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Agosto 17 de 1949

Sellores
Gobernador del Departamento del Valle del Cauca

Gerente del Imstituto de Aprovechamiento de
Aguas y Fomento Eléctrico
B. 8. D.

Muy apreciados seflores:-

: Tenemos el honor de presentar & su consideracidn el estudio adjun~
to, relativo al Anteproyecte de Irrigacidn del Rio Timbe, el cual hemos ela-
borado da acuerdo con el contrate celebrade entre ustedes y nuestra firma.

El Anteproyecto consta de un informe descriptive y de 23 planos.
El informe analiza los problemas que presenta 1la utilizacidn con riego de la
zona plana al norte de Timba y de sus recursos Acueos, les caracteristicas
fisicas de las obras recomendadas para resclver tales problemas, su costo
probable ¥ los beneficios que se derivarian de su realizacidn. Los planos
muestran el Area por irrigar, el tipo y localizacidn de las obras recomen-
dadas.

Respetuosamente,

OLARTE, OSPINA, ARIAS & PAYAN

Al fonso Qlarte C.

APARTADO MNACIONAL: 2936

APARTADD AERED: 1304
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INTRODUCC ION

El ohjeto principal del presente estudic es el de anali
zar log problemas que se¢ presentan para la irrigacidén de la zona
plana situada entre la poblacidén de Timba y la ciudad de Calil é
indjcar las caracheristicas ffsicas del esguema de obras recomen

dadas para resolver tales problemas,

- La elaboracidn del Anteproyvecio de Irrigacidén del Rio

0000000000000 0000:

Timba, en la forms en gue lo pressntamcs agqui, se ha facilitado
con los trabalios &€ investigaciones avanzadas anteriormente sn ma
teria de hidrclogla y topografis. En efecto, el 11 de Mayo de
2945 el Departe mentﬁ del Valle del Cauca celebrd el Contrato N¢ -
2293 gon la Firma de Ingeniercs Parsons, Brinckerhoff, Hogan &
onald, guienss indciaron estudios hidroldgicos y levantamien
tos topogrdficos preliminares en el Valle. Postericrmente, el
mismo Departamsnto celiebrd el Contrato N 2956, en Marzo de 1948,
eon la firma de Ingenieros Oiarte, Ospina, Arias & Pay4n, para
' ' travajos iniciados en “3w,q ¥ en Agosto del mismo
afio se firmé el Contratc N¢ 3216 entrs estas dos entidades cuyo
aparte C de 1a Cldusula Primera establece el alcance de log esty
dios que deben pregentarse ocon este informe, en la siguiente for

mat
®¢.- Anteproyecto del Rio Timba: "Se p preparari un Ante -
Timba y la ciudad de Cali, uti
1izando el caudsl del Rfc Timbs para regar un 4rez aproximada de
12,000 hectdreas. Para su elaboracién se usard un fotocalco ajus
tado a escala 1 : 20,000 con curvas de mivel de dos en dos metros
¥ un estudio general de suelos. El anteproyecto determinarg el
conjunto de obrasg necesarias para el sisiema de irrigacidén v dre
naje, su costo y la factibilidad de su realizacidén econdmica., EL
informe contendrd un resumen de los estudiog hidrolégicos, de las

condiciones de drenaje, de ios estudios agroeconémicos, del and-
1lisis de disefio, el precupuestc de las obras y recomendaciones.

-\

L



El proyecto se presentard dinjado a escala conveniente en planm-
chas de 0,70 per 1.00 m, cuyc nfmero se estima en veinte (20) *.

Los datos cbtenidos en las investigaciones hidrolégicas
adelantadas segin los contratos anteriores, as{ como los levanta
mientos topogrdficeos preliminares efectusdos entonces en la par-
te plana del Vallie, han servido de base para los disefios y elabg
racién de planos definitivos del 4rea agricola, en la forma - que

" se presentan ahora.

Lo eipuesto en los difersntes capitulos del informe de-
muestra la factibilidad téenica del proyecho, tanto desde sl pup
to de vista hidroldgico y agrfscla como desde el aspecto topogrid
fiso. Las investigaciones de losg [actores sulturales, tales como
vfas de comunicacién, meriados, rendimientos de las tierras, ore

cimientc de poblazidn, etn., ag{ como 1os presupuestes estimados

Lr
&

para las diferentes obras, muestran 1la factibilidad econdmica del
proyecto. ' ’
Para eats estudio. se ha supuesto gue el prayascho se de-
sarrolle en dos elhapas @uyos COSLOS zerfan:
la, Bitapar $ 2.28%,200.00

2a. Btapa: ¥ 2.910,8%0.00

Se incluyen en estos presupuestos todas 145 obras neces=
sarias para la irrigacidn de la zona agricola comprendida entre
el Corregimiento de Rcobles al Sur v la carretera a Puerto Tejada

. al Norte, y la instalacidn de uns planta hidroeléctrica cerca de
' 1a estacién de Guachinte, con capacidad méxima de 2,000 BW ( véa
i: se Dibujo 2_)m'Cgﬁé se manifiesta en el ééﬁgiﬁio'corfespondiente
? del informe, es posible que al preparar los estudios definitives
para este proyecto se haya iniciado'un plan de electrificacibn
en el Valle gque permita 1levar srergisz barata hasta la planta de
bombeo sobre el Rio Cauca 'y a toda la zons gue abarca el proyec-
to de Timba, en cuyo c¢aso quedar{a descartada la planta hidroe -
1éctrica de Guachinte. En eate 2as50, el presupuesto total del mo
yecto quedarfa disminuido en la cantidad de $ 1,9%650%0300;

=z _;_: =
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El 4rea plana total comprendida entre los 1{mites del.
proyecte es de 17,303 hectireas. E1 4rea bruta irrigable asclen-
de a 13,000 hectéreas. El costo de construccidn por hectérea i-
rrigable, es de § 252,00 en la primera etapa, elevéndose a $ 290
 eon la ejecucién de las obras correspondientes a la segunda eta-
pa. A estos costos habré que agregar $100.00 por hectdrea  para
1a nivelacién y preparacién de las tierras y construccidén de ace
quias dentro de cada propiedad.

Como se puede ver en ¢l capitulo que trata del estudio
'eéonémico del proyecto, para obtener los costos de construecidn
_por hectérea irrigable indicados arriba, se ha supuesto que la
planta hidroeléctrica de Guachinte amortizaria el 50% del coste
del canal que debe conducir las aguas de bombeo, desde el Rio Can
ca hasta el cruce del Rfo Guachinte, ademds del costo de la plan
ta misma y sus canales correspondientes.




CAPITULO T

RESUMEN Y CONCLUS IONES

En los capftulos siguientes de este informe se presen =
tan los resultados de los estudios efectuados con el objeto de
determinar: a) la extensidn y limites del proyecto; b) si los sug
los comprendidos dentro del 4rea que abarca €l Anteproyecto de I
rrigacién del Rfo Timba, son aptos para el cultive con riego arQ\
tifieial; c) los beneficios que pueden derivarse ﬁara la zona i-
rrigable, como resultado de las nuevas obras de irrigacién; d)si
10s recursos acuiferos de la zona (lluvias ¥y escurrimiento} son
suficientes para cubrir las demandas de riego de los diferentes
cultivos de la zona; e) las necesidades de drenaje de las dreas
bajas de la zonaj f£) los métodos de distribucidén y riego mds adsp
tables a las condiciones agricolas de la regidn; g) la factibili
dad téenica del proyecto; h) la Tactibilidad econémica del mismo;
i) desarrollo del proyectoc. '

Resumiendo los estudiss efectuados, oblenemos las si -

guientes conclusiones:

A, Extensién v Limites del Proyecto

La zona que abarca el proyecto estd situada sobre la mir

gen izquierda del Rfo Cauca, a unos 25 kildmetros al sur de Cali.:

El 4drea irrigable est4 surcada por varios rios y quebradas quena

cen en la Cordillera Occidental, siendo los principales los rios

Guachinte, Claro, Jamund! y Pance.

