

V.Ju3.8. Ubicacidn v denctdad de las determinsciones

Es evidente que una gran densidad de determinacioneg de la conduc
tividad hidrdulica nos dard informazcidén representativa del dree estudiada,
En la précticg por lo costoso de su realizacidn, la posibilidad de su deter
minacidn es reducida & unes pocas determinaciones, por 1o que su ubicacidn
vy distribucidn deberd apoyarse en otros factores, tales como mepas de series
o tipos de suelos y mspas gecmorfolidgicos. E1 probleme que se encuenira es
que la informacidn de ‘suelo abafca una profundidad que generalmente no exce
de los 1,5 m de profundidad, la cual no es suficiente a los efectos del dre
naje, de ahi la importdncia de mapas geoldgicos y/o geomorfoldgicos como com
plemento.

En nuestro casc particular, nc se ha contado con ningin tipo de /
informacidn previa scbre suelos y geomorfologia del drea, por lo que la dis
tribucidn y ubicacidn de los lugares pera la determinacidn de la conductivi
dad hidrdulica se ha reslizado al azar, traténdose en lo posible de cubrir
de la mejor msnera el Zrez estudiada,

-~



V.J.3.b. Métodos emplezdos

Los métodos empleados han sido el de Kirkham y Flammery que utili
za muestras cilfndricas indsturbadas v el del pozo barrenado,.

Con el método de Kirkham y Flamnery se han efectuado determinacio
nes en 28 puntos para lo cusl fue necesario realizar la apertura de calica-
tas en cada uno de ellos,

VeJe3s¢. Rasultados

4 los fines del drenaje y con el objeto de calcular su espaciamien
to, el valor que interesd es el de la conductividad hidrdulica delsuelo en
el cual se encuentra la czpa frediica.

En generel, el perfil del suelo se halla constitufdo por un manto
de material fino, el cual a su vez estd constituido por capas de Giferente

conductividad hidrdulica y uwn mantc de grava por debajo de dste.

Con el objeto de efectuar simplificaciones que permitan el calculo
del espaciamiento entre drenes, se determind la conductividad hidrdulica de-
cads una de l&s capas de maiterizles finos y se establecid un valor prcemedio
para las misoas, de esva manera el perfil de suelo quedaria constitufde por

dos estratos, uno de material fino y otro de grava.

Con el método de Kirkham y Flannery es posible determiner el valor
de la conductividad hadrdulics en los estratos de suelo que se encuentran
por encime de la napa fredtica. Fue posible excavar las calicatas hasta una
profundidad que penetraba dentro de la primera capa de suelo gue contenfa el
acuifero fredtico, lo que permitid extrazer wmuestras del mismo y determinar
los valores de conductividad hidrédulica correspondientes.

En el resto de lag capas de suelo fino y hesta la grava se deter-
minaron la conductividad nidrdulica por el método del pozo barrenados

v



Queda pendiente efectuar determinaciones dentro del manto de gra
va, las cuales no se han realizado por carecer de los medios necesarios, /
en esta etapa del estudio, para aplicer los mdtodos apropiados para este ti
po de estratos geoldgicos.

Como no se cuenta hasta el momento con ningin tipo de informacién
referente a suelos, geomorfologia y geologia, no es posible efectuar una de
limitacién ¥y cuantificacidn espacial de los diferentes valores de conducti-
vidad hidrdulica,

Con la informacidn disponible hasta el momento, los resultados ob
tenidos nos permiten identificar tres perfiles tfpicos en el drea en cuanto

a valor de conductividad hidrdulica dentro de la napa se refieres

Los resuliados son los siguientess

Perfil .
A-K =02 m/dfa (2-/m Qe espesor); K2= correspondientefalla grava
B - K1 = 0,045 m/dfa (2-4 m de espesor); K, = correspondiente a grava
€C = K, = correspondiente a la grava



Vek. Conclusiones v soluciones

Ve.ke1. Conclusiones

En sintesis, los problemas de dreneje del drea son:
~ Capa fredtica alta
-~ Salinidad y alcalinidad de los suelos

El origen del agua en el £rea se debe a una recarga subterrdnea /
proveniente desde afuera de la misma, cuyss manifestaciones mds importdntes

son la presencia de capa fredtica poco profunda, ojos de agua y manantialese

A causa de un drenaje natural cdeficiente de los estratos de suelo |

por debajo de los estratos arables, la cape fredtica se encuentra alta en / -
la mayoria del drea.

La capa fredtica permanece cerca de la superficie de manera casgi
consvante a lo largo del afic, lo que provoca una acumulacidn de las sales /
en los estratos superficiales del suelo con la consabida disminucidén en ol
‘rendimiento de los cultivos,

VK2, Soluciqnes

Hasta tanto se profundicen los estuidios, en este anteproyecto se
descartan las alternativas del bombeo por costosa, la intercepcidén serd a
través de canales ubicados normalmente al escurrimiento subterrdnec por cuan

t0 el hidroapcyo se encuenira a mds de 10 metros de profundidad.

Por lo tanto se adopta el sistemsa de drenaje parcelario consisten

te en una red de canales abiertos de bajo costo de obras,.

Considerando que los suelos necasitan de lavado para sliminar las
sales, la solucién propueste enteriormente-es necesaria y adem{s pedrfa, en

algunos casos, complementerse con Grenes temporarics.



EUSMA GTNERXL DE LA PLANTIFICACICON DEL DRENAJE

VI.A. Princinios generales del nDleneamiento

VIi.A.1. Finalidad

La red de cancles colectores y drenes papreelarios, proyectados

para el drea, persiguon las siruientes finalidades:
a) Receptar y conducir fuera de la zona las aguas superficisles provenien—
tes de afloramientos, precipitacicnes y excesos de riego.

b} Receptar y conducir el agua subterr Mea en exceso con sl objeto de man-
tener la copa fredtica a une profundidad tal oue permita el buen desa-/

rrollo de los cultivos ¥ una rnorma aerezcidn dol suelo,

¢) Receptar ¥ conducir el acua del avado requerida vara la rehabilitacidn
de los suelos salincs y/o alcalinos.

VIi.JAL2, Principios sonerales para ¢l disefic de la red colectorn

ELl objetivo de los canales cclectores proyectados es complemen=
ter la red de canales existentes da manera tal de integrar una red colecto-

ra de aguas saperficiazles y sabierrdeas provenientes de los drenes porcelaw
rios.

