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FLUJO DE AGUA
SUBTERRANEA HACIA DRENES

Definiciones:

Cuando el agua de riego y el agua de lluvia que se distribuye sobre el
terreno se prolonga durante largos periodos, el agua en exceso puede
acumularse en la superficie del suelo, trayendo como consecuencia el
encharcamiento.

Para eliminar el agua encharcada de la superficie del terreno,
se aplica el drenaje superficial.
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Parte del agua de riego o de lluvia que se infiltra en el suelo quedara almacenada
en los poros y sera utilizada por los cultivos y otra parte, se perdera por
percolacion profunda originando la elevacion del nivel freatico.

Cuando el nivel fredtico alcanza la zona radicular, las plantas pueden sufrir
danos debido al anegamiento.

Para eliminar el agua en exceso de la zona radicular y las sales
disueltas del suelo se utiliza el drenaje subterraneo, que permite

el flujo de agua freatica hacia los drenes.

didxido de carbono
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ALGUNOS DATOS

SEGUN LA FAO ENTRE 10% Y 15% DE LOS MILLONES DE HA
BAJO RIEGO EN EL MUNDO ESTAN AFECTADAS POR:

ANEGAMIENTO Y SALINIZACION

Para la solucion de los problemas de encharcamiento en la
superficie del terreno, anegamiento del suelo y para evitar la
salinizacion se utiliza el drenaje agricola.
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DRENAJE SUBTERRANEO

OBJETIVO

El objetivo del drenaje subterraneo es controlar la napa
freatica. Para cllo se elimina el agua infiltrada procedente de
la lluvia, riego u otros origenes, de forma que en la zona
radicular permita el desarrollo de los cultivos.
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DRENAJE SUBTERRANEO

COMPONENTES DEL SISTEMA

Un sistema de drenaje esta constituido por tres componentes:

Un sistema de drenaje parcelario, que impide el encharcamiento del terreno
y/o regula el nivel freatico. Esta constituido por drenes de parcela o laterales.

Una red principal de drenaje, que trasporta el agua fuera del area agricola.
Esta constituido por drenes colectores y/o principales.

Una salida, que es el punto por lo que el agua drenada desagua fuera de la

Dren principal ———>»

JJ/Pret, colgctor, ,

"\ " Drenesde Parcela
o Laterales
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DRENAJE SUBTERRANEO

FUNCION DE COMPONENTES DEL SISTEMA

La funcion de los drenes colectores, es recoger el agua de los drenes de parcela
y transportarlas a los drenes principales. Los drenes principales tienen la funcion
de transportar el agua fuera de la zona.

Es importante destacar que no siempre hay una distincion clara de las funciones
de los drenes, porque los drenes colectores y de parcela tienen una mision de
transporte, y todos los drenes colectores y principales también controlan en parte
la profundidad del agua freatica.

Cuando los drenes de parcela son tubos enterrados y todos ellos descargan a un
dren colector abierto, se denomina sistema de drenaje singular.

Cuando los drenes de parcela y los drenes colectores son tubos enterrados, se
denomina sistema de drenaje compuesto.
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DRENAJE SUBTERRANEO

SISTEMA DE DISTRIBUCION

Los trazados sistema de tipo regular: apropiados en parcelas bastante
homogéneas con necesidades de drenaje mas o menos uniforme.

Tipo rejilla (laterales perpendiculares al colector)
Tipo de espina de pescado (laterales que forman angulos agudos con el
colector)

Para drenar zonas humedas aisladas o captar manantiales, pueden ser
instalados sistemas de trazado irregular o al azar, se puede emplear

combinacion de tipos.

Las circunstancias locales determinan el sistema apropiado.
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DRENAJE SUBTERRANEO

SISTEMA DE DISTRIBUCION

Dren principal

Drenesde Parcela
o Laterales
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DRENAJE SUBTERRANEO

SISTEMA DE DISTRIBUCION

Encharcado

—I_'_'-._'_.-
Encharcado

Encharcade

Encharcade
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DRENAJE SUBTERRANEO
FACTORES QUE INFLUYEN EN LA NAPA FREATICA

- La precipitacion y otras fuentes de recarga.