Elﬂextremo sur del proyecto lo constifuye la Toma Prin-
- cipal sobre el Rio Timba, situada a unos nueve kilémetros, en 11
nea recta, de la estacién de Guachinte. El 4rea de riego estd 13
mitada en la siguiente forma:

- . N - . - -
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'f

‘Norte ¢ Carretera s Puerto Tejada

Sur : Corregimiento de Robles
Este : Ri{o Cauca
Oeste 3 Cordillera Occidental. Este es el lindero Oes~

te natural, pero en realidad, el drea irriga -
ble estd limitada en este lado, por el Canal

principal.

El 4rea plana total encerrada entre estos linderos, es
de 17,303 hectdreas. Consideramos que un 25% de esta 4rea forma
parte de las poblaciones, caminos, ferrocarriles, terrenos pobres,

|

bosques, etc., ¥y el otro 75%, & sean aproximadamente 13,000 heoe
téreas, lo denominamos "4res bruta" y es la que ha servido de ta

se en la determinacién de la demanda de agua de regadio.

B. Suelos

De acusrdo a 108 sstudios de suelos efectuades, las tig
rras se han agrupado en tras olases diferentes: a) tierras bhue -
nas; b) tierras medianass o) tierras pobres. Estas ultimas no &e
van a irrigar y estan exluldas del area bruta a gque nos referi -
mos mis arriba. De las otras dos clases, predominan las tierras
medianas, que ocupan aproximadamente el 70% del 4rea bruta totals
las tierras buenas cubren el 30% del drea.

Le clasificacidén de tierras se ha hecho segin el llama-
do "Indice Storie", el cual se basa, para la valoracién de  los
suelos, en los factores estables de los mismos, tales como per -
£il, textura, profundidad y topograffa; y en los factores modifi
cables como drenaje, fertilidad, acidez y microrrelieve.Estos 1l
timos, como su nombre lo indica, pueden ser cambiados por la ma-
no del hombre por medio de obras de irrigacién, drenaje, culti -
vos, manejo de los suelos, etc. La clasificacidn que se presenta
‘actualmente, representa el fndice y la potencislidad de los sue-
1los tal como se encuentran en el presente, y es diffcil predecir

= E; P



cual serd el indice de mejoramiento futuro de los diferentes sug
10s. Pero las nuevas obras de riego artificial que se ejecuten y
el sistema de drenaje que se construya, permitirdn establecer en
la zona una agricultura intensiva, explotando cultivos variados,
lo que facilitard practicar favorablemente la “rotacién de culti
vos®?. El nuevo desarrollo égrfcola de la zona traerd como conse-
cuencia el emplec ffecuente.de fertilizantes apropiados, todc 1o
cual contribuird a cambiar, en forma favorable, los factores'@o~
dificables a que nos hemos referido. Como consecuencia de esta
modificacidén favorable de los factores modificables, se produci-
rd an aumentc en los fndizseg de valoracidn de las tierras, de mg{
nera que parte de los suelos slasificados ahora como "tierras meg
dianas" pasardn a “tierras buenas®, y las clasificadas como Mia-
rras buenas® pasardn s excelsntes,

Podos los suelos ‘de la zona son adaptables al eultivo
de arroz y pastos? siguiéndole en importancia la cafia de azlUsar,
el cacao y el plétanou Ejecutande un plan eficliente de drenaje,
conjuntemente’ con las obras de irrigacidn, las tierras podran ep
plearse para cultivos diversos, ya que los suelos, por su forma=«
cién v constitucidn fisicz, son aptos para la mayor parte de 108
cultivos predominantes en la regidn. E1 emplec de buenas praetie
cas de riego y de manejo de suelos, usando los cultivos apropla-
‘dos, dard como resultado buenos rendimientos econdmicos.

¢, Beneficios gue se Obtendrian con
- ias Nuevas Obras de Irrigacidn.

El ambiente cdlido templado de la regidn es favorable
para el desarrollo de la misma, pero la mayor extensién de terre
nos se dediea en la actualidad al cultivo de pastos para ganado.

La relativa sequfa que reina en la zona, impide la intensifica -
cién de la agricultura y la ganaderia, razén por la cual se hace

indispensable el plaqeamlento vy ejecucién de obras para estable-
cer el riego artificial. En la actualidad, la ganaderfa es exten

-6 -~
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falta de agua impids diversificar los

s3iva v rudimentaria, y 1a T

“eultivos de pastos de acu erdo s las necesidades alimenticias del

-~

ganado.
Dentro de la zona del proyecto-existen algunas aress de

dicadas al cultivo del arroz y que no emplean agua de riego, cu-
ybs rendimientos méximos slcanzarn a 5500 kilos por hectarea por

afic. Bn cambio en las 4reas cercanas al Rio Clarc, donde se em-

plean las aguas de este r{o para irrigacién, se obtienen rendi =
mientos mucho mayores gue varian entre 8C00 v 10000 kilos por heg
tdrea por afic, al igual que en algunas ireas cervanas a Robles,

dende irrigan aon aguas del Rio Cauca por bombec. Se realirzan en
1a actnalidad algunas experiencias con cafia de azdear, obtenidn-
dose hasta 156 toneladas por hechiarea por cosecha cuando se  usa
riego, pero las dreas que no cuentan con agua de regadfo produ -
cen solamente 85 toneladas por hevitdrea por cosecha. lLas tierras
sin Tiego y sembradas con mafz, frutales, cacan, 2lC., rinden en

general menos del 40% de lo queé podrisn producir si tuvieran a-

gua de regadfo, Las obrag de ivrigacién gue provean riego artifi

cial a la zoma, permitirdn incremsntar notablemente las dreas ol
e

tivadas con arrcz, casac, vafla de azlsar, pldtanos, clt., ¥ @l -
mentar los rendimientos 2n general a més del doble de la produc-
cidn actual. AL mismo tiempo zerd posible diversificar el cultie
vo de pastos y mejorar la calidad de los mismos, proporcionando

alimento nutritivo y abundante al ganado,

D. Recursos Acuiferos

1. Lluvias.- La precipitacién piuvial en la zoda es in-

suficiente para satisfacer la demanda des riege de un afie agrico-
1z normal. Para determinar la demanda de riego de un afio agrico-
1la normal, se calcularon los valorss mensuales del agua utiliza-
da por una hectdrea media del 4rea bruta, en base a una diversli

ficacidn preliminar de cosechas, distribuyendo los cultivos de 2

cuerdo a las actnales experiencias de la zona y a las clases de
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‘ . suelos predominantes., Esta distribucién de cultivos nos permitié :
| hacer un cdlculo razonable de 1los coeficientes de riego, sin pre
tender que dicha distribucién sea la més econdmica.

La lluvia en general es capaz de saltisfacer la demanda
total en los meses de Abril y Octubre sclamente, ¥ los meses de
Mayc y Hoviembre en su casi totalidad. En los ctros ocho meses
del afio serd necesario complementar las demandas de agua por me-
dio del riego artificial. |

2. BEscurrimiento.~- Bl riego artificial se efectuard en
su mayor parte con los caudales normales del Rio'Timba, comple~ :

mentando las deficiencias de los meses de estiaje,con bombeo del
Rfoc Cauca.