Las dimensiones de lcs conales colectores se verifigardn segin
las necesidades del escurrimiento critico (subterr meo y/o superficisl). /
La pendiente longitudinal se fijard teniendo cn cuenta de que la velocidad
de escurrimiento esté comprendida entre los 1fmites admisibles fijados por

la erosidn y por la podbilidad de sedimentacidn.

[N} -



La cota de solera de los caneles gue reciben el aporte de los drenes perce=

larios dependerd de la cota de llegada de $stos, los que a su vez determing

rdn la cota para la solera de los demds canales constituyentes de la red,

VI.As3. ZErincivios del drenaie suoerficial parcelario

VI.A,3. Generalidades

La nocidn de dranaje superficial parcelario comprende la totali
dad de los problemas de drenaje superficisl de las tierras agricolas que //
pueden presentarse a nivel de parcela.

El detalle de proyecto para solucionar estos problemas de drena
Je superficial parcelario no forma parte de este anteproyecto,

VI.A.3.2., Finalidades ‘ *

La finalidad de este drenzje es evacuar los excescs de azuas /
superficiales, eviter la erosidn hidrica y permitir que las tierras del:d-/
rea alcancen lo mds rdpido ¥ eficazmente posible la plenitud de su potencial
agricola, luego de haber sido afectadas por una precipitacign o riego exce=
sivos.

Las solucicnes a estcs problemas de drenaje, para las diferentes
parcelas o fincas, se proyeciardn considerando las particulares condiciones
de cada una de ellus (Ifmite de propiedddes, cultivos permanentes, caminos,

acequias, etc.) de acuerdo con los datos téenicos agronémicos v teniendo /
en cuenta, ademds, su desarrollo futuro, '



VI.A.4. Princivios del drencje subterrsneo parcelerio

VI.A.L.1. Generalidades

En general podemos decir que el drenzje subterrdnec consiste en
cambiar el -régimen del agua en el suelo de un estado dindmico a otro estado

dindmico, dentro de un cierto tiempo y de tal forma gue dlgminuya el contew
nido de humedad del suelo.

El sistema de drenaje subterrdneo al aumentar la velocidad natu
rel de infiltracidén de la fredtica permite deprimirla’facilitando una me jor
aereacidn del suelo y un menor flujo de sales haecia la superficie cultivada.
Asimismo permite evacnar los excesos de agua que por salinidad y/o sodicidad
de los suelos se deben incorporar para su recuperacidn.

En general podemos decir que el sistema de drsnaje parcelsrio /
a proyectarse tiene por finalidad maniener el nivel fredtico en ¢sta, compa
tible con la minima profundidad fredtica necesaria detorminads por la rela-

cidn suelo-cultive y permitir el lavado de las seles de los suelos,

VI.A.4.3. Control de los nivelas de aqua fredtica

Se debe asegurar unacbuena condicidn de crecimiento y desarrollo
de los cultivos menteniende la napa de agua a una cieria profundidad fija /
por debajo de la superficie del iterreno. Esta profundidad es escorida en /
tal forma que una aereacidn adecuada del suelo en la zona de rafces de cul-
tive sea siempre posible '

o
Las exdigencias de aereacidn del suelo y das profundidad del dre
ngje son diferentes para los distintos cultives y semin la dvoca dsl afio //
(evltivos de invierno o verano, peremnes o snuales, et¢.), No hay datos cla

ros y absolutos sobre el porcentaje minimo del aire necesario en los suelos



parg asegurar un desarrollo normal de la planta desde el punto de vista fi-
s ;. )
sioldgico,.

Da esto se puede deducir que tento el tipo de cultivos en creci

miento como el tipo de suelc deberdn ser tomados en consideracidn en la se-

leccidn de la profundidad critice de la napa de agua con la cuel debe ser /
.calculado el drenaje.

Para mantener la capa de asua por debajo de esia Yprofumdidad /
critica®, el exceso de agua que provocard su elevacidn por encima de este /

nivel debe ser descargada por el sgistema de drenaje:

De acuerdo a los tipos de cultivos que se practican en la zona
¥y las carascteristicas de los suelos, la profundided critica estimada para /

la formlacidn del presente anteproyecto es de 1,00 m.,

VI.Ao4ode Drenaie vara controlar e contenido de sales en el suelo o permi

tir el lavade de los mismos

Los problemas de szlinidad pueden ser potenciales o actuales, /
ambos tipos pueden ser resueltos por el drenaje, por 1o tanto es convenicnte
distinguir dos tipos de drenaje: drenaje para prevencidn y/b manvenimiento

de un cierto nivel de salinidad y oiro vara recuperacidn de afectacidn por_/
salinidad.

Vi.A.4ebets Drenaie vara la prevencidn v/o mentenimiento de  un cierto nl-

vel de salinided.

La finglidad de §ste drenzje es prevenir la sailinlzadidn de un
érea no salina o mentener wn cierto nivel de selinidad tolerado por los cwl
tivos predominantes en la zona, ,Por lo iaento la cantidad de sal splicada /

al suelo por agua de irrigecidn y ascencidn capilar desde el agua subterrd-



nea, debe estar en equilibrio con la cantided de sales que deja la zona de
- $ "
raices por drenzje.

El drenaje para la prevencidn de salinidad requiere bajo valores
de velocidad de descarga y drenes profundos. La profundidad de los drenes /
estd determinada principalmente por la profundidad crftica de la capa de a-/
gua con relacidn al peligro de selinizacidn. Esta profundidad critica depen
de del tipo de suelo, salinidad delagua subterrdnea y de la evaporacidn. En

’ - F P - ~ . . ’
' razén. En razon de que la velocidad de drenaje es pecuefia, el espaciamiento
entre drenes necesario para este iipo de drenaje es mayor en relacidn a la /

EPS

calculada para los disefics de drenajes con otros fines.

VIeAiheh.2, Drenaje vzra la recuperacidn de suzlos afectados vor salinidad

En estos casos son por lo general necesarias grandes cantidades
de agua pare le recuperacifn de los sueles salinos por lavade y drenaje. /
Después de la recuperacidn, la resalinizecidn tiene que ser prevenida por /
medio de un sistema de "prevencidn de salinided". Como se nocesita una al-
ta velocidad de descarga por los volimenes de agua empleados pera el lsvado

2
serd necesario un esparcimiento menor entre drenes en este tiro de sistema/

de drenaje:

En el frea de este anteproyecto encontramos suelos salinos ¥:Cm
tros con peligro de salinizecidn propiocs de zonas dridas y de tierras irri-

gadas con un drenaje insuficicnie.

