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1. INTRODUCCION

El pregente estudio surge como una neces;dad en la
búsqueda de goluciones para el problemadel exceso de
humedad que moiiva el ex;stente déficit de oxígeno en e!
suelo¿ lo cual ocasiona la polulación de micro-orqani5mog
que 5on re5ponsables de diversas eniermedades para las
plantas,

Ei Vaile de Almolonga e: uno de !o; principales cen-
iros de producci6n cfe hortalizas de clima frío en Na repú*
bl;ca dc Grrrtc"r¿la, tiene üna extensió ) de 1.92 K'n2 de
ticrra regablcrl 18 0B K-z entre l¿deras y rontañüs; se
encuentra Iocalizado en el Depto, de Quezaltenango, co-
lindando al Nod€ con e¡ municipio de Cantel y Quezalte-
ri¿ngo, al oeste con la cabecera depañemental de Quezai-
tenanqo. Su posición geográfica es de:91' 29r58" ion
gifud 0esre y 14' 48' 53" longitud Norte; su clrma eE
frío húmedo, su altitud sobre el nivel del mar es de 2251,
21 nts. y su precip¡tación pluvial med¡a de 1600 mm.

Su población es en su totalidad ¡ndígena y depenCien-
te de la act¡vidad agrícola,

La producción de hortalizas abastece el mercado na-
cional e internacion¿l de El Salvador y Tapachula, lMéxi-
co; a pesar de que los agricultores de esta zona hacen uso
de tÉcnicas agrícolas un poco pr¡mjt¡vas, su producci6n
por unidad de área ha sido relat¡vamente alta, pero en los
úrltimos años se ha v¡sto seriamente qfectada por el ataque
de micro-organismos y escaso control debido a ¡a falta de
asistencia técn¡ca.

La pr:ncipal enfermedad que tiene una relación direc-
La con el exceso de humedad es la conocida como H e r n ia
de las Crucíferas, cúyo agenté r€sponsab Ie es el hongo
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Plasmodiophora brassicae, habiéndose constatado que el
¡áfió- que"fa provocfiFanza un nivel hasta del B0 7, de
las plantaciones de Crucíferas (4)"

La enfermedad conocida co ro Bacter¡osis de la 'apa
se ha presentado en forma incipiente, cuyo agente causal
es una bactetia del género y espec¡e Pseudomona so!ana-
cearum que requiere para su desarrotlo u[liEdJó- fav olEi-i-
lffi-r el exceso de humedad.

Después de haber esbozado ligeramente Io que acon-
tece en el Valle de Almolonga en el momenio de r-.alízar el
presente estud¡o" sólo me resta expresar m¡ deseo porqrre

el mismo sirva de base para la resolución del pioblema que

confrontan Ios agr¡cultores de Almolonga.



2, OBJETIVOS

,f. Determinar la profundidad del nivel freático del Valle
de Almolonga "

,2. Determinación del origen geológico del Valle.

p. Estudio de los difdrentes horizontes del suelo y sub-
suelo,

4. Determinación de la cl¿se textural de estratos a dife-I rentes profundidades para estudio de capas restricti-
vas,

. 5. Determinación de la conductiv¡dad h id ráulica de los
suelos.

6. Cálculo y aproximación al diseño de la obra de drena-
je del Valle.



3. DEFINICION DEL PROBLEM,{

Los suelos del Valle de Almolonqa ;on de origen vol-
cánico, ya que su subsuelb lo constituye una rnasa amorla
de maierial depos¡tado, princ¡palmenle arena fina de un¿

densiC¿d ba5tante alta y de co!or sscuro' es un¿ arena de

tlpo basá¡tÍco mezclada en proporciones d¡vefsas con gra-
va y a veces p¡edras o rocas de tafiiaño considerable, la a-
cumulacién en el valie de este típo de material probable-
nrente sea el resultado de erupcl"ones volcá¡icas como tam
bién ál aftasrfe de part:3ula5 dc lreas ;led¿ñ¡s n l:l ¿lt¿6
que juntas iJinieron a conlt¡tuir este encirme depósilo.

ta paÉe s¡rpertic¡a! del suelo o sea el horizonlal lrArl

es de ciigen aluviónico en parte, y otrao creada por e! hom

bre, ¿l lranspo¡tar grandes cantidades de broza de Ias
montañas vecin¿s. La textura de la capa s L¡ p e r f i cial de

más o menos 35 cm" de espesor es franco arenoso y la del
estrato de mayor proftrdidado arena franca.