, Con base en la clasificacién de cultivos a gue hemos hg
cho referencia anteriormente, se obtuvo un coeficiente dé_riego
de 0.85 litros por segundo por hecitirea del Area bruta,valor que
consideramos amplic y del lado de la seguridad para los efectos
de este anteproyecto. Lz distribucidn mensual de caudales en el
R{oc Timba serd suficiente psra cubrir las demandas de riego asi
ealculadas, durante tedo el afio con_exéepcién de loe meses de Ju
lio, Agosto y Septiembréa La médxima deficiencia de agua se produ
cird en el mes de Agosto y serd de 3.5 metros cubicos por segun-
do para el afio mds seco en § afios, y de 5.5 metros cdbicos por se
gundo para el afio mds seco en veinte aflos. Para los efectos del’
estudio econémico, y con el objeto de quedar d§1 lado de la segu
ridad, se ha usado el médximo valor de 5,5.m3/seg, como base para
la capacidad de disefio de la planta de bombeo en el Rio Cauca.

B, Necegidades de Drenaie

Inportantes extensiones de la zona que'abarca el proyeg¢ -

to, estén convertidas en ciénagas debido a las inundaciones de los
rios, especialmente del Rio Cauca, que se desbordan por diferen-

tes sectores durante las crecientes, y por la falta de drenes a-
decuados que evacien las aguas lluvias.El subsuelo en general es
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-muy poco permeable, lo gue impide el escurrimiento vertical de g

gas aguas lluvias, que se agocusulan en las 4reas bajas, elevando
considerablemente los respectlivos niveles fredaticos.

Aparte del marcado efecto dafiino que las 4reas pantano-
sas ejercen en la salud de las poblaciones vecinas ¥ en el gana-
do vy cultivos, la maycr parte de las ciénagas estd constituida
por suelos de muy buena calidad para oultivos diversos. La agri-
cultura v la ganaderfa de la region ¥ &l progresoc material de la
misma, se beneficiarén notsblemente con &l establecimiento de un
sistema de control ¥ dre:a;?m que permitz remover en forma efi =
ciente las aguas que se afuguian &n 188 dreas bajas de la zona.
Bl sistema de control y drenaje deberd sjacutarse cenjuntamente

oa 1as obras de irrigacién. Log drsnes ¥ cafles gue se dispongan
para remover las aguas liuvias, sarvir£¢ al mismo tiempo para cap
tar y evacuar las aguas sxcedentes del sistema de irrigaﬁluao

El plan inicial de drenajs ¥y proteccidn, durante la pri
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mera etapa de desarrollo del proyecio;
fundlzar, enganchar ¥y rectl

en la actualidad, p_u&ergé1ioloe hasta proporeionaries una sali-
da adecuada hacia el Rio Camuca. Bl zistama ss completard com Ja

construccidén de nuevos Ar&nes, smogin  las necesidades de cada seg
tor de la zona, de manera de obtener un sistema eficiente de re-
mocién de todas las aguas superficiales. Se gonstrairdn igualmen
te algunog drenes profundes, dentro de las 4rsas pantanosas, pa-
ra desecarlas y bajar sug niveles Ireatlcos. Como un complemento
indispensable del sistema, se e@nﬁtruirén pequefios diques o jJard
1lones a lo largo de ciertos Tramos 1 Rfc Cauca y de los Ries
Guachinte v Jamundf.

Llamamos especialmente la atencidén sobre la necesidad
de establecer un buen sistema de drensje, debide a 1a importan -
cla que éste tiene en suelos come 108 que forman la mayor parte

de la zona irrigable, con el objeto de poder diversificar los eyl
tivos y de obtener rendimientos éplimos en las cosechas.
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F, M&todos de Distribucidén y
g;ego_gue Deben Emplearse

La calidad de los suelos, las condiciones topogrificas,

-y las clases de cultivos, hacen recomendable operar el nuevo sig

tema de irrigacién por el método de caudal continuo., Todos  1os
canales que forman el sistema de distribuecidn, se han disefiado

gon una capacidad suficiente como para operar al siétema con cier
ts elasticidad. Los canales sub-laterales y distributarios ten-
drdn capacidad suficiente_como para permitir el empieo del méto~
do'de rotacién entre algunos grupos de regantes, cuando las con-
diciones de cultivo asi Lo requieran. Por lo demds, los canales

que forman parte del sistema de distribucién se han disefiado a -

Justando su posicidn, en lo posible, con respecto a la superfi -

cie del terreno, de manera'que el nivel de agua en ellos esté a
suficiente altura sobre la superficle del terrenc como para poder

derivar el agua y conducirla hasta los puntos mds elevados de los “

limites superiores de las correspondientes dreas. Canales  como
los sublateraleg y distributarios especialmente, deben acarréar.
un caudal de agua como sea posible, por encima de la superficie

de las tie“ras'adyacentes° Esta condicidn facilitard la aplica -
cibén econdmica del agua a las tierras en cultivo, cualqulera que
sea el método que para ello se emplee.

Los métodos de aplicacién de agua a las tierras gque pue
den emplearse con mds éxito en la zona irrigable, son: a) riego

'por surcos y b) riego por pozos de retencidn & encharcamiento. En

el capltulo Lorrespondlente, se hace una exp051ci6n detal1ada de
estos métodos.

G, Factibilidad Técnica del Proyecto

La informacién hidroldgica que se incluye en el informe,

as{ como los levantamientos topogrdficos y estudios de suelos e~

fectuades, han servido de base para determingr la factibilidad
técnica de lag diferentes obras gue comprende el proyecto. De a-

- 10 =
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suerdo al coeficiente de riego de .89 litros por gegundo por heg
tdrea a que hemos hecho referencia anteriormente, la demanda mdxl
ma de agna sérd de 1l metros cdbicos por segundc para las 13,000
hectdreas que abarca el proyecto. La mayor parte de esta dotacidn
" se puede obtener por gravedad, con un canal de derivacidn del Rio
Timba. Solasmente durante log meses de estiaje, Julio, Agosto ¥
Septiembre, sersd insuficiente el caudal del Rio Timba. Bsta insu
ficiencia, que llegarsd a un ndximo .5 metrog ciiblicos por se-
gundo en el mes de Agosto, para el afic mis seco en cinco afics,se '

‘u\j

- 7’ o a,
supliTéd por medio de una planta de bombeo en el Ric Cauca

El cansl de derivacidn, desde gl Rio Timba hasta la plap

ta Hidroeléetrica de Guachinte, correrd, en su mayor longitud,en
media ladera. El terrenc que debe recorrer es de buena calidad ¥y L

las pendientes btransversales son relativamenie suaves, entre 2°vy
30° como méximo, vasén por la emal no ha 8ido necesaric ineluir

obras complicadas y costosas para este canal. EL canal gue debe
conducir las aguas de bombeo desde el Rio Csucz hasta el cru
errenc en media laderag

I'D

del Rio Cuachinte, correrd igusimente en ¥

F

de buena calidad. Bstos dos canales irdn revestidos en conereto,
por el método “guniteh, pava evitar pérdidas excesivas de condug

cidn,

Bl canal principal gque arranca de la cota 990,00 sobre
la mérgen izquierda del Rio (uachinte, que censtituye el punto .
nés elevado de la zopa irrigable, se construird en terreno plano
en toda su longitud ¥y no regueririd revestimiento de concreto.

De acuerdo al estudleo de suelcos efectuadn, las tierras
de la zona irrigable estén constituidas por sueles de buena calj
dad para cultives de arroz, cafla de azivcar, pastos, cacao, plita
nos, etc. Los rendimientos de estos cultivos podrén ser éptimos,
con el establecimiento de obras para el riege artificial y de un
sistema eficiente de drenaje.

I
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B, Factibilidsd Beondmicg del Provecto

Segén el estudic econdémico que se presenta en el Capity ’

lo IX, el costo de construceidn por hectérea del 4rea bruta para

1s primera etapa, serd de § 252,00, Este costo se elevard a $290

después de ejecutar las obras de la segunda etapa.