De acuerdo a lo mencionado en el parrafo anterior y consideran-
-do las condiciones de desarrollo econdmico imperantes en la zonga, se adopia
rd el criterio de disefiar un sistema de drenaje pera la prevencidn y/o man~
tenimionto de un cierto nivel de selinidad,

Este sistema, el cual tiene une baja intensidad de drenaje, rug



de ser usado también para la recuperacidn de suelos salinos, Evidentemen—
te con este sistema se alargard el perfodo de recuperacién donde §ste sea /
necesario, Fara acortar el mismo, la intensidad del drensje podrd ser su-~/
mentada haciendoe uso de espaciamientog temporarios menores en el drenaje sub
terrdneo., Esto dependerd del resuliado del andlisis costo bensficio y de //

las condiciones locales predominanies donde &l drenaje temporal para recupe-
recién sea aconsejable,

VI.B. Estimacidn de lcs caudales de provecto

El caudal que transporterdn los canales de proyecto serd el re-
sultado de la suma de los caudales subterrdneos y.superficiales.

El caudal de proyecto sirve de base para dimensionar la red de
canales colectores.

Vi.B.1. Estimacién de los condeles superficisles

Este se estimard segin la interpretacién de los caracteristicas
del escurrimiento y su frecuencia, teniendo ademds en cuenta ios aspectos e=

) - - - Id .
conomicos y otros de orden prictico vy tdenico,

En proyectos de drenaje agricola, se aconseja calcular los cau=-
dales de proyecto en funcidn de escurrimiento mdximo para una frecuencia d e
5 a 10 afios,

Los datos disponibles en la zona del anteproyecto para estinar
el escurrimiento superficinl son insuficientes.

Un método de cdleulos que se aconseja para su determinacidn es
el método racional, que en funcidn de pocos pardmetros permite obtener el

caudal de escorrentfa con una exactitud que ara 1os finss del disefio consl
aQ =L



deramos aceptabley
La férmula expresa @ = £ (C I 4) Qonde:

Q = el caudal en la seccidn considerada

€ = coeficiente de escorrentia que es funcidn de la forma

e
1t

intensidad de ls 1luvia

4 = drea de la cuenca

VI.C. Cdleulo hidréulico de los cansles colecktores

Vi.C.1. .Generalidades

Para el cdlculo hidrdulico de los canales colectores de drenaje
se aplica la férmula Mannings: '
ddéndes

Q= ---%-- 2R3 7172

Q = el caudal en m3/seg

n:= coeficiente de rugosicdad

A = seccidn transversel del cansl en m<

R = radio hidrdulico en m

Jd = pendienté longitudinal de la superficie libre del agua,

VI.C.2. Velocidad 1imite en los conales

Las velocidades limites mdxdimas permitidas sons

En canales de tierra sin revestimientos: 0,80 m3/seg



Los investigadores sovidticos han propuesto coeficientes de co-
rrecciln para las velocidades limites en funcidn de la altura de agua ¥y la
sinuosidad del canal,

En las tablas siguentes se dan'los coeficientes de correccién /
(Kinordi 1966):

Alture de agua(m) 0,3 0,5 G, 75 1,01 1,5 2,0 2,5 30

Coeficiente de

correceidn %8 09 09 1,0 11 o 1,15 1,20 1,25
Sinuosidad del Canal recto Canal xinuoso
canal :
Coeficiente de co
. 2 1,C0 poco medio mucho
rreccidén Ll
0,95 ¢, 87 0,78

VI.L.R2. Velocidad Iimite mirdima

Se utilizard para el cdlculo como velocidzd minima la que no pro
duce sedimentacidén ni facilita el desarrollo de vegetacidn acudtica.

Se estima la miema igual a 0,4 m/seg

V1.G.4. Pendiente de los tezludes

La pendiente de los taludes influye notoriamente sobre el-:costo
de la obra,



Por un ledo tiene especial incidencia sobre el voldmen de excs
vacidn y por otro sobre los costos de mantenimientos

La pendiente de los taludes depende de las condiciones mecdni=-
cas y geoldgicas de los suelos. ‘gn el momento de la elaboracidn de esie
anteproyecto no se cuenta con ningin estidio al respecto. Para suplir esta
deficiencia de informacidn se han efectuado observaciones en taludes de ca-
nales eonstrufdos en el drea. De acuerdo con esto, es factible utilizar //

pendientes de 1:1 (vertical a horizontel) para los taludes de 1los cansles
de la red colectora,

En consecuencia, proponemos que se lleve a cabo a nivel de pro=
yvecto un estudio geotdenico sobre la traza de los canales propuestos para /
establecer con mayor exactitud la pendiente de telud adecunda, pudiéndose &

adoptar en los canales grandes, un tipo de seccidn compuesta,

VI.C.5. Fendiente longitudinal do los canales

Generzlmente la renddente longitudinal de un canal estd condi-
cionada por la pendiente general del terrenc

En el drea del proyecto la pendiente es, en promedic, del 0,87,
De esto se deduce que los canales se pucden proyectar con una pendiente lon
gltudinal muy préxime a las mdximas permitidas. Egta circunstancia nos per
mitirfa obtener la mayor velocidad en los mismos, y por lo tanto reducir las

secciones con la consiguiente disminucidn en los costos de excavacidn y man-
tenimiento.

En algunos casos, alin de no exceder las velocidades mdximas per

mitidas, serd necesario construir salios, cafdas inclinadas, etc.