El Valle de Almolonga presenta las características de

un vaso de recepción. que capta el agua de las monl lñas
que lo circundan.

Debido a las condiciones anleriormente citadas y que

a la vez imprimen al valle las características de alta hu-
medad en su arnb¡ente, estas mismas resultan ser las res-
ponsables del acumulamiento de agua, s ituación que se

agrava más por el manejo inadecuado que del r[ego hace el

agr¡cultof por cuanto se pudo colegir que la situación plan-
teada juega un papel fundamental en las bajas ut i I idades
que actualmente está percibiendo el agricultor.



7

4, REVISION DE L]TÉRATURA

Determinar la profundidad óptima a que debe eslar o

fluctuar la napa freática en terrenos ded¡cados a cultivos
es bastante difícil y todavfa hay mucho que ¡nvest¡gar al
respectoi pero se ha podido determinar los efectos y cor¡-
secuenc¡as originadas por el excesodeagua. Es claro
también que de acuerdo a las diferentes texturas de ¡os

suelos la profundidad de la napa freática ha de variat, ya

que se tendrán distintos ascensos capilares "

Se sahe que la profundidad óptima aque debetá encon-
trarse la napa freática para algunos cullivos es la siguien-
te:

CULTIVO

Trigo. . . . . . . . . . . . . . . .
Centeno .,.,.., ". "...
4vena....".."...."..
4rveja,,,.,.,",..."..
Fr¡jol ..."..","......
rdué.., ",,,....,.,. ^

Maíz ... "......... " ".
Zanaharía........ " "..
lVlaíz Dulce

Profundídad N"F" en Mts.

Una napa freát¡ca alta es desfavorable para el creci-
miento d*. la! raíces, puesto que estas generalmente no

penetran más allá de los 30 cm. sobre el nivel del agua
subterránea.

La protundidad de la napa freática más favorable. de-
pende del cultivo y del tipo de suelo.

Se ha hechc una revisión de literatura y se ha llegado

1.50
1.50
1.50
0.90
1. s0
0"60
0. B0
1"00
1.00



I
a la conclu5ión que la profund¡dad radiculaÍ depende prin-
clpalmente del cultivo y del tipo de suelos.

Ilay mJchos reportes sobre pérdidas sufridas como
re:i.¡ltado del cieterioro de la calidad bajo condiciones de
humedad excesiva, duranle la maduracíón y !a cosecha,
pero en la mayorfa de los casos es un efecto 0ndifeclo de
l¿ ¡lta h,¡nedad del suelo, en que las pérdicla: so!.r ocrsio-
nadas pc!'ai¿que de parásilos (8).

1 " Tllri4qEz:lr¿caión delJqul!el 5!elo

E! :ístema radicular de las plantas generalmente se
desarrolla mejor en l¿s capas superiores del s,uelo, que a
gran profundid¿d" Hay var¡as posibles razones par¿ egte
comportam¡ento y son: mejor airearién, presencia de nu-
tr¡eFtes" Lrn pH más fa'¡orable y una estructura ríás suelta
del :u.^lo, Otros factores tamb¡én pueden contr¡bu¡r a
nejrrar l:.s cond¡c¡ones para el crecimiento cerca de la
superficie, en comparación con Ias capas más profundas 

"
Como resultado de un sistema radicular menos desarrollado
el agua no será tomada con el mismo grado d e eficiencia
en las zonas más profundas.

Reiman y otros (1945\ han determinado la cantidad de
agua que queda en el suelo en un campo con maíz después
de la cosecha; eneontrando las s¡guientes cifras, que in-

'jican la nayor extracción en una zona más profunda"



Profundidad (cm) 0-22.5 22.5-45 45-75 75-LO5 105-135 !35-165 165-195

Agua aprovecha-
ble en cm. 1.50 2"s0 0"75 0.25 1.25 3-75 3 .50

. Como puede verse, el maíz extrae la mayor cantidad de agua en lazoíta comprendida
de los 45 y 135 cm. , lo cual nos indica, por ejemplo, hasta qué profundiclad debemoste-
ner una zona que no se encuentre saturada, ya que como veinos, está en función de la a i-
reación,

Todos Ios experimentos concuerdan en lo sigu¡enter la eficiencia de las plantas para
aprovechar el agua disminuye con una mayor profundidad, existiendo además, d iferencias
importantes entre los diversos tipos de plantas (8).

