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1. INTRODUCCION

l.a Zona Bananera de Santa Marta ha sido por eucelencia una de

i

las regiones con un alto potencial agricola. El cultivo de
Banano constituve en la actualidad una sxplotacisn de gran
valor econdmico v social en nueshtra zonag de ahi la
importancia qgue genera  en gque, cada dia, B8 Jeioren los
sistemas de produccidn, necesitdndose en eéste sentido mejorar

las 4&reas de cultivos adecuandoles un buen sistema de

drenajs.

l.as plantas de banano necesitan desarrollarse bajo
rondiciones armonicas entre &l sistema radicular v =21 sistema

folisr para producivr wun fruto econdmicamente rentable.

La deficiencia o exceso de agua =n los su=los bananeros €5 un
factor limitante en £l rormal desarrollo de2l cultivo. Bl

sxresn de agua, con saturacion del susloc por pericdos de  mas

de tres dias provocan en la planta. perdidas irreparables =i
b | o

@]l sistema radical repercutiendo en la fructificacion de 1a

planta.



=

Un sistema de drenaje eficiente, es aguel, que permita
evacuar con prontitud la recarga de agua gue se produzca en
2] acuifero sin gque ascienda el nivel hacia la superficie.

En la actualidad el drzrnaje se gsta  introduciendo en las
regiones himedas tropicales, con el propésitc, no sdlo, de
desalojar 1los excescs de agua debido a las lluvias de  gran
intensidad Yy magrnitud, sino, para incremsntar la
oroductividad.

Stendiendo & tode 1o antericr vy primordialments a la
importancia econémica gue actualmente ha alcanzado el cultivo

del banano en 2] mundo, se hace indispernsable, el desarrollo

de un trabajin téconico de drensaje en las diferentes Tonas

. -

cultivadoras de &sta fruia.

Fetn conduce & evaluar si =] sistema de drenajs instalado en

e

ia finca "La Bomba", 3l ftramscurrir de los afios s2 encuenira
funcionando adecuadamente v comparario, madiante basss
técnicas con un sistema de drenaje eficienie; y sentar  bases
ogue conlleven a mejorar el drenaje de la finca vy de otras

fincas dedicadas a la expictacidn del renglon banansro.
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REVISION DE LITERATURA
Simonds

s

cultivo

sefala tres faciores

el sueslo

determinant=s para el
drenaje interno adecuado . busna
profundidad para el enraizamiento y la ausencia de sustancias
toxicas.
SGunoue =] Banano puede sobrevivir varios mese:s sin agua, las
plantas no resisten capas fredticas altas ni toleran mas que
algunos dias de suslo saturado. Los problemas de drenaje
se deben a un exceso de aguas superficiales o de agua en 1as
TOnas de laz raices. Las aguas superficiales (pueden
eliminarse con  bastante facilided. Los problemas de  un
drenaje mas profundo, gue ha menudo se deben &l nivel elevado
de la rcapa Treidtica, son mas dificiles d= BT, Fiar Lo
general , no s posible detectar cuando la capa freatica es
alta mediante inspeccidn de la superficie del suelc:
pusde parecer ssco ¥y $in embargo estar saturado a un metro de



profundidag (3).

La finalidad principal del drenaje es crear unas COndiclones
“ptimas para las ralces a fin de assgurar =21 (i s Lo

crecimiento de ila planta, aumentar la produccicon v mantener

ios rendimientos durante  large  tiempo. iin mal drenaje
CDCasiona un descenso de la produccién porque las rsices  se

atrofian o mueren y no pueden proporcionar a ia planta agua,
minsrales vy estabilidad. Las plantas con un  sistema de
raices insuficiente puecen sufrir falta de agua cuando

desciende la capa freatica (3).

La clasificaciom de los métodos de drenajie se pueden wubicar

=n dos grandes categorias: drenaje de superficie v dorenaje

de subsuselo, segdn sea el modo en que se elimine el
agua. Erm &1 drenaje de superficie, &g Crea  para la

superficie de agua libre una pendisnte parsa

o de agua de la superficie del suelo. Entonces el agua

m

Tl

ce

n

[

aza por sncima del suelo o por zan

i

2 desp

por  gravedad, a un punto de salida. Emn el drenais d=l
cubsusln =e crean diferencias de carga hicdraulica  para
evacuar 2l exceso de agua qus hay debajo de la supsrficis del

&

uelo. La carga hidraulica resultante hace que el agua  se

th



iy

Filtre en el suelo haste llegar a conductos a cielo abierto,
o cubiertos, por los que &l agua se lleve hasta uwuna salid

=t

por gravedad (L5).

La disvyuntive gue se plantea en =21 disefo de un sistema de
drenajie, ss la aliernative de drenaje entubado o por  zanjas.

Légicamente la seleccidn se debera ajustar a un analisis

econtmico, provectado a la wvida

1til de cada sistema. e

debsn por 1o btanto considerar dos aspectos, 2]l scondmico v el

+

tecnico (3).

El drenaje subterrdnes tiene como obietivo sliminar el esxceso

de agua en el suslo a fin de mantensr las condiciores de

aireacitn v la actividad bicldgica del mismo, situsacidn
sndispensable para cumplir  los procesos fizsioldgicos
relativos  al crecimisnto radicsl. fAsd  mismo permite 1a

FEmocisn de sales del suelo v 21 mantenimiento de su balamcs

salino (Z0).

Fiustamante v otros {(4). Sefalan gue los criterios mas atiles
para apreciar las necesidades de drenaie exisianies Y

notenciales SO la comductividad hidrioulica de ios



substratos, la profundidad de  capas impermeables, la
topografia, incluyendo el relieve v  la pendiente de la
superficie, la profundidad del nivel fredtico, fluctuacidn,
direccitn vy  origen de las aguas subterrareas, calidad de

agua.

Segun  Belalcazar (3), ademé&s de contar con un croguis  del
area y la ubicacidn de los drenes naturales, es indispensable

elaborar un plano de curvas de nivel maximo cada Ou5 ma

Suarez de Castro (18) afirma gue el color rojo o pardo
depende en gran parte del contenido de dxido de hierro no
hidratado ~ (hematita). Comn este compuesto se  forma bajo
condiciones de buena aireacidn v es relativamente irestable
bajo condiciones humedas, se pusde calcular que los suelos de

color rojo o pardo rojizos, tienen muy buern drenaje.

El color amarillo muchas veces depende del contenido de dxido
de hierro hidratado vy estd ligado & condiciones de mal
drenaje. Debe tenerse en cuenta, sin embargo que en  suelos
arenosns se presenta frecuentemente este color originado  por

la mezcla de arenas de color claro, casi blanczo, con peguefias



cantidades de materia orgénica v otros materiales colorantes.
Los  tonos  grises v blarcuzcos indican  condicionss  de  mal
drenais, Cuando el naivel freatico fluchia, los suelos  con

drenaie  Lmperfecto  presentan moteamientos

color gris,

amarillo v pardo.

3

e estudid la conductaividad hidrdulica, debido a gque la misma

25 conslidersda una de las caracteristicas mas importante en

0

el estudio de drenaje interno porgue  interviene en la
dinamica del agua en 2] suelo v es factor determinzsnte en los

Calonl

de las diferentes fédrmulas aplicadas al drenaie

T
N

Segun Arias (1), la conductividad hidraulice se puede estimar
a partir de paramstros fisicos del suelo, sn al aboratorio

COnm muaerss by am

wndisturbadas v oen el campo donde s determina

por debaio o por encima del nivel fredltico,

tas limitaciones gue tienen los métodos de laboratorio,

consensn respaclo a gue los metodos de campo son los

gque ofrecen resuliados confiabhles,

tos mebodos de canpo de uso mas frecusnte iniciando con &l de



mayor emplen, o s2a 2l método del barreno.

-
1y
hs]
3
i
i

En lo referente al drenaje o tierras, se dtiliz
ruantificar =1 Tluljo de agus freidifics gue sntra = una  Zona

determinada, para disefar la red de drenaie v dentro de ella,

==,

i

¥

il

los espaciamientos enire drenes lat
dimensionamiento g 1as Mismas, =tC. = conductividad

rhrenablie ous 2 s veEE=

-
2
o
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hidra
depende fe  la textura v la estructura del suslo. For Lo
tento, efectuando una correcta descripocidn cel oerfil, =s

posible obitener en primera aprodimacion una ides  acesrca de

las ceracteristicas hidréulicas de 252 SLELO.

il
H

Bustamante v otrosm (4, dicen gue al consicerar =21 suslo,

i
it
ft

importante 21 valor de la conductivicad hidrauwlics gue =e

factor gue cobierna las practicss del lavadco de sales, e mooo

gue =i el suslos s de texturs Tinma, zZon balia
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En suslos de textura medis con oonductividad
D.0 v 2 omfhr v mivel Trestico profundo, pusdes

comn sslinidad v/ poten

SiEndo no recomencadas las gue tenoan mias.
Ahora suslos e bedltura grusss o ocon &l

materLa orgénics, se pusdeEn ussr aguas con sal
v/ potencaal hasta e 15 m.e./l.
Ariss (1), en las zonas donde se riegas., BEpecd

aridas v semiaridas. la aplicacicn inadecusda desi

con  un altisimo riesgo, llevar el suelo & la salinizacidrg.
prueb% de 2llo s0n las NUmMerosses BMperiencias gue =2 remontan
en la antiguedad.

21 asagua gue se aplicsa es un determinarts 80 858 Supuesho
Croceso de salirizacidn. =im embargo 2l Tt ia
composicion guimics del agus no ss suflcisnte pera svaluar su
mosible smplesos o sl riszgo. Es TEnEF or v
oiros  Taoiorss, Como &L clima, Condiclornss de LoE susios
cultivos, maneio del sguas, condiciones del drenals, EIc.

iorAnliica sntrs
M-LUESrsE  SOUES
ta 10 mee./1lg
0 conitenido de
inidad sfectiva




Afirma Belalcazar (3), gque cuando se cuenta con uns  estacisn

climatoldgicsa, conviene efectusr un amdlisis de freacusnoias

para seleccionar la "illuvia oritica’, mormalments =1

selecciona =1 svento gque @s sobrepasado Cinco VECES DOFr SN0,

MN= &, Una variacisn de sse meétodo esp

i

-

fico consiste &1

b

analizar =21 efecto de dos, tres, cuatro vy cinco dias

~onsecutivas de lluvia, Se sl manera gue el wvalor coritico
serd acumulativo nara los cince cias. Esta metooclogis o8

aplicable a zonas Con aguacsros intensocs v frecuentes durante

@l periodo e lluvia, con carga contimnuas del nivel freidtico.