VI.C.6, La profundidad des los conales

En ol sistema de drenaje adoptado, la red de caneleg colectores
tiene como finalidad recolectar las aguas aportadas por los parcelariocs, por

tanto, la profundidad estd irpuesta por la cota de descarga de estos liimos,
Fijemos la profundidad mfnima de los canales en 2,00 m,

En nuestro déisefio buscamos fijar la traza de tal menera qus la
profundidad mixina no pase on general los 2,50 m vorrazones econdmicas, ya
que los gastos de excavacidn, obras de arte Y &rea restada al trabajo agri-

cola, asl como los de expropiacidn, aumenten con la profundidad,

La profundidad fptima esid deda cuando el colector corta el es—

trato de grava, en tal caso se inerementard la efectividad del i gmo’y

VI.C.7., Cota del pelo de ama en ol canel

Eltirante es un factor determinante y sobre la base del mismo /
se caleulan los dem’s elementos de la seccidn, buscando obtener las condicig
nes de mayor eficiencia gue son a la vez mds convenientes, desde el punto de
vista econdmico,

Los canales princiveles se proyectan normelimente de tel maners
que el pelo de aguz en ellos no Obstaculice el escurrimiento de los colecto
res secundarios y drenes parcelarios para 1o cual el perfil longitudinal de
cada principal se traza teniendo en cuenia las cotas de llegada de los secuy
derios y parcelarios afluentes,

VI.C.8. Seccidén de los canales

De acuerdo con todo lo mencionado precedentemente la seccidn ti
po fijada pzra los cancles serd trepecial y tendrd un ancho m¥nimo de sole-
ra de 1,00 m taludes con wna inclinecidn de 1:1 ¥ profundided minime de 2,00
m (ver figura N¢ 1),



Esta seccidn estd condicionada por las csracteristicas de los /
suclos como asf también por las posibilidades de ejecucidn con los equipos
" Ld - . -
existentes, ademds de asecgumar que las operaciones de mantenimiento sean po
sibles.

VI.C.9. Dgrecho de ocupacidn del canzl

Los terrencs que ocupan sl canal defenden de su profundidad, in
clinacidn de los taludes, ceminos de mentenimionto ¥ a veces del espacio ng

cesario para depositer la tierra de la excavacidn,

En nuestra zona, un camino de un ancho de wncs 8 my, a ambos la
dos de laboca dol canal, es suficicnte para su mantenimiento v eventual de-
pésito de tierra extraida de la cxcavacidn,

E5 aconsejable trasladar la tierra de le excevacidn a lurares
L)

bajos, evitando grandes bordes de tierra en los costados de los canales.

Vi.D. Descripcién del disefio de la red de 1os canzles colectores

VIi.Du1l, Criterios

La red de colectores guedard constitufda por dos tipos de cena-
les: los colectores naturales existentes v los propuestos a construir (ver
plano n® 8),

Para el trazado de la red de canales colectores, se han tenmido
en cuenta los siguientes factores:

- Los cauces naturales existentes;
- Le necesidad de permitir la salida de los drenes parcelarios;

- La necesidad de que los drenes parcelerios no excedan una longitud de 300 m;



@ 14 fod ds damdnos;
- La estructura parceleria existente v los limites de propiedades;

- La red de riego existente.

VI.D.2. Nomenelatura de los canales

La red de canalcs abiertos estd formada en general por cancles
de distinto rango, '

Se considera que la notecidn adoptada es la mfs indicada para /
una nomenclatura uniforme en toda el drea del proyecto, ror ‘lo tanto en es

te anteproyecto de drenaje la nomenclatura propuesta es la siguiente: (ver
figura n93),

a) Colectores principales:

Se dégignan con las letras DP y un subindice para numerarlos
Ej.: DP1, DP3, etc.

b) Colectores sccundardioss

Se designan con la letra S y un subfndice indicando a continuae
¢idn el canal principal del que son afluentes con s6lo la letra Py el sub-

Indice. Ej. @ S1 - E} (Colector sceundario N@ 1 que desemboca en el Desa-/
gie Prineipal N@ 1),

¢) Colectores terciarios

Se los identifica mediante la letra T y un subfndice.

A continuacidn se indican el secundario en el que desemboca. Ej.:

- E . . .
T1 ) 2 (Indicae que se trata del colector terciario N2 1.que desem=

boca en el secundario S, Pé)}



d) Colechores cuaternarioss

Se sigue con el mismo sistema. Zj.: C1 T1 gz'Pé significa

colector cuaternario N? 1, ofluente del terciario T1 §2_Fé.

e) Drenes parcelarios:

En el anteproyecto se debe considersr uns gran cantidad de es=
tos drenes, por 1o gue su designacidn mediante mfneros ardbigos corre-
lativos, aparece como la mfs indicada.

VI.D.3. Distancia cntre colectoras,

»

En general, la distancisa fijada entre colectores no es nayor de
700 m y su ubicacidn estd detorminads por los canzles existentes, por los /
Limites de las propiedndes (tratando en 1o posible @ no dividirlas) la to-

pografia del terreno y los requerimientos 2 nivel de parcela. {ver plano N£6),
VI.D.4. Curvas

En los canales las curvaturas permisibles dependen de las dimen
siones del canal, cepacidad de transporte, velocidad de flujo, naturaleza /
del suslo y seccioncs iransversales.

»

Se recomdenda que el radio de curvatura del ejo del canal, sea de.
3 a 7 veces el ancho de la superficie del agua,

En los casos de curva y contracurva debe intercalarse entre ol

fin de una y ol principio de otra wn tramo recto de por 1o menos 2 a 4 vecas
el ancho del espejo de agua,



VI.D.5. Empalme de los canalese

t

Se adopta como criterio general vara el ingréso de los canales,
en planimetria, el dngulo de 302 con respecto al eje del canal de orden su~-
parior, en el punto de indreso,

VI.E. Eleneamiocnto hidroldmico e nidrdulico del drenaie subterrdneo.

VI.E.1. Generslidades

Para encrrar idenicamente el proyecto de la red de drenaje par-
celario, se tienen en cucniz las fuentes de las cuales proviene ol agua que
alimentard el sistema, las propiedades fisicas del suslo ¥ cardcterdsticas
del acuifero,

La fuente prineipzl do la cual proviene el agua es una recarsa
que se origina fuera de la zona croblema Yy cuyas causzas pueden ser el exce-—
50 do riego en suclos de escass capacidad de retencifn cde sagua, debido a la
poca. profundidad del perfil y tambidn a las pérdidas por infiltracidn en los
lechos de rios y arroyos. Todo ssto por encontrarse en una cota mis elevada
a la del drea de proyecto.

De acuerdo a 1o anteriormente expresado, la solucidn pro.ussta
es la construccidén de zanjas de drenaje a nivel parcelario, cuyo espaciaminan
to serd necesario establcer en funcidn de pardmotros hidréulicos y cuyos oo-
jetivos son los siguientes:

&) Mantener un nivel de ia capa fredtica tal, que permita una eficaz asrea
cidn del perfil del suelo deniro ds la profundidad radicular de los cul
tivos mds aconsejsbles vara la zone.

b) Asegurar la humedad adecuada al suelo que implique reducido volimenes /
de reposicidn de ague.