2. lnflujo o Aport4ción de Agua

Es muy fácil estimar la canlidad de agua que es suffinistrada a la zona radicular por
translorte capilar desde el agua subterránea, Un cálculo directo basado en fa permeabili-
dad de un suelo no saturado es coruerlo en principio, pero los resultados dependen en
gran parte de la distribución sup*esta de la humedad en la zona radicular y esta distr¡bu- \oción siempre const¡tuye un factor incierto.



10

Existe, sin embargo, ampl¡á ev¡dencia experifientill
de que h c¿niidad total de agua abastecida a l¿s rafces,
por elevación capilar, es pequeña y por lo tanto no nece-
sita 5er determinada con mucha exactitud. Verhoeven cal-
culó la cartidad de 3 cm. al año, basado en el ¿umento
del contenido de sal en un sueio, que estaba en contacto
coir.un¿ mesa de agua salada (Verhoeven 1953)" El mismo
orden de milgnitud se h¿ infer¡do por otros ¡uiores {W ind
1955), y e: probable que el ascenso capilar no propor-
cione más de ulros cuantog centíffetros de agua dLrranre el
c¡clo de crecim¡e"ato de las plantas" Como esia e s u na
conclusión más bien ¡mpoÉante, el cálculo del t.anspoite
capilar de agua" bastará con tomar los datos de Verhoeven
(8).

J. EVapOtfan5p tracron

Evapc¡ifqnsp¡rac¡ón potencial: es la que se obtie n,^
ci¡¡ndo :e cúenta con un sum¡nistro óptimc de agua; prác-
iicamente la E.T.P. es igual al uso consurt¡vo, e¡ cuai
puede dei¡nifse como la cantidad de agua que neceeita la
oianta para su máximo rend¡m¡ento (1").

La experiencia ha demosirado que pera las planta: co-
mr¡ne-i, la trensplración puede generalmente se!' calculada
c0[ d¿ios meteorológ¡cos, siempre y cuando halia ;uficien
'. ¿gla ¡p'ovech¿ble y l,t cVapotranspirasl[¡ s.,. s¡r¡',¡-Ái
¡gual a la evapotranspiración poiencial (E.T.P.) (B).
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5. MATERIALES Y METODOS

IVIATERIATES:

1. Fotografía aérea del Val!e de Almolnnga, Escala
1:4,000.

2. l\,4;pa del Val!e de Alrnolonqa" Esca!a 1r40000.

3. lvlape iopográfico del Valle de AlmoÍonga con cur-
va: a nivel ¡ cada 5 nts, Escale 1:4,000.

4. Pl¿rífletro p¡ia determinacién de área.

5. Barreno tipo Holandés de I cm- de diámetro,

6. Bolsas plást¡cas para recoger muestras de dife-
renteg puntoe y velocidad de recuperación d e I a

fiap¿ freática en los agu.ler¡s que se perforeron"

7. Eeiereogcopio para foto interpretación,

B" Papel calco, m¡limeirado. Escalan reglas gr*.lLia-
das "

IVIETODOTOCIA:

5e d!vidió el Valle de Almolonga e¡l I Eectores, e-qto

con el fin de muestreo, obten¡éndose de cada sector mues-
iras a dist¡ntas profundidades para determ¡nar la clase tex
lural, or;gen y detectar capas inperreables rL,e Fuctan laZ
tar dec¡sivo en el mal drenaie del V¿lle,

5e perforaron en total 58 agujeros, siguiendo el cri-
ter¡o de que cada perforación cubriera una área aproximada
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de 1.5 Ha., considerada como adecuada para establecer
con buen grado de representatívidad la profundidad del ni-
vel freático.