£l costo anual medic por hectdrea que debe pagar el a-
gricultor se ha estimado sobre la base de un perfiodo de 25 afios.
para amortizar el capital invertido, a un interés del 4%, condi-
ciones que creemos razonables para un proyecto de esta clase, cu

vo éxito depende, en gran parte, de las facilidades que presteel

Gobierno para su financiacién. En estas condiciones, el costo a-
nual medio por hectdrea, para la primera etapa, resulta % 37,40,
incluyendo una inversién de $ 100.00 por hectérea para prepara -

cién del terrenc y construccidén de las acequias necesarlias - para,

1a aplicacién del agua de riego dentro de cada propledad, amorti

zable tambien en 25 afios al 4%, y el costo anual de operacién 'y_"

mantenimiento del sistema de irrigacidén. Después de ejecutarse

las obrag de la segunda etapa, el costo anual medio por hectdrea
se elevard a $ 47.c0, incluyéndose aquf la parte propor01onalde

construceién de canales que corresponde a irrigacidn, la constug
c¢idn de la planta de bombeo y mantenimiento y operacién de la mig
ma, ¥ amortizacidn del equipo depreciable de bombeo en 20 afios,
al 6%, ademds de los items considerados en la primera etapa.

Si consideramos que con este costo anual medio por hec-
t4rea se estd amortizando el capital invertido, en un perfodo de
5% afios v a un interds de 4%,y se cubren ademés todos los gas -~
tos de operacién del sistema de irrigacién v se amortiza el equl
po de bombeo depreclable, vemos que, en relacién con los benefi-

cios que se derivan para la regidén, el proyecto es econémicamen— -
te factible. Segin estudios efectuados en el Valle del Cauca,cul
tivos como arroz, malz, cafla de azicar, pastos, &tc., cultivados

con riego artificial a un costo anual de $ 60,00 por hectdrea,de
jan un buen margen de utilidad a los agricultores. Por lo demés,

- 12 -
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el costo anual medio por hecidrea de § 47.00 a que nos referimos

‘wds arriba, se reducird a menos de 1las mitad una vez amortlizado el

costo de construccidén de las okras.

Aparte de los bensficios directos que se obtengan de las

tierras irrigadas, los mismos que estudiamos con mayor detalle

en el capitulo V, es conveniente tener en miente aguellos benefi
cios indirectos 4 intangibles, tanto para la regidén comc para el

pais, que no se pueden expresar en c¢ifras pero cuya influencia

se deja notar en la economia regional y nacional casi inmediata~
mente despuds de ejecutados proyectos como el de Irrigacidn del
Rio Timba.

I. Desarrollc del Proyveecto

Aunqgue los disefios y presupuestosz de todas lag obrasque
forman parte del proyecto, se han preparado suponiendo que la e-
jecucién completa de todo el proyecto se hard desde el prinecipioc,

-e@s aconsejable desarrollaric en dos etapas diferentes.Durante la

primera etapa, deberin construirse aguellas obras indispensables
para derivar las aguas del Rfo Timbe hastas las tierras irrigaties,
y el sistema de distribucidn necesaric para aplicar las aguas a
las. tierras; la segunda etaps comprenderd la construccién de la
planta hidroeléctrica, la planta de bombeo, y los canales adicio-
nazles que se reguieran. Bn esta forma, las aguas derivadas del
Bio Timba proporcicnarin el caudsai necesario para desarrcllar la
regién durante los primeros diez afics. Las experiencias asi obte
nidas, durante losg primeros afics de desarrollo agrieola en la zg
na, proporcionardn datos mds exactog acerca de los cultivos wme-
jor adaptables a las tierras y de las demandas reales de agua,de
manera de poder planear las obras de la segunda etapa, de acuer-
do a las verdaderas necesidades., Para este estudic se han asumi-
do cultivos y necesidades de riego, con el objete de determinar

los coeficientes de riego gque permitan preparar los disefios y pre
supiestos aproximados de las diferentes obras, Al asumir estos @
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| ferentes factores, nos hemos puesto siempre del lado de la segu~-
ridad, de manera de no fallar en la estimacidn econémica del pro
veets, Pero la divisién del proyecto en dos etapas, facilitard u
na mejor informacidn para planear, en forma mis econdmica, las © |
bras de la segunda etapa. En esta forma, la planta de bombeo ¥y
el canal que debe conducir sus aguas hasta la zona de riego, po-

drén disefiarse y construirse para suplir las deficiencias reales
de agua de regadio, estimadas de acuerdo a datos experimentales

7

obtenidos en la zona.

Suponiendo que el proyecto se desarrolle en dos etapas,
las obras y presupuestos correspondientes a cada una de las eta-

pas serdn como sigues

Primera Efapa

1. Obras de Toma en el Rio Timba, con capacidad  para
11 m3/seg.

2. Canal de derivacidn para conducir las aguas del Rio
Timba al Rf{oc Guachinte, BEste canal tendrd seis kilé-
metros de longitud v capacidal8 para-11 metros ciibi -
cos por segundc. Su seccidn ird revestida en conere-
to en toda su longitud.

3. Obras de Toma en el Rio Guachinte, con capacidad pa-
" ra 11 m3/seg. |

4. Canal Principal. Este canal, en su longitud total de
29 kilémetros, corre en terreno plano, No necesitas

revestimiento.

5, Sistema de Distribucidén, formado por 51 kilémetros de
canales laterales v 9% kildémetros de canales sublatg
rales, incluyendo todas sus estructuras de toma y eg

tructuras de paso.

6. Sistema de Drenaje.
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Bl costo total de esta etapa, incluyendo 10% por direc-
cién téenica é ingenierfa, y 10% de imprevistos, se ha pstimado
en $ 37283,200,00.

Segunda Etapa

1. Planta Hidroeléctrica de Guachinte, con capacidad
mixima de 2000 KW.

2. Planta de Bombeo sn el Rfc Cauca, con capacidad maxi
ma de 6.0 m3/seg., altura estdtica mdxima de bombeo,
cuatro metros, v alturs mancmétrica tefal méxims de

~einco metros.

3. Canal de Der*erl i para ia Planta Hidroeléetrica de
Guachinte, gue arrvancard del canal construido en la
primera etapa, $n wvn punto cerces a la hacienda La Fe
rreyra. Bste canal, con capscidad para 11 m3/seg. ¥
longitud total de 6,750 metros, ird revestide de cmp
erete en toda su Longitud,

%, Cansl para conduecir las aguss de la Planta de Bombeo
hasta el cruce del Kio Guachinte, cerca a la Planta
Hidroeléetrica, con capanidad para 6 md/seg. ¥ longl
tud total de 9,100 metros, EIL ftramo en media ladersa,
con un total de 6,500 metros de canal, ir4 revesti-
do en'concreto$ y sin revestir el resto,

El costo total de la segunda etapa, incluvendo 10% por
direccidn técnica é ingenierfa y 10% por imprevistos, serd de
$ 27910,840,00. |

Si el proyecto se construye todo en unas sola etapa, mno’

serd necesario construfr las obras de toma en el Rio Guachinte y
- por congiguiente el presupuesto total resultard dismionfdo en el

cbsto de dicha obra mds los correspondientes porcentajes de impme
vistos y direccidn téenica, & sea en § 315,600.00.
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CAPITULOC II

CARAGTFRISTICAS FISICAS DE LA ZONA

A, Clima

51 clima de une regién es, indiscutiblemente, uno . de
1los fPactores de mayor importancia en el desarrollo econdmico v
‘social de la misma. No existen datos climatoldgicos observados
dentro de la zona misma que abarca el proyecto en estudio, pero
las observa01ones efectuadas en la ciudad de Call pueden servir
de base para apreciar las ventajas climatoldgicas del 4rea, va
gue debido a su cercanfa, las condiciones son muy similares.