¢c) Posibilitar el lavado de los suelos en los casos en que un elto tenor /
de saliridad asf lo aconseje.



d) Permitir un adecuado desaglie pers las eguas superficiales provenientes

de uvias o de exceso de riego.

VI.E.2. Coarscteristicas del trazado del sistema de drenaije pardelario

Vi.B.2.a. Direccidn de las lineas

El sistema de adoptar puede ser el ds parrillas, espina de pes-
cado u ofros que se adapten a la topografia del terrenoc ¥ & la disposicidn,
sobre éste, de los colectores. E1 eriterio general es el de colocar los dre
nes en direccidn normal al flujo subterrdneoc.

Las filas llegan al colector formandc un éngulo en planta varia
ble de 30 a 902, &£s necesario dotar & los drenes de wna vendiente, aconsge

jable minima de 0,2% cuando sean sbierios y del 0,87 'al 1% en el caso de ser
entubados,

VI.E.2.b. Lonsitud de les lfneas

Segin lo mencionade en el pdrrafo IIT.D.3., la distancia entre
los canales colectores varfa de 500 a 700 m.

La longitud de los drenes parcelaerios es, en promedio, de 3C0 m
oscilando entre un minimo de aproximadamente 250 m a un méxdmo de 350m, se~
gin las parcelas de las que se trate.,

VI.E.3, Espaciamiento de drenes parcelarios

El cdlculo puede lleverse a cabo solamente cuando las constanw/s -

-

tes hidrodindmicas del suelo son conocidas de antemano y cuando los requerdi



mientos de profundidad del agua cuedan establecidos de acuerdo a las necesi
dade S'o

Cuando estos datos y eriterios son completamante concecidos, el
>

error en ol espaciamiento de drenes calculado tiene wna probabilidad menor
del 20% de error,

Para estimar las constantes hidrodindmicas del suelo, fue nece=-
sario un reconccimiento de campo para evaluar a nivel general la conductivi
dad hidrdulica del suelo, mientras que la profundidad del hidroapoyo se la
supuso a los efectos del cdleculo, en base a datos de algunas perforaciones
existentes fuera de la zona y 2 las efectuadas (de poca profundidad para es '
te fin),

En una etapa posterior, cuando se encare sl proyecto ejecutivo
deberdn realizarse perforacicnes del orden de los 25 m a los efectos de ¢o
nocer fehacientemente la profundidad del hidroapeyo o descartar su influen

cla.

La velocided de descarga, comec ya se fijé, debe ser suficiente
para mantensr -la capa de agua debajo de la profundidad critica. Todo exce-—
S50 de agua que provoque la elevacidn de la napa scbre este nivel debe ser /
ddscargado por el sistema de drenaje,’ La cantidsd de agua, en exceso que /
debe ser evacuada depende de la cantidad de flujo que ingresa en el drea //
proveniente de diferentes fuentes, tales como irrigacidn, precipitacidn y /
flujo subterrdnec,

De las observacicnes efectuadas sze desprende que el prineipal /
factor de la elevacidn de la fredtica en la zona de estudio en el flujo sub

terréneo externo proveniente de la alta cuenca.

En definitiva fijamos la velocidad de descarga para este ante=/
proyecto en funcién del méximo aporte por flujo subterraneo, pues es la si-
tuacidn de recarga critica, 51 velor adoptado es de 2 mm/d{a, el que debe-

ré ajustarse en plantas pilotos antes de ser utilizado en el proyecto ejecu



tivo. Con dicho coeficiente se consideran cubiertas, ademds, las necesida=-
des para control de la salinidad,

La falta de datos hace aiffcil vroyeetar un espaciamiento de dre
nes que asegure el abatimiento deseado de la capa fredtica o su mantenimien

to a una profundidad deseable.

La informacidn actualmente disponible acerca de la conductividad
hidrdulica y porosidad drenable de los suelos, como asi también de la profun

didad del hidroapoyo, no brindan une exactitud suficiente.
YO,

Por eso las férmulas_qne aplicamos con los datos disponibles pro
porcionardn solamente resultados aproximados sobre el espaciamiento de los

drenes que servirén como vslores crientativos.

Ejecutando plantas pilotos y estudiando sisteméticamente los pa
rémetros que intervienen, se tendrd la posibilided de controlar los criterios

bisicos y ajustar valores.

A modo de orientecidn general celeculamos el espaciamiento entre
drenes segin las férmulas de Ernst, las cdue nos dan una separacidn de 50 a

75 m., La separacién definitiva saldrd del estidic de las plantas piloto.

VI.F. Eijecucidn de drenes poreelarios

Los drenes parcelarios pueden ser de dos tipos: abiertos o entu
bados y/o material filtrante (gravillas, etc.).

Los drenes parcelarios adoptadcs en este anteproyecto son del /
tipo abierto, no obstante &sto, a causa de los incovenientes ée mantenimien
to y de desplazamiento de las mequinarias por la superficie de terrenoc, ocu
pa@a, algunos propietarios, por su cuenta, pueden considerar tambidn la ne-

(e



cesidad de construirlos entubados y/o de material filtrante (por ejemplo //

gravilla), para la cual se dan en este trabajo las pautas tdenicas necgsarias
para su construceidi.

Vi.F.1. Drenes varcelarios abiertos

Estos drenes se construirén de seccidn trapecisl con un ancho /
de solera minimo de 0,50 m, taludes de 0,5 a 1 horizontal a 1 vertical de g
cuerde a la estabilidad de los suelos en que se asienten, La profundidad /
minima serd de 1,50 m y la pendiente 46 su solera igual o proxima, en gene=
ral, a la del terrenc netural (ver figura n? 2),

La construccidn se iniciard de aguas abajo hacia aguas arriba,
La tierra de lasexcavacidn se dispondrd a ambos costados del dren, a fin de
impedir la erosidn hidrica de los taludes, proviéndose entradas de aguas su
perficiales cada 100 m aproximadamente ¥y en la cabecera del dron.

Si se construyen a meno, pueden reaslizerse por stapas profundi-

.zando primero hasta el 50 o 703 del total y luego, en la etapa siguiente, /
hasta la cota definitiva.