En cada seclor se tomaron dos perforaciones represen
i¿i¡vas y se midió la ve{ocidad de recupéración Ce los pol
zos por ei método de vaciado instanláneo y nredida directa
dei ascenso del nivel freático con ¡ntervalos d-" 20', con
el objeto de determinar la conductividad hidráulica,

Las priücipales var¡ables del método se detallan en el
esquernai (ver Apéndice)

Las mlrestras para determinación de textura fueron ana
lizadas en el Laboratorio de Suelos de la Facuitad de
Agronomía de la Un¡versidad de San Carlos de Guatemala;
resultados que aparecen en el cuadro No, 3; se cons¡deró
conven¡ente tomar sólo en algunos sectores las muestras,
ya que e! terreno ptesenta las mismas características de re
:;eve, perFil y textura.

Teniendo Ios datos de profundidad de {a napa freática
fueron llevados al plano y se determinó las zonas de iso-
profundidad de nivel freático; mapa que aparece al final
dei irabajo. {Apéndice)

Tomando en cuenta que el relievedelos suelos dei
Valle de Almolonga tiene pendientes bien defi'nidas se to-
mó como base el mapa de Escala L:50.000 de la región
que incluye el Valle de Alrnolonga; se hizo una ampl¡a-
ción a fin de llevarlo a la escala 1:4,000 para Iuego de-
lerminar curvas de nivel a cada 5 mts. de distanc¡a veÉí-
cai¡ que sirvieron de base para la orientación del sistema
de drenaje.

Con estos datos y materiales se entró a la última fase
qL¡e comprendió la aprox¡mación al cálculoy diseño ala
obra de drenaje.
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6. RESULTADOS Y DISCUSION

Debido al problema del micro-min ifund io existente en
el Valle, lo que trae coffo consecuencia que cualquier pér-
dida de teryeno sea decisivo en el decremento de la econo-
mía del agricultor; se estima que el sistema de drenaje a
usar debe ser por medio de Drenes Entubados S ubterrá-
dleog.

Seglin Gallardo (4) en el Valle de Almolonga se pre-
sentan la9 !igl¡ientes características en cuanto a tenencia
y distribr-'ción de la tierra:

65 7" Propietarios
35 7, Arrendatarios

65 '/. Con una extensión cultiva¡l'e de
O. 5 - 1. 5 cuerclas de 625 uaras2

!2 "h Con una extens ión cultivabie de
!"5 - 2,5 cuerdas de 625 uaras2

6 'y' Con una extens ¡ón cultivable de
2.5 - 3.5 cuerdas de 625 varas2

10 "/, Con una extensión cultivable de
3.5 - 4.5 cuerdas de 625 uaras2

2 % Con una exteírsión cultivable de
4 .5 - 5.5 cuerdas de 625 varas2

5 % Con una extens ión cultivable de
5.5 - en adelante

Al analizar los datos anter¡ores, podemos observar que
el mayor porcentaje de la población posee uÍta ext e n sión
cullivable que tiene un rango de variación entre 0.5 - 1.5
cuerdas de 625vrszi y viendo a la vez que esla exten-
sión pertenece a un agr¡cultor cuya familia está integrada
como promedio por 6 personas, es claro observar Io que
para esta población significa la extensión de tierra; por
consiguiente se concluye que el sistema a usar s e rá de
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DRENES ENTUBADOS S U BT E RRANE OS,

Be"-,!lltado-q q!]4!!!!! glr las Pfu€bas d!liq!!q.

En el cuadro No. 1 aparecen ios datos de profundidad
cle la napa freática para los distintos puntos que f u e ron
r¡L¡e5treüdos, así como ge encuentra el mapa de ¡soprofun-
didad de ia napa freática" el cual es producto de los datos
obienidos en el cuadro No. 1. '

Los promedios de profundidad p¿ra los B seciores
nos dan Ios r-.5ultad05 5¡guientes:

SECTOR Profundidad N"F. X en cms.

B
c
D

E
F
G

H

57.4
53 .5
4 7.3
50.1
43 .r
46 .6
46.7
1L.6

Al llev¡]f a cabo lo5 muestreos para determinar la pro-
f¡¡r¡did¡d de Ia napa freática a efecto de delimilar I¿:
área: cUr"o nivel freálico e3iu,J!ela dentro de un rango no
mLiy g¡rande, se pudo delimitar la5 s¡guientes:

A Zon: con napa freática ftenor de 0.5 l\,4ts,
B Zona con napa freática de 0.5 a 1.00 N,lfs.
C Zon¿ con napa freática mayor de 1.00 t\/ts,

La baja conducti,/idad hidráulica de los suelos, se su-
pon-" e5 debida a la proporción en que se e n c u e ntran los
agregados del suelo, actuando aparentemente como una
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mezcla4 lag proporciones en que estas 5e encuentr¿r] son:
1 arcilla: 2 limo r 8 arena. En el cual la arcilla ac-
túa como mater¡al cementante. el limo como mnter¡al de re-
ileno y la arena como material de volumen. Lo cual supo-
ne que el distanc¡amiento entre drenes sea reducido.