- La evaporacion y las descargas de otro origen.

- Las propiedades de los suelos.

- La profundidad y el espaciamiento de los drenes.

- La superficie de la seccion transversal de los drenes.

- El nivel del agua en 1os drenes.
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DRENAJE SUBTERRANEO

TIPOS DE DRENES
DE UN SISTEMA DE DRENAJE

SISTEMA DE
DRENES ABIERTOS

SISTEMA DE
DRENES CERRADOS




DRENAJE SUBTERRANEO

SISTEMA DE
DRENES ABIERTOS

Un sistema de drenes abiertos tiene la ventaja de que también pueden recibir la
escorrentia superficial (drenaje superficial).

Pero tiene como principales inconvenientes la pérdida de terrenos para el
cultivo, interferencia con los sistemas de riego, division del terreno en pequenas
parcelas que dificulta las labores agricolas; asi mismo el costo de
mantenimiento.
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DRENAJE SUBTERRANEO

SISTEMA DE
DRENES ABIERTOS

'-l',? -\‘:‘u .ﬂ{r

nivel fredtico sin sistema de drenaje

r ¥ [ 5 o i C [

nivel fredtico con drenajpe
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DRENAJE SUBTERRANEO

SISTEMA DE
DRENES ABIERTOS
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DRENAJE SUBTERRANEO

SISTEMA DE
DRENES CERRADOS

Es un sistema de drenes con tuberias enterradas.

La principal limitacion de un sistema de drenaje con tuberias es
indudablemente el econdmico por los altos costos de instalacion.

SE DEBE REALIZAR UN BALANCE ECONOMICO PARA LA
ELECCION DEL SISTEMA

Costos de construccion y mantenimiento del sistema
VS
Aumento del rendimiento del cultivo ($)
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DRENAJE SUBTERRANEO

SISTEMA DE
DRENES CERRADOS
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DRENAJE SUBTERRANEO

SISTEMA DE
DRENES CERRADOS

S = o s

nivel fredtico sin sistema de drenaje
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DRENAJE SUBTERRANEO
PROFUNDIDAD “OPTIMA” DE LA NAPA FREATICA

Desde un punto de vista técnico, la profundidad optima de la napa freatica es la
que no ocasiona disminucion en la produccion de los cultivos. En muchos casos
esta profundidad es antiecondémica para la instalacion de un sistema de drenaje y
se prefiere que los rendimientos de los cultivos no alcancen el maximo a cambio
de lograr un menor costo de las obras de drenaje.

En este sentido, la profundidad optima es la que origina una mayor relacion
beneficio/costo.

La mayoria de pastos desarrollan un sistema radicular superficial, lo cual hace tolerantes a
niveles freaticos elevados. Sin embargo, a manera de orientacion se recomienda las
siguientes profundidades freaticas: suelos de textura fina entre 60 y 80 cm y suelos
arenosos, entre 40 y 60 cm. Los tréboles necesitan profundidades de 70 a 90 cm. En el
caso de hortalizas se recomiendan las profundidades: Lechuga, fresas: 40-50cm; cebolla,
guisantes, zanahoria, col: 60 cm; judias, pimientos: 70-80 cm. Para el maiz se recomienda
una profundidad de 80 a 100 cm. La papa se desarrolla bien con profundidades de la napa
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DRENAJE SUBTERRANEO

Profundidad de laz mices (cm)

Zona de Zona de
Cultive ramificacion | ramificacion

oo | 50|
v [ %0
(TR R

PROFUNDIDAD
“OPTIMA” DE LA

NAPA FREATICA

A continuacion a nivel de
referencia, se presenta la
profundidad de las raices de los
cultivos mas usuales:
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DRENAJE SUBTERRANEO

PROFUNDIDAD “OPTIMA” DE LA NAPA FREATICA

Produccion relativa (%) para diferentes profundidades del nivel freatico {cm}
(Van Hoom. 1058)

Granes, raices ¥ tuberculos

Cultive profundidades del nivel freatico (cm)
41 G 94 1200 | 150
Tngo 58 17 g9 05 100
Cebada 38 &0 g9 05 100
Avena 43 74 B3 89 100
Fem Arucarera| 71 Bl 02 o7 100
Papa 20 100 03 52 06
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FORMULAS DE DRENAJE

Darcy y Dupuit en el siglo XIX, fueron los primeros en formular las ecuaciones
basicas para el flujo subsuperficial de agua a través de medios porosos y aplicarla
en pozos.