Tegp ergturas

El clima de Cali es caliente pero né de un calor sofocan

te continuo, pues.las tardes y las. noches son fregscas. La Tempe-
patura media diaria oscila entre 240 ¢ y 250 C v tiene un ampli-
tud diarig.entre 10° y 15° C. Las temperaturas miximas diarias al
canzan a 30D Cy 31° C en cagi todos los meses del afic, con unas
miximas absolutas hasta de 350 ¢, fendmeno éste que se observa

muy rava, vez. gs temperaturas minlmas normales diarias fluctdan
entre 190 Cy Qb° £ en todos los meses, registrédndose minimas ab
solutas hasta de 120 C en Septiembre de 1933, que ha sido una ex
cepcién en los Ultimos 15 afios, pues el promedio de temperatu -

ras extremas estd emtre los 15° Cy 16° ¢, mensualmente, v la mi

nims media anual, entre 18° ¢ y 19° C,

Penemos as{ que la temperatura méxima medla mensual en
Cali, oscila entre los 28° ¢y 29° C en todos los meses. Tanto
1a media mensual como la media anual oseila entre los 230 C'yQHQ

centfgrados.
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2. Humedad Relativa

Lé rumedad relativa en Call varfa durante el dfa, como
es natural, en razdn inversa a la temperatura; Tomando un ejem-
plo de cualquier dfla del afio, vemos que en las primeras horas de
15 moflanh ( de 7 4 8 a.m. ), S€ registra una mixima de alrededor
de 90% 4 95% en casi todos los meses, con excepcién de Julio, A-
gosto y Septiembre, meses en los cuales la oscllacidn fluctia en
tre 78% y 80%. La humedad en las horas de la tarde oscila entre
63% y 66% durante los meses lluviosos y entre 53% v 58% en  los
meses secos. Bl promedio de humedad relativa diario, como se oOb-
serva, estd entre 60% y 68% en los meses de Julio, Agosto y Sep-
tiembre, variando los meses lluvioscs entre 69% y 71%.

-

El porcentaje medio mensual de humedad oscila entre 65%
y 71%, coincidiendo en su méxima humedad con la mayor precipita-
cién pluviométrica mensual, Al comparar el promedic mensual con
ei anual, gue fluctia entre 62% y 70%, se llega a la conclusidn
de gue eXiste una humedad constante, que no afectm la marcha nor

mal de ésta, y que hace que el clima sea mis o menos igual en tg
‘das las épocas del afio. E1l clima de Cali es, pues, Seco y su cal

sa principal estriba en que durante el dfa no llegan vientos sa-

turados de humedad.

3. Evaporacién

Aunque las observaciones sobre la evaporacién en Cali
son muy pocas, los datos hasta ahora obtenidos indican una evapo
racién diaria que fluctda entre 2.5 y 3.5 milfmetros, que dd un
promedic mensual de 3,00 milimetros diarios.

4, Régimen Pluviométrico

En Cali la distribucién de las lluvias se puede dividir
en cuatro estaciones mis o menos definidas: de Diciembre a Febreg
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ro, perfodo seco con un promedio mensual de 82,92 milfmetros de
precipitacién., De Marzo a Mayo, perfodo lluvioso con un prome -
dio mensual de 110.24 milfmetros de precipitacién, De Junio a A~
gosto, perfodo seco o propiamente- verano, con un promedio mensusl
de 32,31 milfmetros de lluvia. De Septiembre a Noviembre,perfodo
l1luvioso con un promedic mensual de 107.54 milfmetros de lluvia.

La precipitacién pluvial mensual durante los perfodos !
lluviosos, oscila entre 100 y 140 milimetros, ¥ en las estacio -
nes secas, entre 60 y 80 milimetros. Con respecto a la precipita
¢lén pluvial diaria en un mismo mes, se nota que hay una diferen
cia de un dfa a otro en la cantidad de lluvia en milimetros du -
rante las 24 horas, diferencia que oscila entre 2 y 30 milimetra.

5. Vientos

En Cali la regularidad de los vientos durante el dig es
t4 muy bien definida: en las horas de la mafiana, durante todos
los dfas del afic con unas pocas excepclones, los vientos tienen
la direccién Suroceste, con una velocidad media de 3.6 kilbmetros
por hora. En las horas del medio dfa ( 12 m, 4 1 p,m. } en los mg

' ses secos, la direccién es la del Oeste, con una velocidad media

. de 1 4 2 metros por segundo. En las horas de la tarde, desde las

3 p.m., comienzan a soplar los vientos del Noroeste, que dominan

en casi todos los dfas del afio; estos vientos tienen una veloci-

dad que oscila entre dos y cuatro metros por segundo. En algunos

dfas soplan también otras corrientes de aire procedentes del Sur,

Surceste y Este, duranté el dfa, pero con mucha irregularidad ¥

duracidn escasa, con una veiocidad media de 0,50 metros por e -
gundo, | )

L

- Los vientos predominantes en Cali vienen del Noroceste,
procedentes de la costa del Pacificoj son secos, aungue vienen
del mar, debido a gue en su ascenso a la cordillera se encuentran
con el aire frio de ésta, produciéndose la condensacién de su hu.
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cerca del Rfo Guachinte. Mejor dicho, el nivel del agua en el ca
nal, inmediatamente despuds de cruzar el Rio Guachinte, tendri
12 cota 990.00. Se llegb a esta seleccibn, después de intentar
'diferentes trazos, con gradientes variables, en los planos a es-

ecala 1 ¢ 20,000.

2., Reliave

. Segtin los diferentes planos topogrificos confeccionados
para el presente estudio, podemos apreciar que la pendiente geng
ral de los terrenos es de Occidente hacia el Rio Cauca, acentudn
dose un poco en la tercers parte occidental, donde se puede esti
‘mar que varfa del 1% al 224%. A medida que se avanza hacia €l Este,
la'pendiente disminuye, hasta ser casi plana en el centro de 1la

" zoma y en las vegas del Rfo. La superficie en general es ligera-
mente ondulada v se nota frecuentemente la presenclia de “mogotest .
& pequefios promontorios de tierra, lo cual se observa principal-
mente en las dreas con drenaje externo deficiente. Desde el pun-
to de vista topogréfico, se puede decir que las tierras'que e~
bre el proyecto son excelentes para las labores agricolas, ya que
no requieren trabajos especiales de nivelacién, a excepcidn de
pequefias. extensiones cerca a los rfos vy quebradas.

;

-3, Levantamientos Topogrificos

No existiendo levantamientos topogréficos detallados de
la regién que pudieran servir de base al presente estudio,fué ne
cesario levantar los planos que se mencionan a continuacidn, tdn
to del £rea agricola como de la faja de ubicacidn del Canal de
Derivacién v de aquellos sitios ‘donde podrfan ubicarse estructu-

" ras especialesa
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T, Con Plancheta y Taquimetro:

| - (a) Topografis del Rfo Timba, desde el sitio del Em~
balse de Marilépez hasta la toma en el Timba.

(b) Topografia de la faja‘a lo largo del canal de de
rivacién, desde la toma en el Rfo Timba hasta la
estacibén de Guachinte, En su mayor extensién, el
Canal de Derivacidn corre en media ladera, con
pendientes transversales que varfan entre dos gra
dos y 30 gradose.

(¢) Una faja de media ladera, desde el lugar denomi-
nado 1la Ferreira hasta el Rfo Cauca, en el sitio
de la Planta de Bombeo, Se incluyd aqui una zona
baja entre el Rfc Timba y las lomas que van has=~
ta el Rfe Cauca. |

(d4) Topograffa de una faja de terreno en media lade-
ra, desde la Planta de Bombeo en el Rfo Cauca hag
ta el Rfo Guachinte, para el trazo del canal que
debe conducir las agﬁas de hombeo,

-

Los levantamientos anteriores se efectuaron a la
escala 1 ¢ 5,000, por medio de la plancheta, con
base en poligonales trazadas con taguimetro. Las
_ 1fneas de las poligonales se ‘miwelaron con ni-
vel de precisién. Los dibujos Nos. 8, 9, 10, 11
v 12 muestran estos levantamlentoso '

(e) Topografia detallada de sitios especiales. Se hi
cieron levantamgentos a escala 1 3 1,000 de los
siguientes sitios: zona del embalse de Marildpeszs
Toma del Rfo Timbaj Planta de Bombeo en el Rio
Cauca; Toma en la parte baja del Rio Timba, aba-
jo del Puente del ferrocarril sobre el mismo ric
cruce del rio Claro por el Canal Principal. A eg
cala 1 : 2,000 se levanté la zona del Rfo Guadmn
te préxima a la Planta ﬁldroeléctrlca.
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Los levantamientos anteriores se efectuaron por 1os mé=-

todos va mencionados.

