


F IGURA 4. Susceptibilidad de los suelos de esta zona al pastoreo en condiciones húmedas. 

4. DATOS DE CAMPO 

(CARACTERISTICAS FISICAS DE LOS SUELOS) 


Para ser consecuentes co n I z n ificación establec ida presentamos los da to s de ampo 

con bas a dicha zonif icacicm. 

4.1 ZONA 1. 

4.1.1 Descripción del perfil del suelo . 

0.12 cm .: apa de materi a o rgánica correspondien te a un horizonte 01: ra íces sin 
descomposición , de color oscuro con mo teado 91 ¡s, d e consistencia pl astica . 

12.15 cm .: capa de transic ió n con alto ontenido d e aren 

15 .27 cm .: cap a de mater ia orgán ica en de sco mposi ció n , raíces y as ti llas, de color 

pardo claro , poco plástica y alto co nte nido de arena. 

27 .60 cm.: capa d e color pardo osc uro , bastante un iforme, relativa mente pl ástica, 

bajo contenido d e raíces . 

60.65 cm .: capa de arena grut!s co n bajo % de raíces de estruc tura gran ular y co lo r 

ca fé o scuro . 



65- __ . .. : capa de a lta plasticidad muy húmeda, de color gris claro uniforme , con 
alto contenido de arenas finas. 

4_'_2 Textur a: 

Lote avena: franco arenoso a franco arcilloso. 

Lote número 8: franco-franco arenoso-franco arcilloso areno so. 

Lote número 16: franco-franco are noso-fra nco arcilloso . 

4.1.3 Permeabilidad. 


La permeabi lidad de est os lotes es b aja co n valo res que osc ilan entre 0.1 y 0.3 

m /día, la terr aza de la pa rte baja posee un a conductividad a lta may or de 3 m/d ía . 

4_ 1.4 Retención de Humedad. 

Co mo puede obse rvar se e n la Tab la 1, estos sue los poseen una gran capac idad d e 
rete nción conservando hu medades altas aún con tensiones cercana s a una atmósfera . 

4 .2 ZONA 2 . 

4_2.1 Descripción del Perfil (Figura 5). 

0-45 cm.: Hor izo nte 01 . Ca pa orgán ica con un a lto conte nido d e raíces sin descom ­
ponerse, de co lor pa rdo oscu ro, muy húm edo . 

45-60 cm.: Capa de transición de color café claro variando su coloración con la pro­
fundidad, contenido medio de raíces, alto contenido de arena gruesa con bajo % de 
humedad . 

TABLA 1 

VALORES DE RETENCION DE HUMEDAD (0/0) 

TENSION (Bares) 

01 03 10 30 

ZONA LOTE 0-30 30-60 0-30 30­ 60 0-30 30-60 0-30 30-60 

8 65 .5 42 51 32 38 23 31 22 

16 56 41 45 33 33 24 27 .5 17.5 

Avena 30 .5 32 24.5 29 18.5 21 15.5 18 

36 62 .5 86 54 67 45 55.5 39 .5 48 

2 
73 

74 43 

113 

38 31 

84 

33 23 

61 .5 

27 21 

46 

24 

_ Trav es . 33 80 26 57 19 45 16 38 

3 Castil lo 60 73 52 55 42 43 34 .5 35.5 

4 Argentina 90 63 55 54 39 46 29 36 
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FIGURA 5. Calicata de la Zona 2. 

60-85 cm.: Franja de color gris claro con poca cantidad de raíces, contenido de are­
nas finas y gruesas, relativamente plástica. 

85 -100 cm .: de color amarillo intenso con moteados oscuros, con alto contenido de 
arenas gruesas. 

4 .2 .2 Textura. 

Todas las muestras dieron textura franco arenosa. Comprobaciones posteriores 
con muestras ya no de capas de 30 cent ímet ro s sino específicamente de la franja gris 
clara que presentan estos suelos dio como resultado una textura arcillosa a franco ar­
cillosa, franco arcillo arenosa y franco limosa. 

4.2.3 Permeabilidad . 

Poseen los suelos de esta zona un a permeabilidad d e baja a media variando la 
conductividad entre 0.02 y 0 .9 m / día, siendo los de la parte baja los menos permea­
bles (ver Tabla 2) . 