Cálculo de l¿ Conduct.ividad Hidráulica para el Sector "A"

C¡mo re ¿sL¡mió una profundidad del estrato imperme¿-
ble de 5 f\¡ts., se t¡ene que S > 7/2 H por lo que la fór-
mula a u:ar es la giguiente:

40oo R2 AY

K=

R=

(H+20R)12- Y ¡ y at
H

Conductiviclad hidrául ica.
Profundidad del agujero desde el
nivel de la napa freática.
Rad¡o del pozo.
lncremento instantáneo en altura
de la N. F.

t - lncremento de tiempo para prod!r-
cirAY.

K=

t Seg Yt

0

20

40

60

1.091

1.086

l.0B

L.07 5

> 0.5

>0.6

>0,5
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R = 4cm.
H = 40 cm"
W'= 99 cm.
| = 60 eeg.

8.5++ = 8.5+o.B=e.3

4000 x 16 1.6 _
(40 +80i (2:9 .' 9 .3 60

40

64,000 1.6
(720) (2-0.234 9 .3 60

r - --é.4¡ 
0,9-o- xo.266666'' (120) (.1.17t (9.3) - --

K = 0.866491 metros/día.

l( con nomograma = 0.66 metrosldía.

Agf como se hizo el cálculo de la conducti'r¡dad h i-
dráulica para el sector "Ar'. se procedió con las demás
prueba; en ei resto de los B sectores, resultados que apa-
recen en el s¡guiente cuadro:
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Sect0r K con fórmula K con nomograma

B

c
D

F

G

H

0.86497
0"55768
0 "55768
0.55768
0.41666
0.55555
o.27777
0.74000

0 "66
0 .40
0"40
0.40
0.40
0.44
0. 28
0.77

Teniendo estog parámetros podemos entrar a conside-
rar e! problema de la recarqa del acuífero que está ccnsti-
tuido por las entradas de agua menos las salidas. dicho en
otras palabraso tenemos que hacer el balance h¡dro¡ógico
del área que comprende el valle.

La recarga de la zona a drenar está dada por la -"'ua-
ción siguientej

RECARGA = PRECIPITACION - ESCORRENTIA
EVAPOTRANSPIRACION P OTE NCIAL.

Para el cálculo de ia Evapotransp ¡rac iór¡ potencial :e
hará uso de Ia fórmuia de TH0RNTWAITE.

Para el balance h¡drológico del áree e5 necesario co-
nocer la E.T.P. ya que se considera cono una salida de
agua.



C¡ilr:rir,¡ tam¿drs 0¿r¡ el Cálcul0 de 1a E.T. p,

T' = Tpn¡--r!ii¡r.1 m-^dl¿ mengu¿l en gr¿dos centígrador,

r ': Elpcrtc!-,ie = (675 x 1O-9) P -e7l * l0-7\
t2 +1j.79 x 1o-5) I + 49230 x ro-5

I = lndice térffico anual (es l¿ sunta de los índices tér-
micos nre¡suaie:)
El índice térmico es la capacidad evapo¡,ante de i¿
atrnósfera.
| = i Enero + i Febieio + i fularzo + ...^,.,.,.

,....,.. iDicieÍrbre.

. ,- , -.1" 574| \t'/))

t. r P - I.6 (10T t)4 = crs./ -..

,io = Tenper.f:r: i del m-^s

\- 12
l-liillrir¡i

li i=..,,, ¿"t",,r,..";ia p¡ra el No" proreclic det hora
r-.. l::. ¡je dí,¡ y rrlnrro de día: del r,er. c!]r:id..:r,1do.

¡ = ..-l\ ' | _- ¡r - Di¡:,::rl ne:
30 .l2 Pr',.red ode holr: 01:. Je

Cía dei rnes

f.P.T Ic- = 3li.12c, n'.rs5.