II. Con Aerofotografias :
El plano general del 4res de riego, Dibujos Nos., 13, 1k

v 15, se confecciond con base en las aerofotografias del Institu

to Geogrifico Militar y Catastral. Este plano se ha preparado a
1a escala 1 : 20,000, para lo cual fué necesario ampliar las ae-
rofotograffas. La escala original de éstas es bastante uniforme
v por lo tanto el resultado de la ampliacién en masa fué satisfac
torio amnqgue no completamente exacto., Para ajustar y fijar el con
trol horizontal de estas fotograffas, se prepard una red de tri-
angulacidn, formada por las siguientes poligonales prineipales:

- poligonal a lo largo del ferrocarril, corrida con trdnsito y cip

ta desde Cali hasta La Balsay poligonal desde la 1inea férrea en -

_ Guachinte nasta “"E1 Nilo%; poligonales corridas con trdnsito 7

taquimetro por la firma Parsons, Brinckerhoff, Hogan & Macdonald,
entre Jamundi y el Paso de T Balsa, v entre La Viga y el Puente.
del Hormiguero. Se corrieron, ademés, algunas poligonales con
plancheta“a_lo largo del Rio Cauca yen la zona Robhles-Timba-Gua
chinte, Como orfigen de coordenadas se usé el punto de La Riveri-
ta del Instituto Geogrédfico Militar y Catastral y otros cerca a
Cali. Se emplearon las coordenadas modificadas en el afio 1947 per
el Instituto. La poligonal a lo largo del ferrocarril fué corri-
da dos veces. ' |

"En cuanto al control vertical para la preparacién de eg
te mapa, se us6 como base el punto del Imstituto Geogrdfico Mili
tar en La Riverita, con su nivel trigonométrico, asf como los ni
veles establecidos previamente por la Parsons y que tenfan lamis
ma base. Se eorrié una red de niveles muy extensa, estableclendo
®honeh marks" cada 500 metros pricticamente en toda el 4rea plana
entre La Balsa y Cali. Esta red se ajustd cuidadosamente, pof el -
método de Tell y con basé en ella se dibujaron curvas de nivel
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de dos en dos metros. Toda la red de niveles fué corrida con ni-
vel de precisién v las lineas fueron repetidas cusndo los erro -
res pasaban de 10 centimetros. '

C. derologig
I. . Introduccidén
De un estudio efectuado por los doctores Enrique Hubach
vy Pablo”SchaufebergerFX)extraetamos 1o siguiente: "El grado hasta

el cual depende la reparticién de la humedad y de la sequia de
-los caracteres or0gréficos se pone de manifiesto en el Occidente

de Colombia, especialmente en los Departamentos del Valle y del

Cauca. La razdn principal de evaporacidn que producen las lluvias
que bafian el occidente del pafs, es la corrienté cdlida del Cen-
tro Pacifico., Esta corriente viene con rumbo Esta hacia Panamd -
Costa Rica y se parte ahf en dos brazos gque enseguida se devuel-
ven al Occidente, Bl brazgo meridional gue nos interesa sigue pri
mero por la costa Occidental de Colombia hasta la aliura de Gua-
yaguil, donde emprende el regreso, pasando por el lado norte de
1as islas Galdpagos, (Wolf). Llevada por los vientos ascendentes

diurnos hacia la montafia de los Andes, la evaporacién de la co-

rriente cdlida produce nubes lluvias al comtacto con la selva de

la zona litoral, de temperatura relativamente frfa. Las nubes si

guen luego por la Cordillera Occidental donde se detienen y = le
ventan secundariamente por la influencia de los vientos ascenden
tes de las hoyas y riegan toda la Cordillera Occidental, menos
1os valles v las hoyas situadas en el lado oriental de las serrg
nfas v cordones, es decir a la sombra de las 1luvias que ftraen

las nubes en su marcha de Oeste 4 Estes Conforme a esta influeri-
cia orografica sobre la condansacién de las nubes, toda la zona,

(=) Enrique Hubach y Pablo Schaufeberger: "Geologfa Agrfcola del
Valle del Cauca, "COLOMBIA® de Octubre de 19%+
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medad, gue dd como resultado las constantes precipitaeiomes' de
1a costa del Pacifico. Estos son l1os vientos que hacen menos sSo-
focante la temperatura de Calil de 1las 3:30 p.m., en adelante,pues

soplan por espacio de unas 5 & 6 horas diarias.

E1l clnma de Cali ge puede ¢lasificar, pues, como tropi-
cal moderado, ya gque sus temperaturas mensuales estdn entre 2300
y 240C, con una oscilacidn entre 8 y 9 grados. Es un clima seco,

" pues su humedad relativa media mensual fluctda entre 62% v 70%

en casi todo el afio, ¥y la evaporacién de agua promedia mensual
es baja, de 1 4 1,5 milimetros.

B, Topografia.

1. Situacién de la %ona y Lg
callza016n del Provecto,

La zona que asbarca el proyecto estd situada en el Depar
tamento del Valle del Cauca, sobre la mfrgen izquierda del Rio
Cauca, a wos 25 kildémetros al aqur de la ciudad de Cali. El drea
de riego estd surcada por varios rfos y quebradas que nacen  en

1z Cordillera Occidental, corren en un sentido general de Occiden
te a Oriente y van a desaguar al Rfo Cauca., De éstos, los prineci

pales son los Rfos Guachinte, Claro'y Jamundi, y el Rfo Pance que
desagua el Rfo Jamundi. El Dibujo N® 2 nos muestra la situacion
de la zona dentro del Departamento del Valle del Cauca. Enelmig
mo dibujo podemos ver la localizacidén del proyecto dentro de la
zona. Bl extremo sur del Proyecto lo constituye la Toma prineci -
pal sobre el Rio Timba,lsituada a unos 9 kilémet:os, en linea reg
ta, de la estacién de Cuachinte., El 4rea de riego estd limitada
en la siguiente forma:

| Norte: Carretera a Puerto Tejada. Como puede apreciarse
en el plaﬁo del Dibujo N¢ 2, al Norte de la carretera a Puerto
Tejada existen algunas &reas irrigables de buena calidad, encima
de la curva de nivel 960,00, las mismas que pueden irrigarse con
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aguas de los rios Pance, Lili§ Meléndez y Caflaveralejo. Luego
por ghora no se justificarfa prolongar el canal mds al norte de
lo indicado en el plano. En cuanto al drea que queda por debajo
de la curva de nivel 960,00, entre la carretera a Puerto Tejada
"y Cali,notamos en el plano que es sumamente pantanosa. Las tie-
rras de esta zona son de muy buena calidad, y su cercanfa a Cali
ilas hace mds valiosas, pero &se es mds un problema de drenaje que
de irrigacién, razén por la cual no se les incluye en el presen-
te informe., Para un proyecto futuro que contemple la desecacidén
v cultivo de ésta ¥ltima zona, es probable que se haga necesaria
la prolongacién del canal. |

Surs Poblacién de Robles. Como se puede ver en el Dibu~
jo Ne2, la zona de cultivo se puede extender hasta la poblacion
de RBobles, en el extremo sur.