Theobald {(1i9). opina qgue en las roras suistas a  intanszas ¥

oprolongadas  htormentas, la velocidad a gue s8 re=ciben  las

lluvias pueds féciimente exceder de la velooidad a cus  las

== Tiltremn en 2l suslo. Cuando esto ocurre =1 B CESl

de agua csusa graves dafios lixiviando o srosionando las Capas
supsrficiales. Frmn la solucidn entra en duego wun eficas
zistema de drensie, va  gue este redouce la escorrentia

guperficial vy aumenta la velocidad de infiltracidn.




poco profundos, situacidn cue

i1
I+
o
(8]
it

resultadn nivelss fre

i&dn en =1 suelo, lo que afscta =1

I

origima wna opobre airea

desarrollo del sistema radical v por snde la sbsorcidon de
nutrimentos, io gue provoca un menor crecimisnto de la planta

54 G CONSSECUEnTLE Wwhnas menor produccidn, di

-

MLy E =]

1

ford

it

Arias (1), toda planificacidn del dranajie estid basado en

movimiento del agua a través del sueliocg ssi como tambisen  en

caracheristicas COHD la  faxtura, la consistencia, 1a
porosidad drenable, etc.
Fror ssta razdns Ex los estudicos con fimes de drenale

I_l.
1
"

solamente s toman e cusnta sgasllas carachterist
ENT= rElacionan & ampecto Fidiréauloco, i gue =sta

discriminacidn zignifigue GueE las CEmaAs SE&EN MEROS
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imporitante, v &

o

Luthin (8), considera gue el aire y =1 agus @n el SEDACLIO
poroso  de  un suelo no saturado gue nn SE encogen,. estan

z interfase, £l Ta cuasl L&

L
o
3
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il
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zeparados uno o



tensidn supsrficial actua. El mspacio pRroso
por cavernas  de diversos tamafios, unidas por
diversas anchuras.

£l mismo  autor (8). sefala gque la fisica de:
tisrras depende de:

1. Naturaleza de los constituyentes del suelo.

El efecto directo del drenaie de tisrrs

la bhumedad del suelo v la modificacidn de

Tisicas nue trae consigo esta reduccion.

secundarioc v &l propdSsito pri;mcipal  es

nropiedades mecdni

meioramiento

mioldgzoss del m

matd

conductos

§ -
s

Tormado

de

]
L.
il

consiguisnts
COLLLML CEE ¥

fodas estas propledades depencen, en Ultima instancis, de LA
eatructurs de lous constituyentes del propio swuelo. Fara fime
ole amalisis, =) COMnC Lin todg e cawicde
convenfionalmente &n cwairo Traccionses COMPONERLIES QUE SoM:
2 s bB) materia organica, ol

liguicdo o Vaguas del s=uslosY, v 4) aire del



=
il

mm), 13 arena fimas (0,2 a 0,02 mm} y la fracocion limo (0,02 &

0,002 mm) consisten principalmente de minerales Que S

—
0
il
m
-r
]

srcuentran =1} la roca madre de la cual el SiLLEs

]
m
B

intemperizado, misntras que la fraccidn arcilla, tiende &

cistinta minersldgicamente.

s materia organica componente d=l suelo, también =s, Sin
duda de naturaleza particulada, pussto gue se debe obssrvar
|

"particulas" muy claras separadosi pEro la CoOmposicio

MECHMLCA , principalmente de le fraccion Fiimiis , aln N es

vigible. La porcion del suelo gue no  =2sta cCoupsda por
etlidos sSs  coRoce COmD eSpacio porosoc y o o su caracheristica
mis sobresaliente es su continuidad. Cuando el SEp&CLO

poroso  estd ocupsde en parte por  agua del sueslo v en  parie

por aire del szuelo, cada uno de estos comporerntes no posee la

propiedad de continuidad =n forma SEpEITROH . La motabls
continuidad +fanto del sgua como del aire del susio, Son de
suma importancia para determinar las propiedaces fisicas d=l
SEl D

Eodemns considerar-  las estructuras y propisdades de  algunos
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2 recoge primers 21

n

minerales representativos del suelo. =i

DU Z 1oe anicnes de esta estructura son exclusivamente del

]
Ha

L
owigeno vy 1os cationes son los del silicio. El cuarzo  es
gxtremsdaments duro, tienes un punico ds fusidn muy slevado v

MtE A la acoidn guimics dBL AQUA- For esllo,

pote  minerasl resiste todas las clasess o interper-ismo ¥y 85

~sractEristicaments  wn componente inerte de  las

%

arens v limo del sueloc. Ls fracocidn arcilla ®s un producio

del interperismo ¥ 2 contiens muy pocg CUSKED. Lom IOnEs

7

cecies alrededor e 2ies

if

GHiOerno forman  series de o2
paralslos; todas  las espirales estan snrrolladas hacia  la
derecha =n el .cuarzo de sentido derecho  todas bacia la
izguierda en el cuarzo de sentido izguaierdo. Ernn  cuslguisr

punto donde un sspiral encuentra e intersecta a otra espiral

vErina, oo iones de un espiral y dos de2 la vecina A
grupo tetraddrico.
Despuds del cuarzo. pueden CONSicdErarss . Do

cualss  son minerales intemporizables . fAgud, de nuevo los

zhiones Son oxigeno v forman gropos tztraedricos, pEro LOs
tetraddros forman cadenas eentr saralsias ¥ v ¢

cue  estan wuridas entre si por iones comunes & ambas  de ung
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maners tal gue abaroan

Er 1a oritoclasa los caitiones son potasic vy o en 21 grupa

diversas proporcionss. La

i

o

L. om0 o socin v ooaloio er

ortooclasa  se consigera como la fusnte del potas=io =scluble

contenido 2n forma natural en 21 agua del suslo.

l.os minerales gibzita v brucita intrainsicamsnte no Lisnen 260

ios suelos muiome imporhancia, pEro SIS aetrusturss
desesmpefian  wn papsl ooy dmportante como componentse e los

mirerales arcilliosos.

Las sustituclones isomcrTicas en la pirofilita v el taloo
producen las  mizsz oy el grupn de resd  de  tres  casass  de

mineralss Srolillosns, CoOnOCioos CeEmo =1 (ol T

morntmorillonits. Las sustituciocness de  Lones £ CrEn

varisdad, tanto de especies  cond de  DFORporCiones Zon

carga poswbivas, ooy Taiiores
zrcidentales retenidas entre " capas intercaladas” veclinas. ¥

r
}

cor poca cohesidn como para disogiarse TAcilimente en agua,

T Cloran minerales arcillosos teles geterizile la

morrhar
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La materia orgénica del suelo varia desde residuos fresco de

plantas vy animaless, pasando del humus hasta los  compuestos

ra

i

-1
i

~

poliuvurdnidos v

I~
il
11}
M
i

relativanente simples htales como los

amincacidos, nodemos  estar seguros gus  los  elsmentos gue
contribuven a formar las sstructuras organicas, =tmiy los

dtomos de carbono, hidrégenn, oxigenc, nitrdgenc y cantidades

m
i

mé&s pequefias de azufre, potasio, silicio, ESTC. La
sctructuras &n  cadena, gue comprenden a esos  atomos  sstan
caracterizadas por la presencia de orupos carboxilos {—-C00H;
o e grupos Qe pueden facilmente convertlirseg en
carboxilo. Lla proiteina, =s obtro compuesto asociedo principal

complejo del humus, también tiens grupos carboxilo

dizsoociables v ademés amino o ~NHIZ.

El agrupamiento tetraédrico de cargas en la moleculsa de agua

da lugar a esitructurazs analogas. El sgua =n liguido

enm ura estructara efimers repressentada por uns red como La

&

Jte

del cuarzo gue esté diluida. La propia estructura molscular

muy abiertz del agua se puede modificar mediantes centros

locales de fusrte atraccidn, tales como la gQue proporcions

1
]

los icnes en sclucien o en las superficies de las  particul

BN BUSpeEnsion.



Es importante considerar los componentes del aire del suelo,
cada mol incluye: nitrdgeno, oxigeno, vapor de agua y bidnido

de carbono en proporciones gque difieren un  tanto de  la

atmésfera externa, como consecusEncia  de 1a actividad
binlagica de la flora y fauna del suelo, incluysndo Dor

s rantidades de los diferentes constituyenltes gasecsos €5

[l

1

importante para el crecimiento de las plantas, SCOEMAS . Claes

gstos factores estan implicitos en el término "aireaci
suslio', @l rual se usa con mucha frecuencia en relacidin con

el ectudio del direnaje del suelo.

2. La arquitectura interna del suelo.

Ertre los constituyentes solidos de los suslos ordinarios

predominan los minerales vy un andlisis de la arouitecturs

interna  del sueln comanmente depends de su naturaleza ¥

disposicitn. lLog minerales srcillosos son wuna o e
mireral, que cominments se les encuentra junito, ©on OLros
depésitos, como mezclas en las arcillas del aubsuslo. =

subsuslo arcillosos agricoclamente =25 el mas plastico para

trabajar v de una consistencia firme.
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La geomstria del espacio poroso continuo dentro del suelog
estéd  definida por la distribucidn por tamafio, la forma v la
mutua  oolocacidn de la particula. La distribucion de poros

oor tamsfo dependes de la distribucidn de particulss, pugs las

particulas grandes encierran poros grandes si los  obros
Tactores pDpeErmanecen lguales.

El espacio porosc acomoda =1 agua vy el aire del suelo y ss ds
fundamental importancia para determinar 1 poder d& @ la

retencidn  de agua gue posse £l suelo y de la movilicad del

1

dire v 2] agua del suslo.

Musstro objisto ez deducir la dependencis del contenido de

Sy

Tt

himedad &0 1a suco
formas en gue =21 acua es retenids en los cuerpos poroscse, %
ia tensidn superficiel gue actia en la interfase la gus

roporciona  un segundo mecanismo de retencidon de agua en los
prop q G

SUElos basztante humedos. Hay ofras ciLases  de fusrzas
retentivas. SO tan fusrtes gque laz clases de succicn
rnecesaria  para extrasc sl sgua s6lo pusden ser suminisitradas
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poyr combinacionss de unNé DA1E DFESIGn Ce Vapor v o os

temperatura.

tead

e suocidn osl agua oel suelo pueds ssr medidsa  por meiodos

LI

manomnetricos  Girscios: = problems FEEO L Ve =3 =3

mantenimiento por

Fars wuna  mismna sevie de suslo, la profundidsd sn donde s

localiza = ecstrato inpesrmsable v 21 valor Ce B
2 ¥ "

determinantss  pars ublcsr o2l gspacismienitio Snbre (&%

de  dranaje.

ciferentses, =l L&

valor, ] sspaclamisnto




3. MATERIALES ¥

Z.1. DESCRIPCION DEL AREA

Zal.t.

enouen e

Funca

T hie
parcsla

murales,

P o

Localizacidn del ensayo.