Rothe a principios del siglo XX, aplicd estas ecuaciones a flujo subsuperficial
hacia los drenes, deduciendo asi la primera formula de drenaje.

Hooghoudt, en los afios treinta dio un estimulo real a un analisis racional del
problema del drenaje, estudidndola en el contexto del sistema agua-suelo-planta.

Desde ese entonces, cientificos de todo el mundo como Childs en Inglaterra,
Donnan, Luthin y Kirkham en los Estados Unidos y Ernst y Wesseling en
Holanda, han contribuido hacia un perfeccionamiento adicional de este analisis
racional.
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FORMULAS DE DRENAJE

Los factores anteriormente mencionados, se interrelacionan por ecuaciones de
drenaje que se basan en dos suposiciones:

Flujo bidimensional, es decir el fluyjo es el mismo en cualquier seccion
transversal perpendicular a los drenes;

- Distribucion uniforme de la recarga permanente o variable, sobre el area
comprendida entre los drenes.

La mayoria de las ecuaciones que se presentan, se basan ademds en las
suposiciones de Dupuit-Forchheimer, por lo que tienen que considerarse
unicamente como soluciones aproximadas. Sin embargo, estas soluciones
aproximadas tienen por lo general tan alto grado de exactitud, que se justifica
completamente su aplicacion en la practica.
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FORMULAS DE DRENAJE

Estas formulas se emplean fundamentalmente para el dimensionamiento de los
sistemas de drenaje, ya que relacionan algunas caracteristicas de disefio:

ESPACIAMIENTO Y PROFUNDIDAD
con ciertas caracteristicas de los suelos, clima, etc.

Estas ultimas caracteristicas son:

Conductividad hidraulica (K);

Espesor de los estratos de suelo;

Espacio poroso drenable o macroporosidad (u);

Profundidad 6ptima de la capa freatica;

Caudal procedente de la lluvia, riego u otros origenes (recarga).
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FORMULAS DE DRENAJE

Las formulas de drenaje, se pueden agrupar en las dos clases siguientes:

- DE REGIMEN PERMANENTE
- DE REGIMEN VARIABLE O TRANSITORIO
Las formulas para régimen permanente, se deducen basandose en la suposicion de
que la intensidad de la recarga es igual al caudal de descarga de los drenes y

que consecuentemente, la capa de agua freatica permanece en la misma posicion.

Las ecuaciones de drenaje para régimen variable, consideran las fluctuaciones de
la capa de agua con el tiempo, bajo la influencia de una recarga variable.
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REGIMEN PERMANENTE

En las ecuaciones de drenaje de régimen permanente, se supone que la capa
fredtica se encuentra estabilizada: la cantidad de agua que la alimenta es 1gual a la
eliminada por los drenes.

Tal situacion corresponderia al caso de una lluvia constante durante un largo
periodo de tiempo.

En la practica no se da esta situacion, pero sin embargo, la aplicacion de las
correspondientes formulas suelen dar resultados aceptables en regiones de
régimen pluviométrico caracterizado por la regularidad de las precipitaciones
y por su baja intensidad.
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REGIMEN PERMANENTE

Esta situacion es tipica para el drenaje en su caso mas simplificado, cuando la
conductividad hidraulica en cualquier parte del perfil suelo es la misma y los
drenes alcanzan la capa impermeable.

APLICANDO LA LEY DE DARCY — —Ky - % = qy

S1 — q, = Rx
Limites — x=0; x=L/2 — y=h; y=H

Integrando —
L

h 2
—K-f y-dyzR-fx-dx
H 0

1 1 L1?
k.2 _m2l=Z.r.|Z
;K- [n? - H2] =5 R- ]
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REGIMEN PERMANENTE
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REGIMEN PERMANENTE
ECUACION DE DONNAN

Anteriormente se ha demostrado que con la llamada ecuacion de Donnan (1946),
se puede describir el flujo de agua hacia zanjas verticales, basandose en las
suposiciones de flujo horizontal unidimensional, es decir, lineas de corriente
horizontales y paralelas:

4-K-(H? —h?

donde: o

q = descarga de los drenes por unidad de superficie \HIIT“;%?H i
(m/dia)

R = recarga por unidad de superficie (m/dia).