Las alcantarillas sobre estos drenes {ver figura n2 2) serdn de
tubos de hormigdn simple de didmetro minimo de 0,40 m y variable semfn el /
caudal que se trate. ,Se asentardn socbre un lecho de arena de un espesor mi
nimo de 0,10 m y rellenando la zanja se dispondrd tierra compactada provenien
te de la misma excavacién. EL ancho de coronzmiento tendrd un minimo de 5m
disponiéndOSe de postes de sefalamiento en ambos costados. Como pesarelsas

peatonales podrd disponerse de tablones o bien troncos drboles del lugar,



VI.F.2. Drenes parcelarios entubedcs

En la ejecucidn de estos drenes podeémos distinguir las siguienw
tes etapas:

1. Limpieza del terreno

2+ Excavacidn de la zanja

3. Colocacidn de material filtrante

4+ Colocacidén de la tuberia

5. Colocacidn del rscubrimiento de juntas

6. Colocacidn del resko del material filtrante recubricndo los
tubos

7. Relleno de la zenja
8. Construceidn de la szlida y/o cafda 21 dren colector,

Cada una de ¢stas etapas debe ser construida siguiendo las cone-
diciones que se detallan a continuacidn:

1) La limpieza del terreno puede ser heche a mano o por medio de topadoras,
en un ancho de aproximadamente 8 m,

2) En la excavacidn de la zanja se seguirén las precauciones que se tuvieran
Pare el caso de los drenes parcelarios abiertos.

3) Sobre el fondo de la zanja se colocard el material filtrante, primero la
arena, después la grava. E1 nivel del material estard dado vor estacas
colocadas en el fondo de la zanja y marcadas convenientemente; es necesa
rio aqui cuidar el nivel puesto que sobre la grava se asentardn directa=-

mente losg-tubos. El espesor de las capas resultard del esticio del andligig



granulométrico; sus espesores no pedrsn ser menores de 10 em.

) Los tubos se aprieten uno contra otro de manera que la abertura de la jun

ta no supere los 5 mm, El agua penetra por €sta a la tuberfa.

5) En el tendido de lostubos se coloca en las juntas unz banda de papel tra-
P0 malla de Arpelino a fin de impedir la entrada de particulas finas en /
los primeros afics de la vida del dren. Esta banda se asegura con una pe-

quefia capa de grava pera impedir su desplazamiento con ldas etapas poste-/
T1OTeS,

6) Se procede el recubrimiento del dren con el material filtrante di stribu~/

yéndose primero la grava sobre el mismo y luego la arena.

7) Se coloca sobre el filiro una capa de tierra raspada de losg taludes y lue

go se rellena la zanja con tierra de la excavacidn,

8) La salide de latuberfa alcolector se hard segin la forma descripta en 1a -
figura n2 .

La construccidn del sistema podrd ser hecho con mdguinas especia
lwa para drenaje o bien con las tradicionales, completdndose el trabajo a ma
o . :

Los pasos 3 y & pueden obviarse si las condiciones del suelo son
tales que no permiten la formeeidn de particulas finas que puedan introducir
se por la juntas en-las tuberfas. Se tendrd que hacer un estudio geotdenico
para cade fila de drenes antes de colocar la tuberfa.

En caso de usarse caflerias de pléstico se elimina el paso n¢ 5,

Los métodos de construccidn e drenes, la efedtividad de los ma=-

teriales y las diversas condiciones de trabajo a que son sometidos, serdn //



probados y determinazdos en las plantas pilotog

Las pautas en cuanto:a dimensiones ¥y tipos de material son las
que se desarrollan a continuacidn:

VI.F.2.a. Didmetro de los drenes entubados

El didmetro correcto de un dren entubado es funcidn direscta de
la cantidad de agua oue se nece51ta remover y de las pérdidas de carga admi
sibles en toda la longitud del drun.

El caudel que una linea descarga, considerando lz mdxdima capaci
dad de lostubos y suponiendo que trabajan a seccidn llena es:

9 = q. b. L donde
Q = caudal (‘E/d:fa)

I

q = caudal unitzrio (coeficionte de drenaje)

b

I

ancho del drea drenada por la 1inea (m)
L = longitud de la linea (m)

Para las condiciones reales de trabajo debe preverse una reduc—

cidn de la capacidad de los’ tubos del orden del 25%, debido a rosible colma
tacidn de los drenes.

En los drenss parcelarios se recomiendan, en general, un didme-
tro interno mlnlmo de 10 cm,



VI.F.2. Tubos empleados vera drenaie

Frecuentemente ge emplean drenes de hormigdn voroso o de arcilla
cocida, con una longitud de 50 cm.

El espesor de las paredes de lbs tubos es aproxdmadamente de 1/12
del didmetro interior, ‘

Dadas, las condicionas del movimiento del agua en el suelo hacia
los drenes, ésta penetra en el interior de 1os mismos a traves de los espa~/
¢ios que se dejan entre las juntas.

También se emplean drenes perforados de cloruro de polivinilo /
(P.V.G.), polietileno y poliestereno, La longitud es mayor gue para los de
arcilla, vienen en roilos de distintas longitudes vy son de fdcil colocacida.

VIF.2c. Filtros

Los drenes se recubren, especialmente en sug Juntas, de un mate~
rial filtrante gue tiene dos finelidadess obstaculizer la entrada de las per
tfculas delsuelo en su interior y.aumentar el radio de accidn del dren &l i-

rea en sus proximidades creando una capa de suelo en la que circula fédcilmen
te elagus.

Se emplean como materiales filtrantes materiales naturales como

la arena y la grava cue se encuentran en la zona, aunque puedan usarse otros.
materiales granulados.

La enveltura de las juntas que’tiene su razén para la primera &

poca de la vide del dren, puede ser de papel de bolsa u otros que con el //
tiempo se descompongan.,



Para la eleccidn del recubrimiento es necesario tener en cuenta
la permeabilidad del suelo que va a circundar a ambos {tubos y filtros) =1
rellenar la zanja abierta. Zs por tanto necesaric que el filtro esté bien
graduado. Una zona permeable en las cercanfas del dren favorece el movimien

to del agua hacia la abertura entre las uniones o las perforacionss.