Cortegimisnts  de Oribleca, HMunoocipio

por el Sur ocon el Damino Rzal o a

METODOS

en los suslos de la Tinga "La

mhers oo
3 i =y
LS ¥ ey

i
g
1
it
it
(i}
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¥
i
m
it
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.

Caracteristicas generales del

eroEsthuclo present

BoM.M., Wna precipitacidn promedio &0

far)

temperature media de 22

son peErmzablies, con

snthe

FPropiedades fTisicas

can perndients

ericdaentra intluenci

T

i 83

area.

=3 ihendnoniten  pifle. e Bt
SEproximada GO S0 =

noamescand relastiva de Z0,5 ¥
urr pH varianls pradominando 2l

lps vientos A 3

guimices cdel suelo.

ST ias siguienbes

oouenLOos el amns



= Fesulitados de laboratorio

i
i
Y-
ot
HH
=

m
rt
£
=
1

- -~ Jme

B me/l00g.suslo A
" .
Ca | :J L"':Fg L

G, 164
; 21,90

R T

F.S5.1 e FE0

e

2 Desarrollc de la investigacidn.

I
]




finalizd en snero de 1.794. Durantes #ste periodo se llevd a
cabo =21 trabaioc de campo gue consistid como primers msdida 2n
FHacer un reconocimiento del terssno, las instalsciones  gue

stado =n e s encontraban.

.J_l

foar

possis la fincae v 2

studiaron

3
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i
i
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<
il
Hii
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il
e
=
5
]
Hil
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En  segunda  instancia
ciertos pariametros indispensables los cuales se encuentran

descritos mAs adelante, para establecer un correcto dissnc de

drenais =on todas sus caracteristicas Lécnicas. F=zste diseno
s tomado coro baze para svaluar el sistems dez
dremnais actual de la firnca, eztableciendo asi las posinles

deficiencias de este, v dando las

gue conlleven a mejorarlo.

W

Em 2l reconocimiento de la fino

S.2.1. Cultivo instalado.

La. finca v la Eomba
variedas Cavendish (Musa AA858),

encuzntra en produccidn comn URS

Ohservandose claramente un buen

of

prestacidn de  las  labores culturzsles regueridas por 1a



pags
plants.
3.2.2. Riego.
1 sistema de riego utilizado =1 la finca desde hace

aprosimadamenie tres  afos B por aspersion msbfoliar,
encontrindose distribuidos los aspersores a 15 metros  entre

lingas v 1&.5 metros entre aspersores de marca Senninger

FTOZT, con boguillia 77/64. Con una lamina de aplicacicn de 1.1
; g 5

ris. La fimca presenta como

i

mm v una frecusnocia dis

szous  un pozo de profundidsd de 79 m, localizsco en 21 lote

mamero tres de la finca (ver figura 4.

FaP wie FPozos de observacidn.

lLa Timca cuents con doce pozos de observacidn, los cuales s
ercuentran ubicsdos 2 1o larago de los cables vizs wuno, e,

cinco, ocho vy nueve. Los pozos uno, custro, cinco, 10 y 12

estan localizados a wna distancia de 100 m  del drenasie

orincinal, los pozos numereos dos, bres, seis v 1i oa 400 m oy
los pozos siete y ocho & 600 m aprozimadamente. Estos tienen
una  profundid ce 2,20 m, un didmetro de tubo e I/4% 0 de




ot

(S

pulgadss v wn  didmebro de barreno de 4,0 pulga

i

a2z, Can

empacgue de gQravilla. Grtualmente se encuentran funcionando

m

rueve de 2llos, {(Anexo 2).

3.2.4. Canales de drenaje.

los ranales de drernajis en t&rminos generzsles, s snousntran

El drenaje principal con dna

scuado mantenimisnt

ouimada de 840 m ocrientado en su mayor trayecto

o
Q
)

Hn]
Jtrs
r*
Z
o
Fil

o

i

e Sur a Norte a profundidad (H) de 2,20 m, una anchura o

noecs LH) de 4,0 me, con un talvd 131 de base (b)) L.5 m.

<

Lg Timeca cuenta ademis con 10 canaless de drenal:

Il

s sECcundarios

il

mrierntados de Este a Osste, con longitudes variadss, szgun 1

ancho de la finca, =l mas largo con S&0 m y gl mas corto  con

iy
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=
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ca
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arichim o boca (B 9.0 m conouwun rElsacion LU L AMS

s Loe canales secundasrios crer

canal primcipal v éste a su vez al primario de Franciscas, el

cual recnge las sguas de Circacis, los Farceleros, la Ferls
Tomber este va & dessabocar a la quebrada de la Tal. D
pusne apreciar con claridad gue en el drenaje existente =r la



@5 terciarioz=, {(Anexo 1).

S3.2.5. Cable vias.

M ia Timca cusnta con 10 cables vias. Ling

,_..i
=
L
m
i
o
e
1]
—
bt
8]
il

Ccanora orientado

]

principal gue llega directamente a lz emp §
de Norte a2 Sur con 200 o de longitug v musve SeCUncsrios
crientados de Este a Usste separados unos de obtros con 100 m
de distancia v con longlitudes varisdasy encontréndcss el mas
largo  con 570 m que corresponde al cable nimero siefte ¥y el
mis corto el cable nueve con 210 m. Todos ellos fTuncicnando

“

scuadamente, (Gnsxo 1),

]
[

]

.2.6. Estacidn para toma de datos meterecliogicos.

La finca cusnta con unae pana oe  svaporacidn la  czual se

encuentra whicada en los prediocs de la finca Dircacia, & una

5
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HH
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it}
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ii
5
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altura de 4.0 m. por 2no
gvitar las influencias del riego en la toma de los datos, con
ur &rea de infiluvencie de Z2.000 Has instaladsa especificeaments
para medic lia evaporaciond cusnta ademas con o wn piranagratfo

muE sirve  pars medic la intensidad vy corportamiento de 1a



radiacidn

humedad relativas

Yy oooun

manejar =l

-

S.3. Evaluacion

3

-Gl

S3.3.1.1.

solar durants

termémestro de maxima v

cultivo

£l diaj; un higragrato,

para

un pluvidmetro para medis la

minima: todo ssho con =

|

con base a datos metereclogico

de los parametros.

Parametros del suelo.

Profundidad efectiva.

S determindg haciendo un arnalisis en los perfiles de
cada uno de los poros barrenados. Ezte analisis con
Conslider ar como Darreras limitanitess del orecimisnio

raices aguellos
pan ¥y terxturas pe

La
promediadas con
del

diseno

Clase

Satacs. Se presentd una alta variab
Efomchive, ol g tal moiivo esias
@)l fin de abtenser un valor para =

sistema de drenzjs.

textural del suelo.

medir la

precipitacidn

de

I TFinm

C
m

suelo

m
b
il
i+
-
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Ze tftomaron 15 musstras de la primera  caps del! suelo,

ntilizando la cuadricula 200 m » 200 m (Anexo 3). Las cuales

fueron analizadas en sl laborstoric mediante =1 metodn del

midrometro  de  Bouvouous, 2l cual & efncuentra esplicaco
ampliaments en el parameiro de la profundidac e la  caps

impErmesbls.

3.3.1.3. Conductividad hidraulica.

Ezte parametro fugd detsrminasdo por 21 métooo de  Ffuger Hole
inverso debido a la ausencia del rivel fredtico. Fara
meiorar facilidad de manelo =2 traebasids sobre 10 muzestras

realizadas & ditersnies profundidades sntre O ~ 1,80 mq el

el obisto de hallar la respective permesabilidad des e rEnD
SNCLma o 1os dresrmes de O - L.40 m {(Ks) vy la permsabilidad
des1 TErrens  por debaio de los orenss snbtee 1,400 - L:90 m
(EiY . Eztaz prushas fuesron saituadss v repsriicoss 80 Lodo
&1 lote: tenisndo  en cuents  las difersntes tEdLUras

Lra ver wbhicados los puntos. se procedid s barrenarics nasia



indicad

’ll

la altura

la uwutilizacidn de

graduada de 2,0
Despues de resliza

=

1

supsrficise, guedando =n

se procedid & tomar las

lLas cuales

ks vy Fi del terreno, {(Ver

analirados por las fdrmulas

Lon

n

-t

tr

-

= E

irm {hi
4EZ ¥

ot i

tn

Dorde

oreviamenite sstudiada.

posteriorments: fueron

(Rl + /A2

i

a

Se hizo necesa

ce altura uns bariila |

m

pulgadas.

agua hasta |

contacto con la bola de hicopor v
lecturas corrgspondientes & Ccada poZo.
promediadas pars obiense una

figura 1). Eestos datos FTusron

- Log {(nm + r/2)

e e o e e e 1 e e e o s i = CT/ 580 .
- i
- 1 (ke + A5

M/ sEn

hi =

hn =

ti = tiempo imicial en segundos.
tn = tiempo final en segundos.
ro= tradio del poszo o en om.



VARILLA GRADUADA

7' NIVEL DE REFERENCIA

|

FLOTADOR
d)“ NIVEL INICIAL AL T=0
— NIVEL FINAL AL T = Tn.
hn. ht ho
| 1

Figura 1. Diagrama del pozo barrenado invertido para medir la
Conductividad hidraulica en el campo.




3.3.1.4. Retenciédn de humedad.

Los catos sobre este pardmetro fueron facilitados por ia
Compakisz Técrnicas Raitime de Colombia, mediante un analisis

previc gque realizarcn sobre un total de 15 musztras &

i
5
1
fh
Ci
m

diferentes profundidades vy distribuidas en toda el

inteEras.

laboratorio de suslosn 8n

ot

Fstas muestiras fusron enviadas a

ot
13
i
P
-t
3

i

por 21 meitodo de

bl
1A

HMondurss donde fusron determinada

presidn v 21 plato porosoy en base de peso de suelo s@oo paras

rada estrato; a 173 de atmdsfers para la capscidad de campo ¥

15 atmosfera paras =i punto de marchitez.

Do ¥ aDs Salinidad del suelo

i1
-
i
1]
i

he

saitinidad

cuents el o

Lz obtencidn del oH s realizd en =i laboratorioc o




la Universidad, mediante la wutilizacion de un potencidmetro.
Fara =i:lo fueron analizadas 195 muestras representaiivas B0
tode el Area de estudic, tomando las  primeras Capss, las

able intermedio ohtenisndoss al

porF cinco minutos aproximadamente ¥y se cdeld en reposo por 30
minutos. Una  wezr calibrado =1 instrumento sdwln HQUE
destilada. se& proceditd a determinar el pH de las muesiras de

zueloc: obieriéndose més tarde urn valor promedio.

fe sodio intercambiable se calocuwlds mediants

la capacidad de intercambLo caiidnico
) y gl sndio intercambiiable, determinado en &l

latoratorio por el fotdmetro de llamas.