L = espaciamiento de drenes (m).

K = conductividad hidraulica del suelo (m/dia)

H = distancia de la napa freatica en el punto medio

entre los drenes hasta la capa impermeable (m).

h = distancia desde la superficie del agua en la zanja

o ¢l tubo de drenaje hasta la capa impermeable (m).

Obras Hidraulicas - Drenaje Agricola
Ing. José A. Serra




REGIMEN PERMANENTE
ECUACION DE DONNAN

Como se comprende, la formula mas sencilla para el calculo del espaciamiento de
drenes es la de Donnan cuyos puntos de partida son:

- El flujo hacia los drenes es permanente. Esto quiere decir que la cantidad de
agua que alimenta la napa freatica en forma constante, es la misma que fluye hacia
los drenes y sale por ellos sin variaciones en el tiempo.

- El flujo solamente es horizontal.

- El suelo es homogéneo hasta la capa impermeable.

- Hay un sistema de drenes paralelos infinito en ambas direcciones.

- La recarga es homogéneamente distribuida.
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REGIMEN PERMANENTE
ECUACION DE HOOGHOUDT

La ecuacion de Donnan también fue deducida por Hooghoudt (1936), pudiendo
expresar la ecuacion como:

4-K-(H+h)-(H-h)
_ -

R=q

Ak = (H — h)
H + h = (Ah + 2R)

Donde AR es 1a altura en metros de la capa de agua sobre el nivel de los drenes

en el punto medio de los drenes, es decir la carga hidraulica para el flujo
subsuperﬁcml hacia lOS dre%ﬁrsa's Hidraulicas - Drenaje Agricola
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REGIMEN PERMANENTE
ECUACION DE HOOGHOUDT

8-K-h-Ah+4-K-Ah*
R:q:

Flujo horizontal por encima de los drenes, Ecuacion de Rothe.
Considerando un suelo con dos estratos cuyo limite de contacto esta al nivel de los
drenes, luego la ecuacion puede expresarse:

8K, -h-Ah+4-K,-Ah?
— 7

R=g¢q

donde:
K1 = Conductividad Hidraulica del estrato arribadel nivel de los drenes (m
K2 = Conductividad Hidraulica del estrato abajo del nivel de los drenes (m/dia




REGIMEN PERMANENTE
ECUACION DE HOOGHOUDT

Hooghoudt desarrolld varios formulas (1940). La mas completa de ellas supone
que el flujo hacia los drenes no es solamente horizontal, sino que parcialmente
hasta alrededor de los drenes hay flujo radial.

La formula que combina ambos flujos se expresa de la siguiente manera:

8K, -h-(Ah—n) + 4K, - (Ah*—n?)

R=q

L = espaciamiento de drenes (m).

Ah = distancia vertical entre la horizontal

que pasa a nivel del fondo de los drenes y la

napa freatica en el punto medio entre los drenes (m).

n = distancia vertical entre el fondo del dren

y la napa freatica sobre el dren (m). : ' " =

= espesor del "estrato equivalente" (m). Parimetros de la formula de Hooghoudt

R = cantidad de agua que hay que dr@trag Hiddéalicas - Drenaje Agricola
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REGIMEN PERMANENTE
ECUACION DE HOOGHOUDT

El parametro "n" tiene un significado diferente en el caso de drenaje con zanjas
abiertas y en caso de drenaje con tubos.

En el caso de zanjas, “n” es el espesor de la lamina de agua que hay sobre el fondo
de la zanja cuando se esta drenando la descarga normativa equivalente a R. En este
caso, tanto el tamafio como el distanciamiento entre las zanjas se disefian con la
misma descarga normativa.