Ei cLrad¡.r¡ de ¿nálisir dc la E. f,P" corresponde al cua
orc No.2. P:lra r . .t-5/,r¡r.nr. e e).e cutoro 5e usó ( l¿
l) de la Bibiiogr¡fi:.
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Cáicr-rlo de id Eacorrelitía

De acuerdo a trab¿jos llevados a c¿bo por el Dep¿Éa-
rnenlo de Hidrología del INDE, se l[egó a determinar que
-"1 Coeiiciente de Esco!'fentía para i¿5 condicio¡ie5 de la
cuenca de Almolonga tiene un vaior aproximado = 0.3,
Por lo qrre la escorrenti'a estará dada por:

E = Precipit¿ción X Coeficienie de Escorrentía

E = 1594 mrn x 0.3

E= 478 "2 nm

Como se expugo, la recarga de la zona ¿ dre¡lar e5tá
dada por Ia ecuación siguiente:

Recargi¡ = Precipit¿ción - Eecorrentía - Evapotrenspiración
Potenciá1.

Recarga

Rec¿r!la

1594 - 478 "2 - 3t7.29
804. 51 mm

ta recerga ¿ntes caicLrlada se produce en lt éprrct de
invicnro, lii cua! tiene una riu¡'ación media de 6 me;e: pr,r
lo que la recarga diaria e:r de:

R-'caiqa 804 . 51.¡¡.--- -- ¡r- - 4 47 ta ¿¡¿
u t¿5 0e ttjtvta tóu

Ademá: con¡ideramo: ,.jne iec¡irqa adicional por sobre
riego de 2 nn/día. por lo qi.:e la recarga total 5eú det6,47
nn/día.

Para el cáiculo del Espaciamiento entre Drenes se u-
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t;!izó i¿ fé!'m!r¡¿ li00Gl-i0UDT, it:, í como se conride¡i iiri¿
coriductividad hidráLilica pror]eCio p:r;i el Val!e, ya que ics
r,ugü¿ de variáción haliados no son muy 0r¿!-rd-6; ¡or iil .tue

-qe considera qu.. una med ia aritmética sí es tepfese¡tati-
ua, la cual tiene un v¿lor de0.5J.7375, ademá: se cc¡n-
:¡idera u,ra profundid¿d media al impermeable de 5 rnts.i
l;l pi'ofundidad efectiva de drenaje se considera qLre d-"berá
ger de 1.2 metros¿ estü debido a que la maycr ía de los
cuitivos.lei valle nece5itan por lo rnenos e:ta í)i0fundidad
de suelo no sai:ufado plrte poder llerrar a cebo:u¡ {uncio-
nes de una aaner¡ saii:rfacto¡,¡a y que no se prcduzca un
irla,li.le de rn¡cro:orgári;mo5 que c;u53n daiao ¿ la:. raices
de las pian1a:; la pírfirndidad a que se colcc¡!'án los dre-
nes .qrá,ls i.5 nr-'itos, ten;e4do es'.0 Ln c :nra pro€rc9
esquematizar la situación en Ia ¡orma siquienie:
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ü- J

RECARGA
6"47 nn/día

I ,[ ,f.J J ] ] J

I

I

|1.2t
I

I

I

r.t4

j.tAl D.

Ah = 1.5 - 1.2 = 0.3 Mrs.

Do = 5.0 - 1.5 = 3,5 tMts.

K = O.517375 Mts/día
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Fírr!d4q{oogl¡oudt para Es pac iq!lE!!c¡ 9n¿re Drenea

t2=

,2 _

t2=

BKd^h ¡ 4ah2
R

A(0 "577375D 0.3 x 3.5 + 4 (O.517375) 0.3

o.oo647

L2 - 700.5 lVts ^

L = 26.50 Mts.

Usaremos un diámetro de 0" I [,4ts.

De

o.00647

4.34595 + 0 "786252

2.55 P* x lri. ( Dolp) + 1

3"5
? .55 x )'r : 2.3 Laq--2:2

29"10

3.5
O.3006872x2"3x1.352

d - 3"743247

p -lg= 1-+lb. x 0.1 - o.15zo8')

Los\O = 22.287639 = !.352

0.15708
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d.'c,, .,1i Aj .:re F ctr:ncro;d dei ¡e', "u Eq tv:.ie'.te
,e$Mi
, 2, 8(0.5113/5) 0.3 x 3.14324 / = 4(0.577375) 0 3

o "oo641
t2 - 4.6479897 + 0 "tA6252

0.o0647

L2 = 747 .!7 Mts.