P.S.1. = e X 100.
C.I.C

[N
1]
n
m

Na  irmtercanbiable = Eocig intercambiaocls 2n mee




ia conductividas eliéchtrica (C.E). s detsrmind  fomardo 15
muestras de l1a primers capa de  suelo, las cuasless  fusron

meEzoladas por cable intermedio obteniéndose al final un fotal

e ocinco muestras. De cada una de sllas se pessron 50 g0 de
zuslo, disciviéndose en 30 c.o. de agua destiladsa en un
grlenmever de 250 .o, s& agitd la suspensidn durante 10
minutos imadaments;  al cabo de tiempose Tl

durante 24 horas. Eil Filtradeo s llevd al condustivimetro.

L.os  catos obtenicos de L

]

= cinco muestras s  promediarocn

ohteniéndose un valor representativo.

3.3.1.6. BSalinidad del agua de riegc.

La irformacion de este params=tro fug aporiasdo 2or la sopress
Téonicas RBaltime o= Dolombiz. En un andlisis de agua  de
riegoreslizado en 2l laboratorio de suslos del Dooctor Ellecer

Canchano Niebles (E.0.8,) I.4. {(fAnexo 3.

3.3.1.7. Frofundidad del nivel freaAtico

Feite pardametro sz raslizd duranie todo sl ano de o
= chisto de chservars sn $#pocs de LOviErno EZrmas oon

Tl
3
n
T
m
3
i
i)
i
1
o
m
i
L
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=
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i
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1
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lecturas Se tomaron después de cads liuvis, con la avuds

i

L.a

de urma cinta metrica liamada sonda. G2 rntroducia sno=21l pozo
de observacion, &1 extraerla, se toms la lectura de l1a parte

e 1 pozo

(3
! 'E‘
a
Y

humedecida v =& le resta & l& profuncica

(2,20 m):; para deducir la
e tomaron en nueve pozos de chssrvacidn cistribuidos en todo
=21 lote de estudin, durante el periodo comprendido entre

srero v diciembre de 1.993, (fnexc 4).

Z.3.1.8. Profundidad de la capa impermeable.

de este punits oe  bDarrenacon 1D pozos

Fara ia

diswtribuidos sn lote, vitilizando la cusgricula m

¥ 200 m (fnexo 5, de tal manera gues gquedara un cab

3

irtermedio tomdndose las suestras de O-3 om ode profundidad

los cables uno,. Lres, cinco, sietse ¥y NDUueve.

=rn oetsrminar la canticad Cce asolublies =n sUSEErslon

@ SECD 8 Lemperaturs

por metiio el

ambiznte, lusgo U tamiz con nalls de
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1 LiMa mEguina dispeirseora agiregandole A mi k=
nesametafosfatc de sodic vy agua destilada hasta las 2730

pripiente, luego ss agitd du

ze veritid a une proboeta m i b ia
avuda o= wun  Frasco lavador, se aford a0 L0006 mi Fst o S S - 0

Bidrometro dentro, luego se sacd el hidrometro vy e agzitd
vigorosaments dorante 30 secundosy al terminar la  agitacidn
e sumeErglid 1 hidedmetro lentamente vy s=2 hizo la primera
40 m@mg de sumergido sste, ademds = Lomo ia

lectura a

temperatura e la suspensidn. La segunds lectara se  efecbad

z las cos horas, tanto del hidromstro como de la  tempsraiura

zin agitar 13 SUSREENSLION.
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Con los datos obternidos en 21 campo durante gl ensayo [ tisempo
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milimetros), se determin

= los datos de camon Fusron llesvados a gnidades de
los mm & om Yy los minwtos a hora, ptilizandc =
OroceEsSD Oue Sigued
i mm 60 min cm
———————— ®oAm————— # ———————— = &b com/h
min hora 10 mm
Despuéds se uwunieron los puntos y se  frazaron  las graficas
correspondisnties, determindndose e cads uno e 2llos la

infiltracién bédsica.

Sa3.2. Parametros del clima

F.3.2.1. Frecipitacion

3.3.2.2. Evaporacidn

3.3.2.3. Temperatura

La informacicon sobre los parametros del clima fTue  aportado

por el ICa Caribis, Gorc

m

s cuents con registros

icos (pluvicmétricos, evaporacidn v temperatura) de

s

i
-t
.

~f1
~id

27 sfcs correspondisnies al periodo de
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

os resultados obtenidos en esta invesiigaclidon se encuenitran

organizados en taolazs v figurasg SIQULlenco iz Mismna

serusncia de la discusLnon.

& ogdel siztena de drensle en canal si & =

il

ciu

i

La 8v LT

cultivo de Banano AAAY de la finca "La Bomba" obisto de

mste estudic se deducirid a medide gue s2 disculte cadas uno  de

los parametros estudiados.

4.1. Profundidad efectiva

mEUT la Tabla 1. el mernor promnedic de

ze2 enconbrd en & cable numero fres con 0,78 m oy &l may o

gn &l cable mimero uno con 0,58 m.  Obhternidndoss un promedic

general socobre las 15 miEsLras gdE SEg i 2s5hos
resultados v temiendo &0 cusnta 1o lwte RIS T




TABLA 1. PFrofundida Efectiva (m) FPara el Cultivo de Banano
Variedad Cavendish ( Musa ARA) en los Suelos de

la Finca "lL.a Bomba'".

FROFUNDIDAD DE LAS RAICES

(m)
FOZ0S
CABLE 1 2 I 4 FROMEDIO (m)
1 0,40 1,25 1.00 0,88
! 0,85 1.00 052 0,72
5 1,30 0,70 0,60 .86
7 1,10 0,73 0,50 0,70 0,81
9 0,96 0,746 0,86

Fromedio total 0,82
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anterior 2 justifica en razon e que sus doimensiones  estén
influsnciadas por  la textura vy estructura del suelo, los
valores maym#ea corresponden & suelos  livianos, francos—
arerncsos ¥ los menores a suslos pesados Trancos-—-arcillioscos.

=tra un sistema de raices de una  planta de

tananc varieded Cevendish apreciandose su buen desarrolio.

4.2. Clase textural del suelo.

En la Tabla 2, aparecen los datcs texturales de los suslos de

finca "La Bomba". Apreciindose gque los suslos presentan

il
i

v
s
zn

e amolis variabilicvad gue va desde la ftewiturs livaians

framco-arenosc & Ltestura pesada como franco-arcillos

S=gun  estos reslisdeos v tomando lo reportado por Yictor M.

Gonzaless (5, e oeincide  con 21 cuando  sostiens ous

gier crenale S8 pDrEessnLan &
Zon contenido altos de arcillas. CEl suslo

petd  relacionads com el tamafo de sus particuliss; wun suslo

arcilliosg es mas susceptible de compactarses.
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.
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Ern  sismmclidn & 10 anierlor Lomamncs pas



FIGURA 3., 8istema radicular de una planta de Banano en buen

desarrollo.



TARBLA Z. Clasificaciédn Textural de los Suelos de la Finca

"L.a Bomba".

Cable - Fozo Denominacidn Frofundidad {cm) No. Muestras
1 = 1 F 0 - 40 1
1 = 2 F 0 - 128 1
i - 3 FArl 0O — 13895 1
I o 1 F O - 85 1
3 . 2 FArl 0O - 183 1
3 = = FArl 0O - 32 1
o = 1 F 0 - 130 1
5 a8 2 F1 o - 70 1
o = = F Q - &0 1
7 == 1 Far 0 - 110 ' 1
7 = 2 . FAr 0 - Z0 1
7 & = F | 0o - 17 1
7 — 4 Fa 0 - 90 1
9 - 1 FAr 0 - & 1

9 - 2 Far 0 - 76 1




la textura TFTranco—arcillosa (F&r) por ser la gue gressnta

mayor problema de drenaje.

4.3. Conductividad hidr&ulics

En la Tabla 3, se aprecian los resultados correspondientes &
gste inciszo erncontriandose para Ei el mayor valor de

v @} menor valor de 0,09 m/d a una profundidad de 1,30 m cads

¥

wimo valor con 1,090 m/d a unas profundicad

[1ES

8 S 1
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LMD = Fara kK

de 0,460 m v el minimo valor de 0,012 m/d a una pro

20 m. El promedio de los valores para Ki v Ks son de 0,812

@,

mimd v 0,527 m/d respectivamente.

Seqir e olassificacidn de le conductividad hidrficlics del

suelo (3 gstos valores promedios corresponden a L3 CLases
meEdis va gus se encuentran dentro del rango L - 030 mid.
Ze  tomarcon los valores ks v Bl con =) obisto de aplicsas ia

fermula de espaciamiento entre drenes de Houghoudt (L8],

ot 1 ErL firmce la cepa impermeable s sncusntra a una
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TABLA Fa Datos de Conductividad Hidréaulica Fara los

Estratos Superior e infarimr obtenidos en la Finca

"La Bomba".

Cable-Fozo Frofundidad ks Cable-Fozo Frofundidad ki

( m) (m/d) ( m)y (m/d)
- = 0,70 0,012 L o- 3 1,50 0,09
5 - 2 0,40 0,558 5 - 2 1,40 0,667
7 -1 1,00 0,370 7 — 4 1,50 2,17
7 - 4 0,60 1,09 2 - 2 1,50 0,32
7 - = 1,00 0,829
L= 0,90 0,301

X 0,527 0.812
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4.4 Retencidén de hdmedad

En la Tabla 4 se pressntan los valores de eéste parametro,

donde se obssrva un valor masimo e capacidad de campo (.00

v punito de marchitez (F.HM) de 274 v 1354
el cabls nuesve &n dos muestras tomadasi con un porcenitais de
reterncidn de  bumadad de 14, indicdrndoss esto gQue £1 mayor
valor corresponde a2 un suelo de textura pesada, a un  franco

arcilloso.

El mirmimo valor de capacidad de campm v punto de marchitez se

presentas en un suelo de hexturs france arencso con valores de

pEEads el porcentaie o dg humeEdad £  MEaYors
debido & la presencia o wn mayor  conienids de

reteniendo MAS AgUA Cue sxtiura livianasas. Esto
o corrcbora Mictor M. B0 BL Trabaio
orenajs  de fincas Bananersas, =21 afirmar gue 1a cigs

retenclion de humedad ds un suelo basicaments desende He =g



TABLA 4. Capacidad de retencidén de himedad de los suelos

e la finca "La Bomba" a diferentes profundidades.