En el caso de drenaje por tubos, “n” es tedricamente la altura de carga necesaria
para la resistencia que tiene que vencer el agua para entrar en los tubos. En

n..n

general, para calcular el espaciamiento de drenes, se ha supuesto que "n" es cero.

Para tener en cuenta la resistencia extra causada por el flujo radial,
Hooghoudt introdujo una reduccion de la profundidad D, en una
profundidad equivalente mas pequena “d”, donde d< DO.
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REGIMEN PERMANENTE
ECUACION DE HOOGHOUDT

CALCULO DEL ESTRATO EQUIVALENTE “d”

Hooghoudt asume que los dos tipos de flujo, el horizontal y el radial, pueden ser

considerados asumiendo: = Elflmoenlsrregion: 1, = x < x es radial
= FElflujoenlaremon: x; =x = L2 es horizontal

Hooghoudt demostro que:

|
xlzi‘VZ‘D(}:O,'?‘DO
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REGIMEN PERMANENTE
ECUACION DE HOOGHOUDT

CALCULO DEL ESTRATO EQUIVALENTE “d”

Para calcular el estrato equivalente “d”, se puede emplear la relacion que a

continuacion se presenta, aunque €s menos exacta, no necesita de tablas para su
calculo:

D,
D,
2,550 In (

d = D

Yo
P

)+1

Donde P es el perimetro mojado del dren.
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REGIMEN PERMANENTE
ECUACION DE HOOGHOUDT

CALCULO DEL ESTRATO EQUIVALENTE “d”

Asi mismo, para el uso de la formula de Hooghoudt, se pueden emplear los
nomogramas preparados por Van Der Molen y Van Beers (1965). O se puede
emplear el método analitico de este ultimo:

LELO_C

C=D,-I (DO)

Donde P es el perimetro mojado del dren.
L, = espaciamiento de drenes inicial (m).

L = espaciamiento de"drenes corregido (m).
Obras Hidraulicas - Drenaje Agricola
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REGIMEN PERMANENTE
CONCLUSIONES

- A mayor conductividad hidraulica, mayor espaciamiento entre
drenes.

- En un suelo homogéneo, a mayor profundidad de drenes,
corresponde un mayor espaciamiento.

Los drenes deben colocarse en los estratos de mayor
permeabilidad.

- Los espaciamientos calculados, deben disminuirse en un 15% a
20% para una mayor garantia.
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REGIMEN PERMANENTE

CAUDAL A ELIMINAR POR LOS DRENES LATERALES O
PARCELARIOS EN REGIMEN PERMANENTE

Una vez determinados el espaciamiento y la profundidad de los drenes, es preciso
conocer el caudal que han de transportar, con el objeto de dimensionar las
caracteristicas hidraulicas de estos. Los drenes son conducciones abiertas o

cerradas cuyo caudal aumenta con la longitud.
El caudal en el extremo de un dren si su longitud es "I" sera:
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REGIMEN VARIABLE

Las formulas de régimen variable consideran el movimiento de la
napa freatica, tanto para carga del acuifero como durante la
descarga, en consecuencia existe una variacion en el nivel de esta.

Si la cantidad de agua aportada, expresada en altura es '"R", la
capa freatica se eleva en una altura R/p y a continuacion
comienza a descender.

La formula de Glover Dumn estudia esta situacion.

Las formulas de Donnan, Hooghoudt, etc., anteriormente tratadas estan basadas en una
situacion de flujo con recarga permanente. La recarga de la napa, proveniente de las
precipitacion y la descarga de los drenes es igual en estas condiciones y ambas son
indicadas con el mismo simbolo "R". Aunque, estas condiciones no son exactamente
satisfechas en la realidad, la suposicion de una situacion de flujo permanente ha probado
producir muy satisfactoriamente resultados en climas humedos, cuando las variaciones en

precipitacion no son extremas. L — _
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REGIMEN VARIABLE
ECUACION DE GLOVER DUMN

Cuando nos enfrentamos con problemas de drenaje conectados con irrigacion,
la recarga es evidentemente no permanente, ya que ocurre a intervalos que son
determinados por la frecuencia de riegos.