VI.F.2.4. Salida de los drenes parcelsrios entubados

El desaglie de un dren psrcelario a una zanja colectora se efec—/
tia mediante tubos metdlicos o de pidstico, siendo indispensable que éste se
reaiice en buenas condiciones para elouen funcionamiento del sistema. {(ver /
figuras n2 5 y 6).

La salida debe estar al menos a unos 530 cm por encima del nivel
de solera de la zanja y tendrd una longitud minima de 4 m, no debidndo salir
sobre aquellas mfs de 1/3 de su longitud, pues de lo contrario seria fdeilmen
te arrastrado.

Tendrd una rejille parz impedir la entrada de amimales. Se unen

a los tubos del dren por medic de una junta de hormig&d.

VI-G. CONCLUSICNES

En el anteproyecto se ha considerado que se van a instalar drenes
en toda el drea que, segin los estudios, necesiten del mismo. Poro resulta g
vidente que este panorama se modificard al entrar a itrabajar a nivel de Droyeg
to donde serd preciso analizar cada caso segin la informacién especifica da
cada parcels en particular,

El proyecto a ¢se nivel resultard un conjunto de realizadiones /

donde la accidn del drenaje se verd complementada por la aplicacidn de mejo-
4 . L d - . - - '3 ]

res praciicas agrotécnicas cue conducirdn indudablemente a una mayor eficien

cia en la operacidn de la: finca traducible & lzrgo plazo a mejores resulta—/



dos econdmicos.

VI"H. ESTWCTUPJXS-

VI-H.1. Generalidades

Las estructuras en la red de drenaje y desagie tienen como fing
lidad controlar el escurrimiento del agua, consolidar la secdidn del escurrdi

miento y asegurar un buen funcionsmiento de la red colectora o parcelaria,

Las estructuras debe ser resistentes y estables, ejecutadas en lo
posible con materiales locales y caleuladas econdmicamente tanto en sus dimen
siones como en sus exdgencias de mantenimiento,

Las estructuras existentes sobre los manantizles funcionan bien
y en.general no ofrecen peligros e inconvenientes, sdlo se hard neceszric /
mejorar algunas a fin de hacerlas més funcionales ¥y agregar otros a fin de
reemplazan las dafiadas y ejecutar vedos o alcantarillas sobre ceminos itran-
sltados.

VI-H.2, Obras dd arte en drensie

VI-H.2.a. Construfdas sobre 1z red ds canales colectores

- Mcantarillas. Se recomienden con didmetro minimo de 1 m por
razones de fdeil limpieza. (ver plano n? 8),

- Pyentes carreteros.
- Cafdas.

= Revestimientos,



- Entradas de agua.

- Dgscarges simples y dobles.

VI-H.2.b. Construi’das sobre la red de drenaje parcelario

Se distinguen deos tipos:
1) Sobre drenes parcelarios abiertos.

2) Sobre drenes parcelarios entubados.

VIi-=H.2.b.7. Egtructuras construidss sobre dreness parcelarios abiertos
valely

-Alcantarillas o puentes para el paso de vehiculos o maguinarias.
~-Pasarelas peatonales.

=intradas de agua suverficisles.

Las alcantarillas pueden ser ejecutadas con tubos de hormigdn /
de un didmetro de 0,40 m & 0,60 m con una tapada minima de 0,40 m y coloca-
dos directamente sobre el fondo de la zanja. (ver figura n? 2),

Los puentes sobre drenss pueden ser ejecutados con tablones o /

roncos de drboles existentes en la zona, al iguel que las pasarelas peato-

nales donde sean necesarias.

Las entradas de agues superficiales serdn hechas de piedra bola,
exdstente n la zona, con un espesor de 0,08 a 0,12 m, segin ¢l tauiafio de las
piedras disponibles y asentadas con mortero cementicio estande el terrenc /

de asiento bien compzctado. (ver figura n® 7).



Vi-H.2.b.2. Estructuras construidas sobre drenes parcdlarios entubsdos

~ Se distinguen las siguientes:

~Descarga al colector.
«{émaras de inspeccidn.
~Cémarss ciegas.

=Respiraderos.

VI-H.2.b.3. Destcargs 21 colector

Esta constitufdo por un tubo de chapa, pldstico, fibrocemento u
otros tipos de material, Este tubo se une firmemente a la tuberfa por medio
de una mezcla de concreto. 21 tubo se asienta sobre el terreno y su extremo
debe sobresalir del talud, sobre la proyeccidn de la solera.

En algunos lugares, cuando los suelos no sean estables, serd ne
cesario revestir los taludes por medio de un zampeado de piedra O un reves=—
timiento de hormigdén o concreto. {ver figura 5y 6)

VI-H.2.b.4. Cémaras de ingspeccidn

Las cdmaras de inspeccién, ver figura nf 4, pueden ser construf
das de ladrillo, tubos de hormigdn (de 1 m minimo de didmetro) superpuestos

unos a otros, o bien de cualquier otro material resistente y duradero.

Las cdmaras deben sobresalir del terrenc natural un minimo de /
0,50 m o bien enterradas a 0,75 m como minimo de la superficie, para no en=

torpecer las laebores agricolas. En este caso deberdn ser referidas conve=-

\



nientemente para ubicarlss con facilidad.

VI-H.2.b.5, Cdmaras cisgas

Como las cdmaras de inspeceidn son costosas y por otro lado la
longitud efectiva de los elementos de limpieza de tuberfas no es muy gran-—
de se recurrs & este tipo de solucidn que facilita a un costo menor los //

trabajos de descbstruccidn de las caferiese

El detalle constructive de las mismas se puede apreciar en la

figara n? 4 y la separacidn mdxima es de 50 m.

Como van enterrados, es necesario referirlos con exactitud pa=~-
ra ubicarlos rdpidamente.

VI=He2.b.6. Respiraderos

A veces en tuberias muy largas pusde ser til el colocar respi=-
raderos para proporcionar aire evitando que se produzcan vacfos en el intee

rior de la tubsria o permiiir la salida del aire atrapado.

Puede ser construfdos de cafio de pldstico o de fibrocemento de
didmetro minimo de 10 cm. sobresaliendo 1 m del terrenc, separados a una /

distancia de 75 a 100 m entre si.



CAPITULO VII

PRESUPUESTO DE LAS OBRAS PROYECTADAS

VII.A. Generalidades.