4 .2.4 Retención de Humedad . Tabla 1. 

Las caracterlsticas de retención de humedad de los suelos se presenta similar a la 
zona 1, o sea alta capacidad de retención aún bajo presiones de una (1) atmósfera. 

En algunas muestras como en e l caso del lote 73 se sobrepasa el 1000 /0 de humedad 
lo que indica un suelo altamente orgánico y de una densidad aparente muy baja. 

4 .3 ZONA 3. 

4.3 .1 Descripción del perfil del suelo. 

Comprende esta zona los lo tes cercanos a la estación porc ícola (lote 80-81). El 



perfil del suelo de esta zona posee una capa espesa y muy densa de raíces sin des· 
compos ición. Dicha capa ll ega en algunos puntos hasta los 1.0 · 1.2 metro s, sostenida 
sobre una capa de arena fina. 

TABLA 2 

ANALlSI S DE CON DUCTIVIDAD H IDRAULlCA "K" 

LOTE No. VALOR D E LA " K" EN M./D IA CUALIDAD 

80 

76 

78 

42 

38 

36 

34 

16 

2 

Avena (1) 

Avena (2) 

9 


16 

(Parte baja) 


1.1 

0 .9 

0.027 

0.48 

0.14 

0.08 

0 .16 

0 .09 

0 .26 

0 .22 

0 .57 

0.15 

2.98 

Alto 

Med ia 

Muy baja 

Media 

Ba jo 

Bajo 

Bajo 

Bajo 

Bajo 

Bajo 

Media 

Bajo 

Alta 

4 .3 .2 Textura . 


Sue los to talmente olgánlcos de textura franco are nosa. (Ver Tab la 3). 


4.3.3 Permeab ilidad . 


Se puede considerar de perm eab il idad alta con valoles mayores de 1.0 m/di~. 


4.3.4 Retención de Humedad (Vease Tabla 1) 


De comportamiento similar ¡j las rlcmás lOnas 


4.4 ZONA 4. (Hac ienda "La Argentina" Parte plana,. 

4 .1 .1 Descr ipción del perfil del suelo . 

0-33 cm . : horizonte 02 colol cdfé basldnte unifolme con al to con tenid o tle rai eas. 
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33 -5 5 cm.: capa de color no uniforme pardo oscu ra, alto co ntenido de humedad, pre­
sentando moteado s ne ro s, muy plást ica, con mater ia orgán ica en descomposición . 

TABLA 3 


ANALlSIS DE T EXTURA 


LOT E No. CLASE TEXTURAL 

Prof. A L Ar 

A vena 0 -30 58 32 10 Franco areno o 
30 -60 70 22 8 Franco arenoso 
60-90 32 42 26 Franco arc illoso 

16 0-30 48 38 16 Franco 
30-60 66 26 8 Fra nco arenoso 
60-90 30 34 36 Franco arcil loso 

8 0·30 44 42 14 Franco 
30-60 72 22 6 Franco arenoso 
60-90 56 24 20 Franco arenoso a franco-

are i Ilo-arenoso. 

36 0-30 88 26 16 Franco arenoso 
30-60 86 8 6 A re noso franco 
60·90 78 18 4 Franco arenoso 

76 0-30 64 32 4 Franco arenoso 
30-60 64 28 8 Franco arenoso 
60-90 70 18 12 Franco arenoso 

78 0-30 82 14 4 Arenoso franco 
30 -60 64 26 10 Franco arenoso 
60-90 66 20 14 Franco arenoso 

80 0 -30 66 22 12 Franco arenoso 
30-60 70 12 18 Franco arenoso 
60-90 70 20 10 Franco arenoso 

Argentina 0 -30 36 12 52 Franco limoso 

Z. pl ana 30-60 62 30 8 Franco arenoso 
60-90 74 22 4 Arenoso franco a franco 

arenoso 

Comprobación de textura de lotes 34 , 36 y 42 

Greda gris clara 36 24 40 Arc illoso a franco arcilloso 
Greda gris azulosa 58 18 24 Fra nco arcil lo arenoso 
Greda gr is oscur a 24 56 20 Franco limoso. 