En estas condiciones, puede ocurrir una notoria elevacion de la napa freatica
como resultado de la inevitable precolacion de parte del agua aplicada en el riego,
seguido por una gradual declinacion de la napa en los periodos comprendidos
entre dos riegos consecutivos.

En estos casos la recarga R y la velocidad de descarga Rt evidentemente no
son iguales

Una formula de drenaje desarrollada para estas condiciones debera dar respuesta
a la pregunta: ;Cuanto descendera la napa freatica y cual sera la velocidad de
descarga de los drenes como funcion del distanciamiento de los drenes y de

la recarga no permanente"obras Hidraulicas - Drenaje Agricola
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REGIMEN VARIABLE
ECUACION DE GLOVER DUMN

La primera formula que aqui se muestra fue obtenida por los estudios de Glover
Dumn y presentada por Dumn en 1954:

n’?-K-D-t

u-ln(1,27-—°)

t

donde:

L = espaciamiento de los drenes (m)

K = conductividad hidraulica (m/dia)

D = espesor del estrato en donde hay flujo
horizontal (m)

L = espacio poroso drenable (fraccion)

h, = altura de la napa freatica sobre el fondo
del dren antes del descenso (m)

h, = altura de la napa freatica sobre el fondo __
del dren despucs del descenso (m) T——
t = tiempo en que debe ocurrir el descenso
de la napa freatica (dias)

superficie del terrene
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REGIMEN VARIABLE
ECUACION DE GLOVER DUMN

“D” es definida como la altura desde la capa impermeable hasta el punto medio
de la vertical que va desde el nivel de los drenes hasta la altura promedio de la
napa en el punto equidistante entre los drenes, o sea:

h,+ h,
D=Dy+—2 = p,+ 0th
-0 2 0 4

K y p se miden; la combinacion de hy, h; y t constituye las normas de drenaje. El
espaciamiento L. debe ser tal que después de un riego la napa freatica
descienda desde h, hasta h, en t dias.

Glover asume que inicialmente, esto es al tiempo t = 0, existe una napa freatica
plana, aunque el agua sobre los drenes se mantiene al mismo nivel formando casi
un rectangulo.
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REGIMEN VARIABLE
ECUACION DE GLOVER DUMN

En 1960, Glover present6 la nueva formula para el espaciamiento de drenes en
situacion de flujo no permanente.

Esta nueva formula fue obtenida asumiendo que el tiempo t = 0, la napa freatica
tiene la forma de una parabola de cuarto grado. Esta suposicion se acerca mas a la
realidad que la situacion asumida para la primera formula, en que se establecia

que la napa era inicialmente plana.

La consecuencia de este cambio en la situacion inicial es que en la ecuacion (28)
el termino4/n=1.27, viene a ser 1.16.

n’?-K-D-t

u-ln(1,16-%‘1)
t

L2 =
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REGIMEN VARIABLE
ECUACION DE GLOVER DUMN

Las formulas de Glover, se basan en un flujo solamente horizontal. No
toman en cuenta la resistencia vertical y radial.

Sin embargo, la resistencia radial se puede incorporar en la formula de la
misma manera que en la formula de Hooghoudt. Entonces, se puede usar el
espesor del estrato equivalente "d" en lugar de la distancia entre el fondo del dren
y la capa impermeable (D,). Para determinar "d" se puede usar las mismas
formulas o tablas que para la formula de Hooghoudt.

En este caso, la D de la ecuacion es igual a:

h, + ht
4

D=D0+
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DISENO DE ZANJAS COLECTORAS

- Trazado de la red de zanjas colectoras.

- Dimensionamiento de la zanja.

- Construccion de zanjas.




DISENO DE ZANJAS COLECTORAS

Trazado de la red de zanjas colectoras.

Disefiar y determinar la direccion del flujo de la red de colectores.
Material cartografico /Topografia.

Secciones de facilidad constructiva: Las dimensiones resultantes deben ser
de un tamafio tal, que permita optimizar el rendimiento de la construccion.

Evitar erosion : Control de caudales y pendientes.

Punto de descarga : Facil acceso, distribuir el caudal en varios puntos de
descarga.
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DISENO DE ZANJAS COLECTORAS

Dimensionamiento de la zanja.