 Este: Rio Cauca, que constituye el lindero geografico
natural por este ladc,

Oeste: Cordillera Occidental. La 1fnea de contacto entre
1a Cordillera Occidental y la parte plana, constituye el limite
peste natural de la zona irrigable, pero en realidad el lindero
del proyecto es el canal principal, como se vé en el Dibujo N¢ 2,
EL 4rea gque queda encima del canal principal, hasta la Cordille-
ra Occidental, se irrigarfa con aguas derivadas directamente de
los Rios Claro, Jamundi y Pance. El drea comprendida entre el ca
nal principal y el rfo Cauca, deberé irrigarse con las agugs dee
rivadas del Rfo Timba. Como se observa en el Dibujo a que nos he
mos referido, el Canal Principal se ha ublcado de manera de cu =
brir el miximo posible de 4rea irrigable, pero procurando al mig
mo tiempo que su trazo vaya en terreno plano, en su mayor longi=
tud, con el objeto de obtener un canal mis econdmico. Solamente
un pequefio tramo del canal, después de cruzar el Rio Jamund{,se=
4 construfdo en media ladera. Para poder trazar el canal segﬁn
‘1a ubicacién que se indica end Dibujo N® 2, ha sido necesario a
rrancar con la cota 990,00 en el extremo sur del Canal Principal,
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1a cunbre de la Cordlllera Ocecidental y la cog

“OEDIeﬂdlda entre
ta del Pacifico es intensamente hvneda, a %xcepcibn de los Valles,

- eomo el de la poblaclén de Dagua. Este se halla tan perfectamen~

te a la sombra de la lluvia que viene a Ser un pequeilo centro de-
scentuada sequia (vegetacidn xerdfila de cactus y espinos) en me
dio ¥ @ jnmediacién de zonas excepcionalmente himedas, como  la

‘que se halla desde la cumbre de 1a serrania del Dagua al Occilden

te; Este contraste segursmente es de lo més singnlar que ofrece
el Ocecidente de Colombia. ¥ds vasta es la zona seca dque se forma
a Taiz de las condiclones orogréficas y de la direccidn que traen
1ag nubes del Pacifico, al Occidente de la cumbre de 1a Cordille
ra Occidental, es decir, en la hoye andina del Cauca. La loya cong
thuye 21 mismo tiempo una faja de evaporacién de relativa impox
tancia, pero esta evaporacién no se condensa sino en los bordes
altos porgue es ahi donde reina la temperatura lo suficientemen-
te baja (favorecida por la selva) que permite 1a condensacidén.
Después de atravesar la cumbre de la Cordillera QOccldental y la
hoya Andina del Cauca, las nubes del Pacifico y las que provie -

‘nen de la evaporacifn en las zonas intermedias 1legan a la Cordi

1lera Central donde se condensan coplosamente hasta cerca de la
cumbre, En 1a cumbre se encuentran con las nubes gue vienen de
1a zona de evaporacidn amazdénica y de los terrenos intermedios.
Estas van acompafiadas de vientos mds fuertes que levantan y ha=-

" cen retroceder las nubes del Ocoidente, Con esta particularidad

evidentemente se relaciona la humedad relativamente menor due o-
frece el flanco Occidental de la Cordillera Central en ¢ompara -
c¢ibn con el flanco oriental,

tademds de los elementos lineares, inflﬁye en la repar-
ticién de la humedad y de 1s sequfa la reparticidn de los elemep
tos circulares, en especial la de los nudos. Estos reunen las nu
bes en forma de corona ¥y las condensan'més intensamente de lo que
aqcede en los flancos de los elementos lineares que se€ hallan

 frente s 1a direccidn de las nubes., La importancia que ésto tie-

ne se desprende de que los rfos que bajan de los nudos son mMuy . a
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pundantes en caudal. Para el plano del Valle que es seco, dicha
. circunstancia tiene mayor valor porque d4 origen a rfos importan
- tes, ecomo el rio Frfo que baja del nudo del mismo nombres y el
| rfo Pance que baja del nudo de los Farallones de Caliy a este reg
pecto no deja de llamar la ‘atencidn que el lado septentrional de
los nudos 51empre o comunmente son mis secos que los demds lados
o y suponemog que éste pueda relacionarse con la influencia que e
L _ jercen los vientos secos que vienen del Caribe®,

"De esta reparticién de la humedad y de la sequedad que
se deja referir tan ampliamente a la orografia y a la tectdénica
¥ gque también influye en las demés regiones del pafs, depende en
N gran parte la actividad econbmica y el progreso civico de las
- regiones. Para citar un ejemplo nos referimos al plano del Valle.
La relativa sequfa que reina ahi impide por cierto la intensifi-
cacibn de la agricultura y la ganaderfa, salvo el caso de due
rueda establecerse riepo artificial, pero implica que el ambien-
te c4lido templado sea favorable para la formacifn de un centro
cfvico y comercial, teniendo en consideracién que, si el clima '
del plano del Valle fuera hfimedo, reinarfa un ambiente muy desfa
vorable a la salud, no muy distinto al que distingue al litoral
del Pacifico que por este motivo y a pesar de las ventajas que en
1o demds ofrece, ha impedido la expansidn de la humanidad y de
‘sus actividades®. ' ' '

2, Recursos_Acuiferos

I. Pluviosidad

El dnico Indice hidrolégico a largo plazo que existe en

el Valle, lo constituye las observaciones pluviométricas de 12
estacidn de La Manuellita, establecida en la hacienda del mismo

nombre, y cuyos datos continuos datan del afio 1900 hasta el pre-

sente, E1 Dibujo N® 1 nos muestra las lluvias mensuales y anua -

les en La Manuelita, desde el afic 1900 hasta la fecha. En la nis

- 26 =

0000 000000000000 00000000000000000000000000000000000) X X




HALLLT N

— - SOHJINISNI
Hi..z 80 1 Nvavd A svmv ‘wNigso * 3Luvio mmw _wwmaﬂ_wwﬁuww
7 - 7404 OOVSIATY
éxuq. YEWIL 130 NCIDVSIdYS 3d OLO3A0HdILNY ﬁ.w\ﬁfomonq—.:ma
SIATVNNY A SITVNSNIW VLITINNVA VNI SYIANTT
aIN[O[SIVIPIFTAIVIA] 313] v 561 avei S¥6l byl £vel zvel
.._1_, _l.n_.. —, = |__1 JJU_I : °
SONV §t N2 TYNSNIN OWININ . N~ 4917 Ir il - n P L
o€ L JEENN I Fu 1 . L ool
SONY G1 N3 035 SYN ONV 13 Vaiwd . h F B8
31BVAONd TWNENIN NOIONEIMLSIT | H
00t - 002
TYNSNIN OI0NON - . §
. _ j |
os! . oot
161 ove! 661 aget 2561 Y SE6! 6l 26 _ zget T igel og6! 62861 926
~flr Ll L ol oAl e ] l { : o T - il n, J] ] °
I L0 aTe o 5 s o O s o I T T 1 Y O o Y A I 1
- I PO L - S s B! =i N3 001
I - - r 14 ! - i
) L _u - » [¢le1
: - . 00¢
2261 926! 5261 v2e) 26t 2zel |6l “oz61 616! 8161 18l 9161 181 viet__|
o] 1 e : ny Y T i b . . 1 - b
T . H = =3 =
YN IS oeily :  POP LL BP l  N T AT
=T S Y Ml I I | M I I N >
L te - Lt N =]
L] L = _Jr _u OON
oot
£16) Zi61 "8l oi8I 508 8061 061 3061 $06I ¥06) 08I 206 1081 oosT )
Lt J. n ] 1M N .| N oA [ L Nn L . [
1 [ 1h HHp 1 ._:_.r._nr _|..._.r_| ...c:_l\_n__.ﬂ_ r .0 ..ﬂ.,m b 4_.__. = 00!
[ (S T Lt b L | r J , | Pl st
L5 L J ] !
0 - ML i | iJ 00z
o0g

_.,.._......._..............0................Q.............