55-60 cm.: capa de materia orgánica semidescompuesta, alto % de humedad, muy 
plástica de color negro. 

60- .. .. . : capa arenosa de co lor gris, de textUla ligeramente fina a muy fina, alto 
% de humedad, medianamente plástica. 

4.2.2 Textura. 

Franco Iimoso·franco arenoso·arenoso-arenoso ·franco, alto contenido de ra íces 
con una capa arenosa subyacente, sin ningún amarre a dicha capa . 

4 .4 .3 Permeabil idad 

Mostraron estos suelos una permeabilidad media con valores de conductividad de 
0.5 m/día. 

4.4.4 Retención de humedad. 

Esta zona muestra un comportamiento ligeramente diferente a los otros, pero se 
expl ica este cambio por la val iación en el conten ido de arcilla, el cual decrece con la 
profundidad . Representando la última capa el comportamiento de un suelo minera l, 

Teniendo una permeabilidad media (conductividad hidráulica 0.46 m/día) y una tex· 
tura arenosa franco con las capas intermedias facilita las condiciones de drenaje, 

Un dren colector profundo a lo largo de la base de la colina que limita el lote basta 
ría para habilitarlo a la mecanización; s ituación que se hace imposible ante los hun­
dimientos del terreno por el peso de la maquinaria (FIgura 6). 

Se debe tener en cuenta, que si esta v(a que aparece en la foto se piensa habilitar para 
el tránsito de la maquinaria; se debe constru ir la Infraestructura necesaria para eva­
cuar e l agua drenada del lote inutilizado actualmente . 

FIGURA 6. 
Encharcamientos producidos por el peso 8Kces.vo de la maquinaria. 
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5. AN A LlSIS DE LAS CONDICIONES GEN ERALES DE DRENAJE 

Como las soluciones se debe n de pl antear con b ase a la zonificacion establecida ana li · 
zaremos a contin ua ción la situació n de cad a zon a teni ndo en cuenta los d a to s d e 
campo presentados anteriormente . 

5 .1 ZONA 1. 

Está influenciada por el área de bosque en la parte alta de dicha zona. De acuer · 
do a la s pruebas efectuadas , los suelos a pesar de ser en su mayoría franco arenosos 
poseen una capacidad de retención muy alta, debido principalm ente al contenido de 
materia orgánica y en particular a la gran cantidad de raíces existentes en el horizon ­
te superior Esta capa ha reducido su permeabilidad por el apisonamiento del ganado 

El efecto combinado de la baja permeabil idad y la alta capacidad de retención hacen 
que sea más crítica la condic ión de drenaje . 

Estas condiciones específicas nos aclaran la poca utilidad de las zanjas existentes 
tanto por su profundidad como orientación. 

Est as zanjas lo que hacen es cond ucir la escorrentía superficial proveniente de las par­

tes altas . 

Basados en estos resultados, cualquier solución de drenaje de resultados técnicamente 
eficientes implicaría la construcción de drenes cercanamente espaciados, lo que re­
dundaría en costos excesivamente altos . 

Lo más apropiado en esos casos es un dren interceptor profundo que corte el origen 
de la recarga a la zona de pastoreo . 

En el ca so del lote sembrado de avena con una permeabilidad media (conductividad 
hidrául ica entre 0.2 y 0.5 m/d fá); una retención de humedad no "tan alta como e l resto 
de los lotes, presenta una capa franco arcillosa a partir de los 30 cm. del perfil que li­
mita bastante la permeabilidad . A pesar de esta situación la condición de drenaje es 
menos crítica . 

La solució n d e drenaje se plantea con un dren principal entubado y un subsolado que 
dr ene a dicho dreno 

5.2 ZONA 2. 

Esta zona comprende dos partes plan as, una alta que incluye los lotes 41 a 43 y 
76 y 78 y la parte baja que se extiende desde el campamento hasta la carretera de 
acceso a la estación porcícola (lotes 33 -34 -36). En ambas zonas se encuentra una ca· 
pa arcillosa que no se muestra claramente en los análisis debido a su espesor tan limi ­
tado. 