»El punto de partida: Caudal de transporte
Lluvia de disefio para determinar el Q pico.
» Velocidad media de disefio

*Velocidad maxima no erosionable
*Velocidad minima de sedimentacion

. Materal | Velocidad (m/s) |

Suelo franco de aluvion o ceniza volcanica |  0.84-0.90
Césped de crecimiento ralo o débil 0.90

0.90 - 1.20

Conglomerados, cascajo cementado, pizarra blanda 1.80- 240
Roca dura  3.00-450

Hormigon 451 -600
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DISENO DE ZANJAS COLECTORAS

Dimensionamiento de la zanja.

DISENO DE LA SECCION

Velocidad 0 (mTB)
Q=AXv->A(Mm2) =—5
v(5)

RUTSSET

1
Q=;>-<fﬁ1>-<}i’2/3><51/2

S = pendiente de la linea de energia para el flujo uniforme (m/m)
R =radio hidraulico (m)
A = area (m2)

= coeficiente de manning .

Q = caudal (m3/s) Obras Hidraulicas - Drenaje Agricola
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DISENO DE ZANJAS COLECTORAS

Dimensionamiento de la zanja.

RUGOSIDAD DE MANNING

(Camalvecto. {1 [ |
Con grava, seccion uniforme y himpio
Con nuisgos cortos v pocas 5.

| Camaleconcwvas, | [ ] |
Con pastos densos. malezas en canales S.
Fondo de terra y taludes de mamposteria de piedra | 0.028 0,030

=dregoso y taludes con pastos.

___

0.028
:nmles :-1-:*“ arlu: 11 roca.

Fondo hmpio y nhu:lea zon arbustos 0.050
Arbustos densos v mivel alto
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DISENO DE ZANJAS COLECTORAS

Dimensionamiento de la zanja.

RUGOSIDAD DE MANNING

Fuente: Grassi, Carlos J. 1991. “Drenaje de Tierras Agricolas”

Muy hmpio 0,022 — 0,030

Con poca vegetacion 0,040 - 0067
Con moderada vegetacion 0,050 - 0,100
Con exceso de vegetacion 0,067 - 0,200
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DISENO DE ZANJAS COLECTORAS

Dimensionamiento de la zanja.

VALORES DE Z EN DRENES ABIERTOS

Fuente: Ven Te Chow. 1959. “Open Channel Hydraulics”

Grava cementada. Agcilla v H::u.td—Pa.:l
ordinaro

Suelos franco-arenosos
Suelos muy arenosos
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CALCULO DEL DIAMETRO
DE LOS DRENES

ECUACIONES CONOCIDAS

Diametro de la tuberia, asumiendo que el flujo es a tuberia
llena pero NO a presion.

Drenes lisos (ceramicos, hormigon PVC liso):

OTRAS ECUACIONES i

. . s 72714.:0572
1 — limitado por la topografia O =89d""

Drenes corrugados:
El didmetro asi calculado debe aumentarse
aproximadamente en un 10%, con objeto
de tener un margen de garantia frente O = 3842571
a defectos en la alineacion de los drenes y T -
disminucion del diametro efectivo
por colmatacion del dren.

d =0.25570""

d = diametro mterior del dren
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DRENES TOPO

PONTOS DE _
ARTICULAGAD

% / + ) TRATOR
¥

TORPEDO

FISSURA PRINCIPAL

c.ﬁmn" ‘_* - \ . — . if:_ " \4 Nivel del sueio
SUPERFICIAL ii: ’R : oAt J
I} RACHADURAS

, /” LATERAIS
A

CAVIDADE DRENO TORPEDO
-

Agdo do subsolador e configuragdo do dreno torpedo.
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CALCULO DE SEPARACION
ENTRE DRENES CON SOFTWARE

Calculo de Espaciamiento de Drenes

' Donnan Hooghoudt Dagan  Ernst  Glover-Durnm Jenab  Conductividad — Drenaje con tuberias Ayuda

L e e = S el
\"-"& : -ﬁ" "

Fl

J

,,J! jexs, J"y ’;}’ ':"zzf:;l'*- £ I*"*U;‘ |l”n-|f| Nidic
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