L = 21 .4 l\ttj'€.

Se Gún3 ielera que pa.rr fines pta.licas e3!-a med id¡ de L,
deberá tom¡r:e como 30 [,4ts.

Volumen a Drenar D i¿ii3mente:

V = Area ¡ Dfenar x Rerargz Diaria

V "''1.920,000. N42 x 0.00647 [/is.

V = 12422.4 Mt.s.3

Q Descarq: = u. - 12422-4 tlts:^ . 0"1437- r 86400 5e,1. ltrr.3 Seg"

Q Descarsa - 0.1437 lVtsl/Seq,

Diffensiilnes del Canal de Desagller

Piimera Fase:

Dimensiones en pies 
"

b .= Ancho de plant¡lla = 3"0
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d - Tirante del agua = 0.54
h = Alti¡ra del bordo * H de

drenaie"... = 7.00
A = S¡:cción tr¿n€versal de¡

área mojada en pies2 = 2.06
V - Veloc¡dad promedio del

agua en pie:/seg, = 1.94
R = Radio hidráulico = 0.42
b/d = Relación plantilla than-

te = 5.6
wds = Fuerza de tracción en el

fo¡do del later¿l = 0,116
S = Pendiente -- 0.00345

Segunda Falq

b = Ancho de plantilla = 3.0
d - Tirante de! agüa = 0.86
h = Altura del bordo * H de

drenaje..., = 7.00
A = Sección transvérsal del

área mojada en pies2 = 3-47
V Velocidad promed io del

agua en pies/seg, - 1.73
R = Radio hidráulico = 0.58
b,/d = Relación plantilla t¡ran-

te - 3.7
wds = Fuerza de tracción en el

fondo del lateral = 0.09
5 = Pendiente = 0.00175
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33 r rSSS93 r333e r33 1SS89 r3 r33R3

36S333EFEgg5e$sss+sgBñ$3333b3

o o o o < co o (o Lo O Lo o sr (o rl) o I loo(?'99'niríVY ó ñ = ñ ó 'ñ 
6 lo < to + m ó ll) @ ("l <t '\r(o@$ro.:

F c! (t <l rl) (o r.\ co oJ o r N (9 + ro (o r- €o o) o r c\¡ (' t ro lq \ Qo 6)
- - i- - - c.,¡ c.J c\r c\¡ N N cj N N c\¡
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CUADRO No. 2

coNcEPl0 ENERO FEBRERO MARZO A}RIL MAYO JUNI(i JU O A( OSTO S[TTüI{E. OCTI BRI NOVBBT DICBRI

II-IVPERATURA ÍVED. I 9.6 10.4 13.1 13,4 13.8 13.2 13,4 13 i ' 11,8 11013.9 t2"9

0.97 0.9t t-03 1.04 1.11 t.oa I.L2 t_04 102 1_01 0.970.95

- ( 
"./

1.514
2,6447 3.2095 4.50 4.447 4,7011 4.65 4.34a 4.20 3.6592 3.2992

,: ¿, 44.t947 48.1947 48.t947 4a_1947 4a-L947 4A t947 4A t947 4A rq47 4A 1947 4A.194-7 4A-t9414A t947

¿ COIV,IPLETA o.475 o-475 4.475 o.475 0.475o"475 0.475 0.475 0,475 0,475 0"475 0,4i 5

2:272 2"352 2.5!a 2.65 2"59 2 618 2.564 2.54 23742.58 2.56

E.T.P. Cotreqida/lvlés 2.14564 2.r4032 2.6574 2 90042.72272 2_9415 2.45\2 2 827¡¿ 2.61936 2.5456 2,4\3 2.30666



CUADRO No. 3. ANALISIS DE TEXTURA DE MIJ'ESTRAS DE SUELO.

ldentificación de la
muestra olo de Arc¡lla o/o de Limo o/o de Arena Tipo de suelo