La permeabil idad tiende a ser mayor en los lotes altos a pesar de que la capa de ma· 
ter ia orgánica aumenta con la altura. La materia orgánica le da un color café a los sue· 
los a menos que otros elementos tales como el óxido de hierro y sales lo modifiquen . 



i 

Tal como se puede apreciar en la Figura 5 el color café oscuro se presenta en la capa 
superior. La coloración gris clara indica poca materia orgánica y una condición de 
drenaje deficiente. 

Si el drenaje es intermedio, el color gris del subsuelo comunmente va a ser interrum· 
pido por moteados amarillos (los óxidos de hierro fuertemente hidratados son ama· 

ri Ilos). 

En los lotes de la parte alta la solución se plantea en términos de un dren interceptor 
profundo que colecte las aguas provenientes de las laderas adyacentes. 

Dicho dren debe evacuarse a lo largo de la cañada lateral que pasa en los linderos de 
estos lotes. 

En la zona plana de la parte baja,.debe a su vez construirse un dren interceptor y en 
las zonas mecanizables una subsolada en sentido perpendicular al flujo del nivel 

freá tico. 

5.3 ZONA 3. 

Al presentar una conductividad hidráulica más alta (1.1. m/día) facilita las con· 
diciones de drenaje interno. El área mecanizable de esta zona es mucho menor . Ya se 
mencionó la susceptibilidad de los suelos de esta zona al pastoreo en condiciones 
húmedas (Figura 6). 

Un dren interceptor podrá habilitar las zonas planas existentes, pero las pendientes 
altas no presentan solución distinta a evitar el pastoreo cuando el suelo esté húmedo. 

5.4 ZONA 4. 

La parte plana de la Hacienda "La Argentina", presenta una situación relativa· 
mente, de fácil solución, pues toda su recarga proviene de la zona boscosa que la 
rodea. 

6. ALT ERNATIVAS DE SOLUCION AL PROBLEMA 

En el numeral anterior se enunciaron para cada zona las alternativas de solución al 
problema de drenaje. Haremos en este numeral una síntesis y un dimensionamiento 
de tales soluciones, definidas lógicamente con base a las zonas establecidas en este 
trabajo. 

6.1 ZONA l. 

) 6.1.1 Un dren interceptor a través de los lotes números 15, 16 Y 17. 

Debe ser de una profundidad mínima de 1.2 con taludes de IV :O.5H (su locali· 
zación dentro del plano sólo puede hacerse aproximada , pues no se cuenta con un 
plano a curvas de nivel). 

Si se desea una utilización total del lote, este dren puede ser entubado en un diáme· 
tro no inferior a 6" con cubierta de gravilla de 1/4", la efectividad de este primer 
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dre n agu as abajo se ría limi tad o, pero int rce p rana la mayor part e del flujo que pro ­
duce el encharcamiento. 

La ubi cación ele un segu nd o dren , está li m itado por el sistema de terrazas que presen­
ta esta zona, por lo tanto es más sano esperar la respuesta del primer dren para definir 
má s t arde la ubicación del segundo. 

6.1.2 En el lote de la avena, costado sur, se propone un dren colector entubado 
co n protun didad de 1_2 y diámetro m ínimo de 6". Efectuando un subsolado entre 30 
y 40 cm. en el sent ido de dicho tren. 

6 . 1.3 Se debe procurar la limpieza y mantenimiento de la sección de la acequia 
que corre paralela a la quebrada "El GÓmez". 

6 .2 ZO NA 2 . 

6.2. 1 En las áreas altas Figura 2 se requieren drenes interceptores en la base de 
la colina . Profundidad mínima 1 .20 m . Talud es IV: 0.5 H. 

Se pueden tener drenes entubad os con diámetro mínimo de 6" y filtro de gravi­
lIade 1/4". 

6.2.2 Si el subsolado es posible se debe realizar , de lo contrarío sería necesario 
un segundo dren interceptor con las dimensiones del primero. 

6 .2.3 En la parte baja se requieren varios drenes del mismo tipo, su ubicación 
es difícil al no contar con un plano a curvas de nivel, de todas formas, los lotes 34 y 
36 estar ían comprendidos en esta parte . 