CABLE MUESTRA  FROFUNDIDAD C.C F.M. RETENCION
No. No. (cm) % % HUMEDAD %
1 z 0 - /0 26,0 12,5 13,5
! = O - 85 25,5 12,5 13,0
5 3 0 - 75 22,0 10,0 2,0
7 4 0O - 80 14,0 LH,0 8,0
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4.5 Salinidad del suelo

La Tabla 5% muesstra los valores ¥.&
v DL.E. sfectiva. EI méximo va al
cable ung con 1, Yoy 2l minimz con 0,3271 % para 2@ cable

NSV . Fara el pH 21 méximo valor de &,4 2n e. cable siete y

£l mimimo de 5,1 para el cable unc. En lo referente a la

conduchivadad gl mayor valor s snoontrd en &l
cable cirnce cor 9,32 ds/m v 21 minimo parsa cazles  unc,
tres v siete con O.14 ds/m.

] promedio de los valores de pH, F.5.1. v C.E.; 82 encontro
R Y - O, TRATY v 0,1%4 dssm orespeoiivamente.

e acusrde =3 =stos resultados ios suslos de 1z o "La

Bomba" sz olasificen como suelos neutros, aptos  para el

Bamarn v Pl&tanon. Lo arnterior es contairmnadc Yoty
Ziivio EBelslcocazer | cuardo atftirma QuUEe SUESLUH, cor pH




TABLA %, Aridlisis guimico de salinidad de los suelos de la

finca "La Bomba".

CABLE COMFLEJO DE CAMEIO (m.e /100 gr Suelo) pH C.E 25 C

No. (dS/m)
- ++ + ++
Ca Mg (4 Na Cuelal F..S.T
1 L5 4,5 0,20 0,2 19,96 1,202 5.1 D16
= 15 S D O, 30 0,27 21,04 1,022 5.6 0,16
5 14 b0 0,25 .17 20,42 0846 6.4 0,32
7 14,12 7.E57 0,25 0,08 21,83 0yZ23 Byd 0,146
7 L 2,9 15,5 0,20 0,08 26,29 9;327 9.9 0,17

A 14,12 7,37 0,24 0,16 21,70 0,780 585,62 0,19
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ideaies para la mayvorias de los cultivos.
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Dontinuweando con sl andalizis sz opresenita un PLECID. muy

godioc 0 considerandolo como suelos normalss, sin prablemas ds

0
il
m

sodicidad, pusstc gue no excede los limites para

1

to

if

presenten los  problemss de fitotowicidad por sodio, &

moincide con lo mencionado  por Eliecer  Cancnano cuando

o
1]

EXpresa QUE S5 MBCessrio aclarar gue =1 culitivo de CEnn Se

d4& bien sn suelos con un tenor de sodio (F.2.1.) inferiocr =

£ oatencidn al reswulitads nallado de C.E.. ssta corresponde &

suelos  sin problems de zalinidad segun reporiese de EBEliecsr
Dancharme (&7,

4.5. Salinidad del agua de riego.

Eno o2l fAnexo D, obsrvamos gue sl agua wtilizads pasra =1 LD

&®n laa finca “"La Bomba" corresponde a wna clasificscidn cCis

Zalinity Laboratory (9} 1o

GULE MoS ANClcs Jus pusos




ser utilizasdsa para el riego =2n =21 cultivo de EBarnanoc con muy
poca probabilidad de que se desarrollie salinidad vy niveles
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asificacidn fries
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peligrosos de sodio intercambizbles.

i dad eleéctrica
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verificada por wun RAE de 0,36 v una conductis
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0,210 6B5/m (dE = decisismen/metro).

El =zgus ges considerada

con problemas de

apta para

tema de drenajies.

Confirmedo ésto por Fizarro (?), cuanco manifiestsa que en la

elaboracidn de . un aderuadc sistema de drernalis =13
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TABLA  &. Fluctuaciéon del nivel fredtico durante el periodo
comprendido entre enero — diciembre de 1.99% en la

finca "La Bomba".

No del No de Frofundidad Frofundidad Fromedio
CARLE FOZO FOZOS Maxima (m) Minima (m)
1 1 2 £ ) 1,20 1.84
A R 2 2416 1,90 2,05
7
5 ) = 2,12 1,50 1,98
&
7
7 £ Z 2420 1,35 1.87
7

X 1,93
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Ffreatico (N.F) =0 nueve pozns de chservacidn de 2,20 m  d=

profundidads; los resultsdes promed-.os de los pozos variaron

o
in

de 1,885 m a 2,05 m ubicados gstos =n los cables uno y  tre

[EH

respectivansnts. El promedic gensral se calowlid =2n 1,930 @y

- -

araments que el nivel FTredti

cos de profundidad radicolar.

de loe limites or
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Ooservandose los datos de cadas uno o los pozos s encusnbra
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una profundidad de nivel freatico m superticial =m =1 fulw gt
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dos  con 1,20 m:; mientras gue la fiuvchtusacidn  se  his
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{Arexo 3.

4.8 Infiltracidn

e Tabla 7., nos musstra los datos de imnfiltracidon chtenidas

chirante Las nresentandose un valor maximo  de 3.0
eaidh £ a un suels de E ) - france=srenosc,
crilasificado como un suelo de infTiltracidn alta (A mare  £1

cable =iste v custro un valor mindimo de 0,2 om/Ah para una
illoso (FAr:, clasificado como  suelo  oon

{E) ubicsdo sn 21 cable poro 7 — 1.




TaBLAG 7. Infiltracidn basica (cm / h ) del suslo de la

finca "La Bomba".

CARBLE - FOZD FROFUNDIDAD VAL.OR CLASE TEXTURA
(cm) (cm/h)
1 - 4} O - 40 h I, M F
2 & @ (5 185 O.é B FArL
) 2 GO - 70 Jooyio ¥l FL
7 - 1 0 - 110 0, E I Feye
7 = 4 0= RO 3,0 A FA

X - 1,36



De zacusrdo & éshto, en gl lote donds se sncusnira dbicado 21
cable siete debido & su baja infTiltracidn basica, =u  fexiuras

v esbtructura debe presentarss  problemas de avenamienio,

requariendo  de wna evaecuasclLon de estas  aguaes va  gue @l
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cultiveo de Banano es susceptibls sl snocharcamisnt
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En
corrssponas & un suelo de textura franco-arcil ioszso (Far) .
tomado para sTecto cel disesfo dg svacuacidn dsl agua. La
figura nos  muesira una rata de Lnfiliracidn alia =00 un
COMLBNED, ia cual va decreciendo hazsta llegar & LM &
infiitrazitn basica de 0,2 om/h. Esto coilincide con Lewis,

111) cuando s=fRala gus

m

citado por Hovos v Sierra a través o

Fasa de infTiltracidnm alcocsnzas un mawimo 21 principic cosndo

il

-+
B
i
1]

zg aplica el asagua v decrece 3 medids Que 108 SBEDECI0S DOFOH0S
s van iy hasta alcanzar un mEximo  Ccuvyo vslor S
COnCoE coms  infiltracidn  basica. Los  demas  ocaitos o

4.9 Profundidad de la capa impermeable

4

Determinar con exactitud a gue profundidan S22  encusnire ls

3

caps  dimpermeabls en
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FIGURA 5. Infiltracion bdsica cable-pozo (7-1] velocidad de
infiltracidn en cm/h, con relacion al tiempo en
minutos, en un suelo franco-arcilioso (FAr|

180
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FIGURA 6. Infiltracion bésica cable-pozo (7-4] velocidad de
infiltracidn en cm/h, con relacion al tiempo en
minutos, en un suelo franco-arenoso (FA)
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FIGURA 7. Infiltracién basica cable-pozo (5-2] velocidad de
infiltracidn en cm/h, con relacién al tiempo en
minutos, en un suelo franco-limoso (FL)
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FIGURA 8. Infiltracidn basica cable-pozo (i-1] velocidad de
infiltracion en cm/h, con relacion al tiempo en
minutos, en un suelo franco (F)
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FIGURA 9. Infiltracidn bésica cable-pozo (3-2] velocidad de
infiltracidn en cm/h, con relacién al tiempo en
minutos, en un suelo franco-arcilloso-limoso (FArL)



mediante la wutilizacidn del barrsno, va gue no sSe  sncontrd

dentrz del rango de la profundidsasd caitesda de O — 2,70 @

sequn s2 puedes obssrvar ern la figura L0.

-

En esta figura se aprecia gque hay variabilidad en las

profundidades barrenadas, debido a la prasencisa de gravas jue

impidisron la peretracion del DArreno, presentiandose
profundidades muy superticiales de 0,73 9 m como =1 pozo

P o Fm o los demés pozps i:l oy 232 en conde se  llegd hasta

&l rfo sncontrarss la capa impermeanlse sn las  profurdideades

barrernadas. dazita e determind

cel i

pozo de lrrigacidn de la misma Tinca, en donde == paLieEes

oE CaDsa LmpErm

estabiecser el sspaciamiernto sntre

i




Profundidad.
(Cm.) L1

3.2

5.1

5.2

3.3
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de gravas.

Perfiles de los 15 pozos barrenados (O — 400 cms.) distribuidos en toda

area de la finca"BOMBA.
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&7
gbserviéndose mayor valor de precipitacidn & las 9 s2manas
con &2.4 mm. La minima precipitacidn corrssponde 2 23 mme la

CuEl =@ reportd en las 18, 24, 31, I3 vy 4D semanas: 52

mhzerva ademas srn la Figura gue la evaporacisn madims ss  de
44,%  mm  para las 13 ssmnanas 1a maimima  de  Z245.9  mm
apro#imadamente para las semanas 40, 44 v 45,

La méarima precipitacidn reporiteda s owun btiempo de 24 horas

fue de 173,5 mm.

4.11 Disefio del sistema de drenaje procpuesto.

DEaloulos:e

Datos prevalecienites &n 8l suslo.

1 Clase testural del sueslo: Franco—arcilloso (Far).

s caracieristicas del contenido de bhumsdad.
-

~Capacidad de zampo: 274

—-Funto de Marchiitez: 12%

—x=
n
il
bt
0

A Conductividad hidréulica estratc supericr |

1 f’ d =

i, Concductivided hidriulice estrato infesrior (K10 = E 170

;

ity ‘-:: =



&8
S. Salinidad méxima permisible por el cultive = 2.0 dS/m
&. Balinidad del suelo = 0,194 dS5/m.
7. Altura de la tabla de agua miaxima permisible bajc 1l
superficie = 0,82 m.
2. Frofundidad de la capa impermeable bajo la superficie =

17,42 m.

Datos de irrigacidn:
. Tipu de irrigacidn: Aspersion con cero escorrentia.
1G. Eficiencia de aplicacion de riego = 90 %
11. Concentracidn de sales en 1 agua de riego = 0,210 dS5/cm.

12. Frecuencie de riego = 24 horas.

1i%3. Lamina de apliceacidn de riego = 1,1 am/h

Datozs sobre clima.

14, Mawima evaporscidn = 44,9 mm.