Para la confeccidn del Presupuesto para la eje-
cucidén de la red de drenaje propuesta se deben tomar en cuen
ta los siguientes factores:

- Precio de las excavaciones,

~ Precio del drenaje parcelario (abierto y entu
bado).

~ Precio de las diferentes obras hidradlicas:
caidas, entradas de agua, descargas simples y

dobles, alcantarillas, pasarelas,; etc,

No estdn en el presupuesto los trabajos a nivel
de predio como nivelacién, preparacién de &reas para riego,

zanjas abiertas para exceso de riego, etc.

VII.B. Precio de las excavaciones

El precio del trabajo con equipo se fijé segin
el tipo de equipo a utilizar para este trabajo (excavadora,
topadora).

Comprende ias tareas descriptas en el pérrafo y

otras que fueren necesarias para llevar a buen término laa

tareas.
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El precio por m” es de $ 2.700.-



Para limpieza por hectdrea es de § 300.000,

VII.C. Precio de lasz obras de arte.

Les precios de los diferentes ftems que compoe
nen éste rubro estin en funcidn de las caracteristicas loca

les de materiales w mano de obra.
Excavacidn para fundacidn
Zampeado de piedra
Hormigbén tipo "AW
Hormigdn tipo "B"

Hormigdn tipo "CH

$/m>  6.000.-
§/m>  30.000.~
$/m> 320.,000,~
$/m> 280.,000.-

8/m3 260.000.-

Hierro redondo para hormlgon armado

a) of = 4.600 kg/m
of = 2,400 kg/m

Alambrados

Cabe acotar que los alambrados en general no se

$/kg 1,200,-
ﬁ‘/kg 1.100,.~

$/km 700.,000,-

ran necesarios salvo ciertos casos particulares.

VII.D. Costo de la red de canales abiertos

ViIi.Da. Movimiento de tierra

Se hizo el cllculo del costo de los canales aw

biertos en funcidn del costo unitario para una secciédn tipo

promedio,



La seccidn tipo para estos canales es de forma

trapecial de ancho solera igual a 1 m., talud 1:1 y profun
didad 2,50 m.

La longitud de la red es de 47 Xm. ¥y su costo
total es de % 1.142,100.000. Adem&s hay que agregar un adi

cional para retocar la seccidn de los canales existentes que
importa $ 225,000,000,

VAL, ViIl.bb. BEstructuras

Las estructuras a ejecutar son:
= Alcantarillas;

-~ Caidas;

- Descarg;s simples;

- Descargas dobles.

El nmero de estructuras a utilizar es estimado
puesto que sobre los arroyos habrid gque coanstruir o reempla-
zar una serie de alcantarillas en distintos puntos, de acuer
do a las necesidades o finalidades impuestas para las comu-

nicaciones entre distintas zonase.

El costo por alcantarilla es de $ 6.500.000 para
la de tubos de 1 m. y de $ 9.500.000 para las tipo I y II.
Se estima la coastruccidén de 5 de las primeras y 3 de las se

gundas, lo que hace un importe de $§ 61.000.000.

Para las otras obras menores (caidas, descargas,
etc.) se estima $§ 60.000.000.



VII.E. Costo del Drenaje Parcelario

ViI.Ea. Drenaje parcelario entubado

Para calcular los precios de este tipo de dre-
naje se ha considerade que se usarén cafios de cemento con

filtros de arena y grava,

El precio comprende: la excavacidn, cafio, trans
porte, filtro, mano .de obra, relleno de zanjas y cimaras de
inspeccidn.,

Los calios a.colocar son & a 6% de difmetro.

La excavacidém se considera hecha con maquinaria,

la colocacidon de los cafics a mano y el relleno con maquinas.

Se da el precio por metro lineal.

VII.Eb., Drenaje parcelario abierto

Se considera que la excavacidén se realiza por
medios mecanicos y el perfilado a mano.
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El precio por m” es de $ 3.000,

Se estima la construccidn de 120 km lo que im-
porta $ 720.000-000-

Hay que agregar las obras de arte que resultan

de 3 936.000 por cada unidad, estimlndose 240 obras de arte.



VII.Ec. Resumiendo tenemos:

Excavaciones de Colectores Abiertos
Retoque de Colectores Existentes
Excavacién de Drenes Parcelarios
Abiertos

Obras de Arte en Colectores Abiertos
Obras de Arte em Drenes Parcelarios

Otras Obras de Arte

TOTAL

VII.F. Orden de‘realizacién de los trabajos

$1.142,100.000
$ 225,000,000
§ 720,000,000
3 61.000.000
$ 224,.640.000
8 60.000.,000
$2.432,740.000

El orden que se seguiri en la realizacidén del

travajo serd el que en general se siga para las obras de

drenaje, es decir, comenzar de aguas abajo y progresar ha-'

cia arriba.

En consecuencia la construcciédn se ejecutari en

el siguiente orden:

12) Profundizacidén de los arroyos (si fuera neg-

cesario)
22) Los canales principales.
32) Los canales secundarios.
42) Los canales terciarios
52) Los canales cuaternarios,

62) Dfenaje parcelario,



CAPITULO VIII.

CONCLUSIONES

El proyecto debe constituir uma solucidn Sptiw
ma elaborada er funcidn de 1la informacidén existente para
responder a su finalidad que en Gltima instancia es mejorar
el rendimiento econdmico de los Predios por todas las conse

cuencias favorables que de esta mejora se derivan.

En la elaboracién del presente anteproyecto pa-
ra la zona se tuvieron en cuenta los siguientes factores

que limitan o condicionan la solucidn buscada:
- Calidad de los suclos,
= Topografia.
- Métodos.de riego existentes,
= Tipos de cultivos,

- Red de drenaje existente,

El trabajo se ejecutd en base a los siguientes
principios:

La red de drenaje Proyectada constituye una uni
dad para servir las &reas hasta nivel de parcela, es

decir, dar a .cada finca la pPosibilidad de ser drena-
da,

Se prevé drenaje parcelario en agquellas A&recas

donde el napa fredtica seo mantiene alta durante un



periodo continuoc, donde el ascenso del nivel freati

¢co es apreciable vy donde se requieren lavado de sue
los,

Como conclusidn definitiva tenemos que para efec
tuar el proyecto de drenaje es necesario realizar un
estudic finca por finca, o sea a nivel de parcela,
comoe iinica posibilidad de poder resolver los proble-
mas del &rea.