6.3 ZONA 3. 

En lo s lotes más altos, cercanos a la estación porcícola, se plantean drenes inter· 
ceptores en la base de las colinas adyacentes a zonas planas, características similares 
a las ya descritas. 

6 .4 ZONA 4. 

Se propone un dren colector profundo. Profundidad mínima 1.20 Talude s 
IV:l H. Base 0.4 m. la longitud y ubicación sólo se podrá realizar en e l campo. 

7. CONCLUSIONES 

• 	 Las actuales zanjas utilizadas no resuelven e l problema de drenaje. 

• 	 El problema de drenaje es subsuperficial por lo tanto cualquier sol uc ión debe con­
sider ar este aspecto . 

• 	 La solución y cálculo de las longitudes de los drenes interceptores planteados co­
mo solución sólo puede ser determinado en el campo a causa de la falta de un pla· 
no topográfico adecuado. 

<::1 



• 	 La Tabla No . 4 clasifica los lotes de acuerdo al problema de drenaje . 

• 	 El manejo de los lotes debe estar de acuerdo a la clasificación establecida . 

• 	 Para una deter min ac ión real de los costos de construcción de los drenes intercep­
tores es necesario un levantamien to to pográfico detallado de los sitios donde esta­
rían ubicados para calcular los volúmenes de tierra y longitudes de los drenes. 

TABLA 4 

CLASIFICACION DE LOS LOTES DE ACUERDO A LAS CONDICIONES DE 
DRENAJE 

5 : Critica 4: Ligeramente critica. 3 : Media. 
2: Baja 	 1: Sin problema•. 

LOTE NUMERO CLASI FICACION 

80 5 
78 5 
76 4 
16 4 
17 4 
8 3 
7 3 
2 2 

2 
33 4 
36 3 
42 3 
45 3 

Argentina 5 
Avena 3 

ANEXO 1. 

COSTOS DE DRENAJE UTILIZANDO TUBERIA PVC CORRUGADA 

(A LA FECHA) 


Costos por kiló met ro de d ren : 

Vo lumen de excavación: 
31.20 x 0.4 x 1 .000 m = 480 m

Asumiendo rend imi ento de 25 m/hora para una retroexcavadora. 

,", 
:' Se tiene: 40 horas x 3 .000 / h r. 	 $ 120.000 

Tubería de drenaje con filtro: 

$ 166/mt. x 2 .000 mt. 332 .000 
Gravilla de 1/4" 150 m 3 

50 volquetadas a $ 2 .500 /viaje 	 125 .000 

TOTAL .. . 577.000 
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REVISTA FACULTAD NACIONAL DE AGR ONOM IA vO L. XXXVII I - No . 2·1985 

REQUERIMIENTOS DE EN ERGIA EN OPER ACIONES 

DE LABRANZA CON IMPL EMENTOS DE DISCOS 


CARLOS J_ RINCON C.· 
DANIEL RODRIGO PIEDRAHITA V_u 

RESUMEN 

Este trabajo trata de establecer lo siguiente: 

• 	 Determina r los requerimientos de fuerza de tiro y potencia en operaciones de ara · 
do y desterronam iento con implementos de discos. 

• 	 Establecer los rangos de hum edad del suelo y velocidad de aplicación del im ple ­
mento para suelos de diferentes texturas con el fin de obtener un nuevo aprove­
chamiento de la fuente de potencia . 

• 	 Con base en los datos de campo , establecer mediante modelos matemáticos las 
relaciones existentes entre la fuerza de tiro y,su respectiva potencia con los pará­
metros de humedad del suelo y velocidad de operación del implemento . 

A pesar del uso intensivo de estos equipos en operaciones de labranza, aún no se han 
hecho estudios a nivel nacional del comportamiento de los mismos para las diferentes 
condiciones de suelos en épocas de preparación . 

En términos generales se e ncon tró que en la arada, para suelos de textura fina (pesa­
dos) hay una tendencia más pronunciada al incremento en la fuerza de tiro a medida 
que aumenta la humedad del suelo , que en los suelos moderadamente pesados y en 
los livianos . En el caso de los rastrillos las diferencias en el comportamiento son me ­

nos pronunciadas. 
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