1%. Intensidad de la lluvia oritica = D,085% m Js=2qg.
14, Hawima precipitacidn = 173,5 mm caidos en 24 horas.
17. Mawxima duraciéﬁ reportada = 4,8 horas.

Datos de drenaje.

ig. Drenajes por zarjas ablerias.

19, Sistema paralslo.



20, Terciarios & cielo abierto.
Z1. Secundariosz a ciglo abisrto.
Z2. Frimarics a cielo abierto.

dren:

Frofundidad minima del

Mauwimo nivel del

Minima profundidad del dren

253. Margen de seguridad por

agua permisible =

ascensn capilar 20U

-
{1

0,

8% m.

0,93 m.

- 4 95
R A Y =

M=

‘b, Ezpaciamisnto de drenes usando la mcuacidn de Houghoudt.
EFcuacidn de Houghoudt pars el cdlculo de cauwdsles de agua &
gvacuar por los canales, gue determina su famafioc, asi cono el
szpaciamiento enire los mismos.
2
2 4 Ks h 8 Ki hu
E I A e et =1.
gc gc
1 - e
qgc = —————————= i {(i1t/ha‘seqg) "2
0,36
La intensidad s= determind segun Talbot con una frecuencia de
szis meEses v duracidn de 24 horas.
5"
2 I = B S s donde a° = i V¥ =====> a° = 7,8V 50 = &0



1 - e=1- 0,76 = 0,24 {coeficiente de escurrimiento)}.

m
I

Coeficiente de evaporacidon de la zona.

FResmplazando los wvalores en 2. ocbtenemos LT caudal

caracteristico {qo) = 1,05 lt/ha/seg = 0,009 m/d.

u
L}
i
il
=
Hi

igue £} procedimisnto de ensayo ¥ Srror, suponisndo

urn valor de sspacismisnto E, v empleando la scuacion 1.

2 4 (1,09 m/d) (0,36 m) 8 (2,170 m/d) (0,36 m) U
E = - + — -
0,007 m/d G,009 m/d
2 2
E = 62,78 m + 624,40 m {(U) 3.

resultado.

= o= L ln " 3 _ [ 4 d :
& = 20 m g D = 17,42 m L

Ze9Y m.

Fztos valores se rzemplazaron an PR

2 2
(S50 m) = 62,78 m + 694,4 m (3,49 m)



2 2
2486,25 m

bl Calculo de la seccidn de los canales terciarios.

Datos:

(]

S

G = Caudal = 2,025 m HEQ

S = Fendientes del desague = 00,0001

n = Coeficisnte de rugosidad = 0,025
o

Fendisnte de los ftaludes = 320

Frotundidad de los drenes 1,18 m.

Empleando 1= fdrmule de Manning, despuss de varios

obtuvo los siguientes resultados:

1 2/3 i/’s2

t == I:.‘-,E: m

2 0= 115 m

Fo= 0,975 m

B = 1,149 m

¥Yoo=  0,4289 miseg
sl o= 1 B23L -

— P
M = ihg D m

71




30 Calculo de la seccion de los canales secundarios.

g = 0,225 m /rseg

O, 0005

n
1l

n = 0,025

Talud = 30

Frofundidad de los derernes = 1.5 m

Sp obtuvo los siguisntes resultados, CEspuss

1. Céalculc de la seccidn del canal primaria.

]

= 2,238 m Jseg

5 = O " i 4

ce

]

[

-



Talud = 435
Frofundidad de los drenss = 2 m.

Después de varios tanteos, s obtuvo el siguiente resultado:

B = 1 m

i
it
L8]]
-

F o= 5,24 m
Fo= 1L,0%4 m
Vo= 0,87 m/seqg

Al = 5,0 m

2 FArea de drenars:

Lorgitud de los canales terciarics = S0,0 m,

Espaciamiento entre drenes = 50,0 m.

"_'_i
Arga = SO0,0m = HO,00m = Z2.500 m
Z3. Ezpaciamiento =ntre drenes:

Carnales terciarios = 50,0 m



Canales secundarios = 100,00 m

F4. Crientacidn de los dreness

ot

FERr e terciarios @ Norte - Sur

Il

Dremes secundarios 1 BEste — Oeste
Dremn  primaric ¢ Morte — Sur 21 mayor bravechto: el mEnor

trayescto de Sur — hNorte. {(Ver Figura 132 y anexo 7).

En la Tabla 8. se comparan las caracteristicas del disefo

foad

actusl con =1 disefo propussto. En =lla aprecismos gus &l

drenaje actual de la finca consta de 10 canales senundarios vy

i

un canal primariop; =] disefo propuesto ademas de los  canales

I

artes menciocnados  incluve el disefic de canales terciario
separados S0 9 m unos de otros, son  importantes Dorgue oon
ellos s pueds mantener el nivel del agua a una altura no

perjudicial para el cultivo de bamnano v nos parmite evacusr

ern  forma rapida 1 exceso de agua predominantz en =1 lote

despugs dg wuna fuerts precipitacidn conduciencn  hacia  los
canales secundarlos. Lo anterior se justifica teniendo en

cuents lo reportado por E. Jeacome (2}, cuando dice gue =1
concepto que prevalece en muchas drgas bansansrasi 2, que 1os

canales  terciariocs son las estructuras gque svacuan 21 agua

del perfil del suelo.




BOCA (B)

E

FONDO

Figura 13._ Seccion de corte de un canal.




TABIA 8.

Comparacitn del disefio propuesto con el disefio actual.

Disefio Propuesto

Disefioc Actual

Canales Canales Canal Canales Canal
Terciarios Secundarios Primarios Secundarios Prinarios

Caudal 0,025 0.225 3,28 1,35 2.31
p3/5eg
Aree 1,121 1,665 6,0 4,5 17
l:
Boce 1,55 1,87 5,0 5.0 6.0
E
Base 0,35 0,35 1,0 1,0 1,0
]
Alturs 1,18 1,5 2,0 1,5 2,0
]
Talud 30,0 30,0 45,0 45.0 4.0
0

Pendiente 1/10.000 1/10.000 4/10.000 1/1 00C 1/1 . 000
/R

Espaciaeiento 50.0 e 100 -—--
Entre Drenes

(B

No. de Canglee 152.0 1e.¢ 1.0 10,0 1.0
Voluger de
Excavacion BOG3. € 7.301.02 5.13G.0 19.735.5 6.583.5

I Volumen excavacién disefic actual = 26,315 gt

I Volumer excavacitn disefic Propuesto 20.484.67 »°

I.\\
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nalisis de la Tabla cobservamos gue para

evacuar un caudal de 2,31 m /seqg en =1 canal primerio para =

pij

SEiguiendo con 21

necesitd de un Adres de secocidn transversal

m

disefic actual ¢
Z

ge 7.7 m . A pesar de gque =] area en =21 disefsc propussto es
- T

de 5,0 m 4 se logra evacuar un candal de 2,28 m /seg, caudal

mucho mayocr &l anterior siendo la diferencia en &dres de

1.7 M.

Comparando los canales secundarios vemos gQuUE  para  evacuar

L 2
335 m Jseg s tiene un Area de 4,5 m para =21 diseno
actual: =2n el disefc propuesto se obssrva QUE Dara evacuar un
K 2
caudal de 0,225 m /seq se tiene un Area de  1,46485 m. D

lo anterior hacemos notar gue para =1 disefio propuesto las
areas paras los canales secundarios v primarios a pesar de ser

mas reducidas nue las dreas ce los canales del dissfo actual

BV A CLLAN candales con mavor eficiencis, sin riesgo de

i

~m
s r": =

rebosamliento, maneiando un margen de sequridad del

l.a  base mayor (B} tanto para el canal primarico v secundario

¥

=l i

(=3
i

sefio actual fTisnen &,0 v 5,0 m respectivamsnte, v para,

]

2l dissfo propuesto son de 5,0 v L,B87 m para e mismo ordsn.
Comparando estas dimensicnes con las del disefc sactusl  vemos



=

o

oue existe wna diferencia de 1,0 m entre los canalses
primarios v de 2,123 m 2n los canales secundariocs, reszpescto &

los can

m

wles primarios vy secundarios del disefio propussto.

En cuanto, a la profundidad (H) de los drenes se observa gue
los  cenales secundarics en ambos dissfos  (propussto 9
actual). presentan  igual altura de 1.9 m v en los canales

primarics esto varia de 2,0 a2 Z2 m con una o diferencia de

Q.20 m para el canal primario del disedo actual.

I o o
los Taludes para el disefo propuesto son de 20, 20 ¥ o 45
para los canales terciarios, secundsrios Y D ima&Erio
o

i

respectivamentey; v 2n el disefo actual son de 45 tanto  par
el  canal secundarico como para el primario, ocbservandose Que

coinciden &n ambos disefos los talude= para los canaless

primarios ¥ no asi para los canales secundarios donde  se

pressnta wuna diferencia  de menos de 15 grados  paire 21

secundario del disefc propussto. Se justiTica wm  talud de
o

4% on los canales primarios debido a la gran cantidad de agus
a2 evacuar, evitdndose problemas de srosion en las paredes  de
los canales vy prolongando la vida atil de estos. Tatos

problemas por erozidn se acentuan méds,. cuando la pendliente da



T
los canales es mayor de los limites permitidos: reflejandose
en una mayor velocidad del flujo en el imterior del canal,
arrastrando mayor particulas de suelo. En el disero actual

canales es de 171000, mayor gue la

i
T
0
(]

la pendisnte para amb

que se presenta en el disefo propussto gue va de 1/10.000;
1/710.000 Y 4710000 para los canales terciarios,
secundarios y primarios respectivamente. Foirre (1)
confirma 1m antericr cuando cice que  para un caudal

dado la velocidad crece con la pendientes al mizmo tiempo gQue
la sSseccidn disminuye. Es pues, interesante, = gerneral
aumerntar la pendiente, porque los gastos de colocacidon de  un
ranal scn sensiblemente proporcionales a su sgccldng ademas
como = menciond anteriormente la  velocidad =se ercuentra
limitada por la condicidn de no corroer 1os  faludes del

canal . 1o qgue aconteceria =i la pendisnte fTuese COBMasSlaco

fusrte con vista a la resistencia del terrent.

s

El diseno sropuesto Y =1 disens sctiial ~resentan igua
F = ; -

faa

sspaciamiento entre drenes cecundarios siendo este de 100 m vy

isero  propu@stio.

il
P

50 m  entre drenes tercisrlios  para e

=3

Tambi&n resentan  igual ntmercs  de canales mEimarinsg Y
™ =

cana.c2%

il
n
3
o
o
i |
&

secundarios para  ambos disefos b



respectivamente v

Comparando los volumenes de excavacion de tierra,

canales terciarios en

@l dissfic propussio.

apreciamos

gue =1 disefo actual presenta volumenes superiorss para ambos
tipos de canales, secundarios y primarios; con respecto a los
canales del disefo propussto: con un total de 26.31 ; parsa
5
2! disefo actual v 20.494,482 m para el disefio propuaesto con
una diferencia de 5.824,7 mu, esta diferencia nos  indica
oque =21 costo de la excavacion ez mds elevado en sl disefo
actual por =l incremento del suslo a remover: sin ambargo  en
el disefo propuesto los costos se reducen por 2l volumen de
tierra por excavar a pesar de gue presenta dissho de canales

terciarios.