A-2
A-3

c-1

c-3
E-1
E-2
E-3

9.55
4.79
'1 .19
4.58
9.00
4.43
7.03
14.03
12.21

4.52

22^95

15.54
21.03
21.24
17.30
10.27
23.O3

25.05
27.44
12"56

67.50
79.67
71 .87
7 4.22
73.'10
85.30
69.94
60.92
60.31
a2^92

Ftanco Arenoso
Arena Franca
Arena Franca

Arena Franca
Franco Arenoso
Arena Franca
Arena Franca

Frañco Arenoso
Franco Arenoso
Arena Franca

N)
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7" CONCLUSIONES

1, Se considera de urgencia drenar el Valle de Almolonga
como medio de control flsico para el desarrollo def
hongo Plasmodiophora brassicae, agente causal de la
enfermedad conocida como: HERNIA DE LAS CRUCI-
FERAS y para el controi de la bacteria Pseudomona
solanacearum, agente causaf de l¿ BACTERI0SIS
DE LA PAPA"

Además de lo anterior, se considera que el drenaje
traerá cons¡qo los beneficios s¡quienies:

a. Mejora de la aireación del suelo.
b. Economfa del Nitrégeno del suelo.
c. Mayor benefic¡o con la fertílización,
d. Mayor activ¡dad biológica en el suelo.
e" Las plantas cultivadas tendrán mayorcapac¡dad

de competencia con las malas hierbas que se
des¿rrol Ian espontáneamente.

f. lvlayor profundidad de raigambre.
g" l\,4ayor absorción de calor del suelo,
h. Mayor aprovechab il idad de la humedad dur¿nte

una sequÍa debido a la penetración más profun-
da de las raíces.

i, Prevención de acumulación de álcali.j. Peligro disminuido por el ataque de otras enfer-
medades 

"k. Todo esio traerá una mejora de la Economía del
agricultor.

2. En vista que en el Val!e de Almolonga se presentan
tres zonas cuyas profundidades de napa freát¡ca están
comprendidas dentro del rango de profundidad que se
desea drenar, se concluye que el sistema de drenaje
debe abarcar todo ei Valle.
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3. El si¡tema de drenaje a usar será ei de DreÍes Entu-
l¡:dos 5ul¡terráneos.
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8" RECOMENDACIONES

1". El material de! que se construyan los tubos delte 5er
preferentemente de arcilla.

2" A pesar que se tiene seguridad en todas las d-"termi-
n¿cicncs llev¿das a cabo, se recomienda que Farc fi-
nes de construcción se proceda por etapag:

a" Colocar los Drenes a 120 Mts.' y obseflrar
ten¡damente !o¡ resultados.

b" Colocar líneas de drenaje para que el sistema
quede egpaciado a 60 lVts.; en esta etap¿ ¡a
obiervacién del funcionan'¡iento debe 5er ¡nten-
sivo.

c. S¡ con base a lo anterior, 5e estima convenief-
ta tener un espaciamiento de 30 fu{ls", d e b e
proceclerse a su ¡nstalac¡ón.

de
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9. APENDICE



PRINCIPALES VARIABLES DEL METODO DE VACIADO INSTANTANEO PARA
DETERMINAR LA CONDUCTIVIDAD HIDRAULICA.

,2Q I

E_6EF
-.J

=tt44-:

tr]K-F-F¡f- ,FF*€ *1 ¡F *fQÉ #8M



Ü = Profundidad del agu¡ero.

Dr = Profundidad dei aqujero desde el nivel de referen-
cia,

Y" = Pos!c!ón a la que se baja la napa freática dentro
del aqujero.

Yn = Nivel de recuperación meC!do desie el nivel inicial
de la napa freática.

H = Prcfundidad del agujero meCiCo desde el nivel de la
napa freática .

W = Profundidad de la napa freá!ica neCiCa desde el ni-
veI del suelo,

Wr = Pvofundidad de la na0a freát:ca meCi.trCelde e! n¡-
vel de referencia,

D' = Ptofundidad del aqujero desde el n;',,-"i de releren-
ci:.

5 = ProfrnCídaC del impermeable" medido desde ei fq,ndo
dei agujero.

R = R:dio drl pozo.

AY= Increnentc de ¡scer;o de lr napa íreái¡ca cl er,:ro
de! ',,oujerc, ai i,a.ii1" el pozo transcurrido irr incre

e":o Ce r ic.1f c Ar .

Yln = Profu:ididad de l? nilpz freática, medlda desde _"1

nlvel de teierenci¿.
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