5. CONCLUSIONES

-

Cormn baze en 1oz resultados del presente sstugiloc s llegd &

crnclusiones.
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dad efectiva de los suelos de la finca "La

-

1. La profund

e

Bomba" corresponde a un promedio general de 0,82 m, el cual

.

2

s encusntrs  dentro de los limites ideales  para  un buen

bl
in
)
m
e
—+
0
n
o
il
T
iy
3
o
2
[n}

desarraolio de las ralices de 1

e la fincz "La EBomba" prssenten  variabilidad

gue va de franco arsncso a franco arcilloso.

nltima para el disefic del sistema de drernsis.

. Fug indispensable estimar los valores de conductividad

Fidréulica del estrato superior (Ks) y del sstratc inferior
{Kiy siendo de 1,09 m/d v de 2,170 m/d respectivements,
Debido & la adsencia de la capa impermeable B ia

orofuncdidad catesds.




fo o

4, En la finca no se presenta problemas de drenaje  interno,
puesto que s2 pasa de una permeabilidad menor a una mayor, lo
oue se pretende ss evacuar 21 sgua sobrante de escorrentiz v

la del suelo por saturacidn.

B La capacidad de campo méxima fué de 27% v =21 punto de

marchitez permanente del 12% para una retencion de  humedad

del 14%4.

& Loz suslos de la fimca "La Bomba'” se considersn suelos
fneutros  aptos para £l cultiveo de banano v platano conm un pH

promedio de 5,482,

7. No se presenta problemas de salinidsd ni sodicidad en los
predics de la finca, ya gues sus niveles estan por debajio, de
poasiconar Eperjuicios con valores de F.S.Io vy CLE. de 0O, 78;

42% v ©,1%4 dE/m respectivamentsa.

. Fl agua de la finca corresponde a una olasi
segun US Salinity lsboratory, lo cual indica gque pueds s8¢

utilizada para el riego del cultiveo de banano de la finca, =

de saless £ sualos Con

E.J .
a
n
fied
il
i
T
i
5
4
m
ki)
m
i
it
;5%
i
=
-t
i1}
“
[
n]
HH

problemas de salindad.



o

o
2. El nivel freatico de la finca se encusnira fusra de los
limites criticos de la profundidad radicuwlar del cultivo de

bananc. va gue la profundidad més superficial sncontrada  fus

- ™

de 1,20 m v la més profunda a 2,20 m.

L. l.a  Tinca possese suelos con infiltracion basica de ©,3

cm/sh para un suelo de textura franco arcillosog clas_ficado

como un suslo de infiltracidn baja.

1i1. Dentro del rarngeo de la profundidad cateada (O - 3,70 mj)

rio wne encontrd  la capa impermeable en la EONS o
investigacidn. Eata se gncontrd a 17,42 m de prefundidad

sequn estudios realizadeos al perfil del suelo =laboradao para

sfectos del pozo de irrigacidn ode la finca.

A E1l M&y 0 proedente  de2  zgua SECAN los dazos

climatoldgicos g  presentan 2n los meses ce  septiembre -

ootubre con &F,4 mme  La maAxima sveporacltén es de 44,5 mm
para los meses de marzo — abril.
Hie Fl dizefo actual v el disefic propussto presentan  igual

rumero s canales sscundarics vy primarios  con o ouno oy L0



tivamente. £l disefo actual no orsesnta
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carnalies terciarios a diferencia del disefio propuesto gus =i

tiene estas estruchuras separadas 50 metros entre si.

[y
o
m
Jos
n
[
=3
e
i
n
a2
ful
(s}
A
[u}
o
0
Iy
+
o
et
1]
Hi
1+
i
i
m
il
pul
i}
5
hij
foed
]
n
A
i
=
ﬂ i
ot
q
|

secundarios v primarios son mas reducidos que  las  de  los
ranales del disefo actual v a la ver estan disefnades para

lote caudales con mayor =2ficisncia, gues los  deal

Pl

Bvacuar de
disefo exiztenta.

1%, El disefo presente en la finca vy el disefio sugsrido
tienern igual espaciamientoc entre los drenes secundarios con

100 m entre canales.

lez del disenrc

.

woavaclidhn de los can

m

ib. =1 volumer: cie

=

actual es mavor con respecto al volumen & 2 8Hoayvar en

m
et

disefo planteado con 26.719 y 20.4%94,62 metros cabicos

rezspectivamente.

i7 Al comparar ias dimensiones (Areas, profundidad, boca,
base v caudales) de los canales primarios y secundarios del

diszfo zctual con el disefo propuestos  se hace nolorio, gue



85
2l primero excede en todos los aspectos al segundo, trayendo
como consecusncia un sobredizefo del sistema presente en la
finca La Bomba: reflejandose egsto en un incremento de los
costos por excavacion de los volumenes de tierra para  la
construccidn de los canales (primarios y secundsrios), ademss
cde los ingresos gue se ha dejado de percibir al no cultivar

oS canales del Cissenn

1

esas arsas que fusron ocupsdas por

actual fe la finca.



6. RECOMENDACIONES

Con base en g1 presents trabajo, hacemos  las  sigoientes
recomendacionss técnicas pars el disefio del sistema  de

drenaje actual de la fTinca La Bomba:

1. EBajar la pendiente de los canales actuales de 1/1.000 a
L/10.000 v 4/10,.000 para los canales secundarios y  primarios
respectivaments.

=2 Diesminuir l& seccidn ftransversal de los canales actualss

al.m .

secundarions, 4.5 metros cuadrsdos, ¥ primariose ocon 7y

cuadrados hasta las SeEcCcCliones propuestias, QGQUE SOn e 14665
metros cuscradns v
%. Construir los canales tercisrios paraleslos a las tuberias

te aplicaciédn de riego, para no interferir corn ellos, ya que

trzeria inconvenisntes sn 2l marterimiento de dichos canales.



4. La profundidad de los canales primarios del dissfc

=wistente (2.2 m) no debe ser supericor a la del disefo

“

propussto (2.0 m).

'

Er: 21 lote mumsro siste =rn donde s presenta una  balia
infiltraciorn debe disminuirse =21 riego o &1 2 tiempo de

cidn de este.

o

ny

plic

& MNo se debes sobrepasar gl tiempo de riego. hasta llegar a
gsaturacicon, procurando mantensr 21 suelo, siempre a capacidad

de campo.

7 i) gisminuir la seccidn transversal Ce los CANAIES
sscundarios del disero actual a las secciones  del dizmefo

sugerido sz debe manejar un telud de 0 grados.



7. RESUMEN

de la fincs "La

il

El presente mstudio se realizd en los sueslo
Bomba", corregimiento de Orihueca, Municipic de Cisnaga,
Departaments del Magdalena. El corregimiento de Orihueca s@
encuentra enmarcado en los siguientes limites: por el RMNorte

con el rip Rio Frio, por =1 este con la carreteras gque da

Cigrnaga conduce a Fundacidn, por el Osste con terrsnos  gus
dan a la Digdnags Grande de Santa Martz y por 21 Sur con la

Clusbrada Orifueca. ta fimca La Bomba limita por el Norte con
la parcela Osorio Serrano Alberto v con Inversiones urbanas

ruralies, &l sur con la finca de Dé&vila y Fedrog, por el Este

con las Timcas de WNavarro v Gntonio Torres, por =1 Jsste con
caming =N medio. La zona banansra estd entre las sigulegniss
o ]
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MNorte: 11 ©1° -~ 1o 227,
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Los resultados sefalan que para establecer un correcto dizeSo
de  drenaie fTud necesario adembs oge Las svaluacionss e lois

parametros anheriores, gstablecsr el esspaciamiertsn entre

drenes terciarios para  lo cual se o

b

iliath  la Tehrmula e

Houg bt , e o e dn dicho espaciamients depende  fAo

socaracteristicas fisicas de los sus2ling, sino de la

Solo de )z

ot ioad B30 la oual  se  encuentra abicadas la capa

1

1mpermeatle del suslo que para

sl

El disefo actual v el o

propussho pressntan igual ndmaro
=z caral e secundarios ¥ pPrimarics  con 10 v LA CH
respectivamente, 21 disefo propuesto presenta ademss canales

terciarios ubicados a 50 melros de separacidon  entre =llos

MEEsa

Ppara  una evacuacion rapida v o eficients  de las

=N TN P= S-S -

correntis despuds de una fuerte precipilfacidn,.  Eg

claramerhe notorio gue en 2] disefo propussto lag are

1

los canales secundarios vy primarios son mas reducidas. gus
areas o los  canales del disedo actual , trayvendo  oomo
COM S E T 0L # un sobre  dissfo en el CirEr o g e auternog,
reflaeidndose maeto en oun incremento de los costos de
excavacion ademds por los ingrescos dejados de percibiv al no

cultivarse las  Areas gue actualmente se encuentran acupacas

por los canales del disefo actuaal .
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The Farm has an area of about 46,5 hectareas with plain

relief and slight slopes of ¢ - 1% and 15 m over lave!.

There are on the farm: an average annual rain precipitation
L}
of  1.7518 mm, an average temperature of P8 0 and a  relabtive

humidity of 80,5%0% soils of the farm are permeable,  with

variable pH, but light acid solls ars prevalling.

The zone is influenced by sast winds which blow alomg from

Decenbre to March and which gain 10 m / sscond mpeads

arofn was begun on Januwary, L1993, and it was finished  on
Jdaruary 15924, During this period of time field work was

clories s This began  with an inspection of the arounds  and

consbructions of the Farm and their schtusl stateos.

T propose o $new drainage design  some parameters were

attendsd and théir values processed aé 1ndigatﬂrsi.—ﬁffectiva
desprioss, kind  of soil texture, fydranl ical conduckivity,
humidity retention, salineness of irrigation water, soil
salineness, impermeable  stratum deepness, despness of  the

subsoil water, infiltration, averags precipitation, zone

evaporation and tempsrature.
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Results indicate that to do a right drain design it  was

necesary Lo delermine bhe distances betweesn third drainages,

5

besides para moeters valuetion.,

T detormine Lhe disbtan

between bthird drainages  Foughoodt
caloalated a  formule that relates carals distance  with
physical characteristics o9f the soil and deeprness of the

iopermeable stretum at 17,42 n to ouwr study.

Actual  design  and proposed one show same secundary canals
number as primary., with 10 and 1, respectively; but, proposed
design presents third canals, besides, located at 50 m  of

separalion betwesn them.

Third canals are nece

ary for faster and efficienl digging of

Lhe draining walters aftoer heavy rain pracipitaticns.

It is clearly marked that in the proposed _design__ secondary
and primary  canal  argas are narrower than  in the  actuoal
designy but wider canals arsas are over-designed and increase

digging costs dus to greater removed grounds volumes and by

ri recelved income from occoupied carnal areas according  with

actual design.
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ANEXO 1.

' Ubicacién

Limites fronterizos del area de estudio.

vias

(cuadricula 200 m X 200 m).

‘de los canales de drenaje actuales y cable

en la finca "La Bomba".
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Anexo 2._ Ubicacion de los pozos de
’ LA ANDREA
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Anexo 3._ Analisis quimico del agua de la finca “ BOMBA"

% g/égw/ #%Z&”/ﬂfw /

IN(}ED“IERE)_AJSI&CHN()NIO

Estudios de Suelo con Fines Agricolas — Andlisis de Suelos *

Carrera 14 No. 14-33 _ Teléfono__231379 — A. A. 291 — Santa Maila

ANALISIS DE AGUAS

EESS et e S L e

FINCA BOMBA
PROPIETARIO
ANALISIS
ANALISIS MUESTRAS _
CATIONES
Ca -me/L 0.51
Mg me/L 0.25
Na me/L 0.22
K me/L 0.00
Total 0.98
ANIONES
cl me/L 0.05
S04 me/L 0.31
HCO3 me/L 0.64
.. Total 1.00
C.E micromhos/cm 210
RAS 0.36
CLASIFICACION Ccl-si
~ pH v 6.92 —
Boro ppm Ausencia

Santa Marta 11=12-92

LA REVOLUCION VERDE ES LA ESPERANZA DE COLOMBIA



ANEX0D 4. Lectura de los nueve pozos de observaclén distribuido en el
area de estudio (finca La Bomba). En el tiempo comprendido

entre Enero - Diciembre de 1993.

Nimero de pozos de observacion

1 2 3 4 ] 6 7 B 9

Enerc 6-93 0 57 8 12 8 10 22 30 0
18-93 0 54 8 30 12 12 24 65 0

Febrero 1-93 0 40 B 18 i 10 i4 58 ]
18-93 0 30 6 20 8 12 22 60 0

Harzo g-93 6 35 ) 22 f 10 20 85 0
24-93 | 28 f 18 B 14 25 68 0

Abril 5-83 4 32 6 20 8 16 28 6 0
24-93 6 40 8 22 10 20 35 60 0

Mayo 12-93 8 60 8 28 10 20 36 65 0
25-93 6 68 6 25 8 22 H b2 0

Junio 12-93 6 65 6 25 8 20 35 58 0
25-93 6 60 b 22 8 22 35 60 0

Jullo 6-93 6 72 6 20 g 20 38 68 0
22-93 6 70 6 25 8 20 35 60 0

Agosto 17-93 8 75 6 20 10 22 38 65 0
2a7-93 8 70 B 20 B 22 35 85 0

Septiembre 3-83 8 10 f 22 B 20 36 78 0
8-83 8 100 6 22 B 20 35 70 0

Octubre 8-93 8 80 6 24 12 20 70 80 0
21-93 6 100 b 24 10 18 70 80 0

Noviembre 11-83 86 100 ) Rl 10 14 65 85 0
26-83 6 80 6 25 8 18 65 80 0

Diclembre 93 6 90 4 20 8 16 60 65 0




Anexo 5._ Ubicacién de los pozos barrenados en la finca "BOMBA" (cuadricula 200 mts. x 200 mts.)
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ANEXO 6. Clase textural de los estratos del suelo a diferente profundidades en 15 pozos barrenados

en la finca "La Bomba".

Pozo  Profundidad Hidrometre  of Correccion X A-%1L ih Hidrémetro o Correccidn  %Ar XL Cligse
No. icel L-40" T-40"  L-40" cuspenelidn L-2h T-20 L-2h textural

0-40 2 30.0 30.90 75.0 28.0 8 6.8 10.54 6.6 48.4 F
40-138 2 28.5 28.85 12.12 27.58 g 28.5 10,55 26,37 4574 Fhr
139-154 12 36.0 15.0 7.5 62.5 Z 28.5 4.55 18,37 26.12 FA
-1 154-22 3 29.5 5.85 14.62 85.38 1 28.5 3.53 8.87  5.76 &F
228-370 2 30.0 8.0 72.5 1.5 g 28.7 10,61 26.52  45.9 Fhr
0-128 28 LT, 1 1.3l 68.27 31.73 7 21.8 §.37 id.4l 0 M F
128-146 30 21.9 32,41 80.77 18,23 b 1.9 8.37 2092 59.84 FL
i=2 146-180 17 Bk 18.37 48,42 51.58 3 28.0 5.4 3. M F
180-27 7 30.0 8.3 23.27 78.73 1 21.9 3.37 §.42 14.84 F&
1-3 0-195 35 28.3 31.7% 84,47 3,8 i2 Bl 443 38.07 8842 L
155-220 i 28.5 32,85 82,12 17.8 8 8.0 104 6 38.62 Fhr
0-85 4 275 26.25 §0.62 34.38 7 21, 8.3l 23,21  42.4 F
&1 83-112 Jii AR 12.25 30,82 §8.38 g £l 4,31 10.77  19.8 FA
i12-230 4 29,5 §.85 17,12 32,88 i 8.0 3.4 8.5  B.62 AF
0-185 34 8.0 35.7 §i.7% 8.25 g 8.8 115 28.87  62.87 FArL
185-243 22 29.0 4.7 61.75 36.25 & 8.7 8.6l 21,52 40.22 F
3-2 243-271 38 28.9 31.7 84,25 8,75 13 2d.7 13,61 3.0 55.22 FArl
a7i-37 30 28.§ 32.5% §1.37 8.6 7 8.5 9.55 23.87 51§ FL




CONTINUACION ANEXO 6. Clase textural de los estratos del suelo a diferente profundidades en 15 pozos
barrenados en la finca "La Bomba".

Poze  Profundidad Eidrimetre o forreccion £ A-3% 1 £h Hidrometro o] Correccidn ihr il Clase
No. (cm) L-40" T - 40" L-407 sugpension i-2h T-20 L-2k textural
3-3 {-32 34 28.0 36.4 814 9.0 11 27.8 13.34 33.3%  B7.65 FhrlL
32-18 34 28.0 36.4 91.0 8.0 g 7.9 8.37 20.92 70,07 FL
78-112 3 8.0 33.4 83.5 16.5 10 27.8 12,34 30,85 52,65 FrL
112-154 10 28.0 12.4 31.0 68.0 3 27.8 5.34 13.35  17.68 Fi
§5-1 (-130 24 28.0 26.7 66.75 33.25 B 268.5 10,55 26.37 40,37 F
130-150 i 28.0 12.4 3.0 69.0 3 280 5.4 1348 17.5 F&
150-222 25 27.1 27.31 68,27 31.73 ] 28.0 T.4 18.5 48,77 F
222-340 9 28.0 11,4 28.5 715 i 28.0 3.4 8.5 20.9 FA
i-70 2 28.4 30.4 76.0 24,0 7 28.3 9.48 23,712 BL.I7 L
5-2 70-93 21 28.0 23.7 59.25 40,75 g 28.0 7.4 18.5 40,75 F
93-135 i3 28.0 13.4 33.5 66.5 Z 2.0 4.4 1.0 2E5 Fh
136-340 17 28.0 19.4 48.5 51.5 4 2 6.4 15.0 32.5 F
§-3 (-80 20 28.0 22.4 £8.0 44.0 8 8.0 10.4 26.0 30.0 F
60-110 4 27.8 6.37 15.82 84, i 27.8 3,37 8.42 7.58 A
7-1 g-110 8 30.0 8.0 72.5 1.5 i1 B 13.55 33.87  3B.62 FAr
110-116 6 30.0 28,0 72.5 27.5 ] 8.5 B.58 21.45 51,08 FL
116-210 T 30,0 10.¢ 25.0 75.0 8.5 4,55 11,37 13,83 FA
1= 0-30 28 30.0 3.0 77.5 22.5 i 28,0 12.7 .76 4575 Fir
30-58 12 29.5 14.85 37.12 52.87 5 28.5 7,58 18,87  18.25 F&
FE-78 2 30.0 26.0 85.0 35.0 g 8.5 11,55 28.87  36.12 FiF




CONTINUACION ANEXO 6. Clase textural de los estratos del suelo a diferente profundidedes en 15 pozos

barrenados en 1a finca “"La Bomba™.

Pozo  Profundidad Bidrometre o Correccitn % A-%1 ik Hidrémetro of Correccitn RET £L (lage
Ko. on) L-40" T-40" L0 Suspensifn [-2h T-3 L-2k textural
0-17 20 27.8 22.3 55,8 44,15 g 28.0 0.4 26.0 28.8 13
17-48 il 29.9 24.7 1,75 38,25 g 28.5 10,55 26,37 35,37 Fir
7-3 48-71 13 27.9 15.3 36.4 61.57 4 28.0 B.4 16.0 22.4 Fh
T1-120 37 26.0 39.4 8.5 1.8 8 28,0 0.4 26.0 72.5 FL
120-146 32 28.0 34.4 6.0 4.0 2 28.0 14.4 36.0 50.0 FArL
146-175 23 27.7 25.3 £3.27 38.7 7 28.0 9.4 23.5 39.8 F
178-210 B 8.9 8.7 2L.7 79.25 3 8.5 5.0 13,87 7.5 FA
0-100 10 28.0 1.4 3.0 89,0 4 28.0 8.4 16.9 15.0 FA
7-4 100-192 30.0 5 15.0 5.9 1 8.8 2.87 g8.17 5.82 EF
-38 24 2T.5 26.25 65,62 34.37 10 27.8 12,34 30,85 34.78 FAr
g-1 95-137 13 7.8 15,34 38,38 61.65 b 8.0 7.4 8.5 16.85 F&
137-184 23 7.8 25,34 §3.35 36.65 B 2.7 8.31 20.77 .57 F
164-200 10 28.0 12.4 3.0 8.0 2 28.0 4.4 11.0 20.0 Fé
0-76 7 28.0 28,7 74.25 25.78 12 28.5 14.585 36.37  371.87 Fir
§8-2 76-87 15 28.5 17.85 44,6 §5.3 T 28.5 9.55 23,87 2.8 Fhrh
87-202 g 28,0 117 28,28 .75 4 8.5 5.61 16.37 12.88 Fh




ANEXO 7.

Disefio del csistema de drenaje propuesto de la finca "La Bomba".
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