llliﬂi.lllliCllflV.i.Ylill.iﬂll'llllCiﬂb‘il'.ill.lﬂiﬂiﬂiIDCI.'.'CleCI.ICDC'llllil.PlllDlD.ilH. .'.l.H.lliii.
| .. A . . . - R . ) ) -

.

ma figura se muestra el promedio mensual de lluvia, la distribu-
cidn mensual probable para el afio mds seco en 15 afios, y el mini
mo mensual en 15 afios. La distribucidén mensual probable para el
afio més seco en 15 afios, se ha caleulado en la siguiente forma:

ol total de 1lluvia anual se escogié de tal manera que fuera jgual
al obtenido de la curva de frecuencia para una probabilidad de n
na vez cada 15 aficsj para los totales mensuales se utilizaron cur
vas mensuales de duracién, escogiéndolas de tal manera que tuvig

‘ran la misma probabilidad de ocurrencia. El "afio seco” que asi

se obtiene es aquel en el -cual la pluviosidad es mencr que la ng
mal para cada unc de los doce meées ¥ en el que cada umo de los
valores mensuales gunarda la misma relacién con el promedio de 1lu
viag para ese mes, Bste ®afio seco™ ha sido determinado con el ob
jeto de estudlar los coeficientes de riego, tanto mensuales co
mo anuales. Conviene aclarar que el minimo que ha ocurrido para
un mes dado en 1% afios estéd eonsiderabiemente por debajo de 1los
totales determinados para el afio mds seco en 15 afios, pero la po
sibilidad de que todos los 12 minimos ocurran en el mismo afio es
puy remota y no puede servir como base para disefio. Para ilustrar
este punto, en el mismo Dibujo N 1 se muestra también el minimo
en 15 afios para cada uno de los meses del afio.

En el cuadro I del Apéndice A, se indica la lluvia men-
sual en la estacién de la hacienda La Manuelita, en Palmira, deg
de el afio 1900 hasta 1948, en milimetros de altura; valores és -
tos que son los gque han servido para preparar el disgrama que se
muestra en el Dibujo Nf 1.

El cuadro II del mismo apéndice, nos muestra las obser-
vaciones pluviométricas en la estacidén del Coleglo San Luis, en
Cali, desde el afio 1935 hasta 1946, El cuadro III muestra la 1ly
‘via mensumal observada en la estacidén del Acueducto Municipal de

 Cali, desde 1929 hasta 19%6u No se tienen datos de 1944+, E1 cua-

dro IV nos d4 las lluvias mensuales observadas en la Bocatoma del
Acueducto Municipal de Cali, desde 1933 hasta Mayo de 1946, E1
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cuadro V muestra las lluvias mensuales observadas en la Facultad
de Agronomia de Cali, desde 1940 hasta la actualidad., Los cuadres
VI v VII nos muestran lags poecas observaciones que se han podido
hacer hasta ahora de la precipitacién pluviométrica en Jamundi y
San Antonio. La estacién de Jamundi estd cerca al municipic del
- mismo nombre, y por consiguiente en el centro mismo de la  zona
que cubre el presente estudio. La estacién de San Antonio estdsi
tuada en la Cordillera Occidental, frente a la zona de rlego, v
‘gz unos 1,500 metros de altura '

Si comparamos los valores de la precipitacién pluvioné«
trica observados tanto en las estaciones cercanas a Cali como en
jms de Jamund{ y San Antonio, con los valores de la estacién de

iba Manuelita, observamos que en algunos casos hay diferencias con
s:Lderableso Sin embargo, los promedlios anuales son muy parecidos
en todas las estaciones, y ain los valores promedios mensuales,
en general, guardan cierta uniformidad, Siendo el de 1a_eata016n
de La Manuelita el registro mds completo de lluvias en el Valle,
v existiendo la correlacién a que hemos hecho referencia arriba,
usaremos para ei cdleulo de rmestros coeflclentes de riego, 1las
observaciones efectuadas en dicha estacién, '

1T, Escurrimiento

R{o Timba.- Existen observaciones de los caudales dia-
rios del Rfo Timba, desde el mes de Agosto de 1946 hasta la fe -
¢ha, con exc epcién de los meses de Agosto ¥y Septiembre de 1947,
datos éstos gque son inguficientes para poder preparar un hidro -
grama de disefio del Rio Timba, Con el objeto de poder incluir un
mayor perfodo de datos en el hldrograma que se acompafia, Dibtujo
Ne II, se hizo una comparacién de las descargas observadas en el
fi{o Timba con las del Rfo Frfo (3 afios de datos) y con las del
Rfo Cauca (15 afios de datos observados en la estacién de Juanchi
to), determindndose asi la relacidn media, bastante uniforme, pa
‘ra el Rfo Frio-Timba, y un poco irregular para el Rio EmMa-Caucau
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Se obtuvieron asf los posibles caudales mensuales para el Rio Tim
ba en el afio 19%5 y los siete primeros meses de 1946. Se caleula
ron también por interpolacidén los caudales para Agosto y Septiem
bre de l9ﬁ7, prepardndose asf el hidrograma que se muestra en el
Dibujo N¢ II. Con base en la comparacidén entre curvas de duracidn
mensusles se determindé la distribucidn de caudal para el afio més
seco en 5 afios y para el afio mds seco en 20 aflos, segin se mues-
tra en el mismo hidrograma. Bsta distribucién es mds el resulta-
| do de una comparacidén cualitativa con el criterio desarrollado
en varios afios de trabajo en el Valle, que el resultado de un a-
ndlisis matemético. Todos los datos asi obtenidos, servirdn para
caleular los coeficientes de riego, que se usardn para estimar la
- capacidad de las obras de toma y de los diferentes canales.

En el Cuadro IX del Apéndice A se inecluyen los caudales
" diarios del Rfo Timba, desde Agosto de 1946 hasta la fecha,

Rio Guachinte.- Bl caudal del Rfo Guachinte durante la
época de estiaje es tan insignificante, que no vale la pena con-
siderarse como -fuente de recursos para el proyecto de Timba.

| - Rfo Clarc.~ Existen observaciones de las descargas del-

Bio Claro desde Septiembre de 1945 hasta la fecha, con interrup-
ciones en los meses de Enero, Abril, Mayo, Junio, Noviembre y Di
ciembre de 1946. Se incluye en el presente informe el hidrograma
del Rfo Claro, Dibujo N® III, preparado con las observaciones
existentes. E1 Cuadroc X incluye las observaciones de descargas
correspeondientes

Rio Jamundfi.- Bl hidrograma del Rio Jamundi que se in-
cluye, Dibujo N¢ IV, se ha preparado con las observaciocnes de gag
tos existentes dlarios solamente desde Enero de 1946, En el cua- .
dro XI del Apéndice A se muestran dichas descargas.

Rioc Pance.- No existen registros de las descargas dia-
‘rias de este rio, pero algunas observaciones aisladas hechas du-
rante los dos Ultimos afios indican lag buenas condiciones hidro-
gréficas del Rfo Pance, cuyas aguas pueden constitufr una buena
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fuente de abastecimiento para el riego de las Tierras aledafias al -
mismo rio ¥y que queden por encima del canal principal que contem
pla este estudio.

R{o Cauca.- Las descargas diarias del Rfo Cauca estan
muy pbr encima de las necesidades de riege para el proyecto de
Timba, de manera gue cualgquier cantidad que haya gue bombear de -
este ric estard ampliamente garantizada, El cuadro N2 VIII del 4
péndice A incluye las descargas diarias dél Rfo Cauca seglin las
observaciones efectuadas en la estacién de aforos de Juanchito.

3, Conglusiones

Las fuentes de recursos acuiferos a que nos hemos refe~
rido en las piginas anteriores, se pueden agrupar y resumir enla
siguiente formas:

I. Riego Natural

(a) Precipitacién Pluvial.- Segién veremos més adelap
te, de acuerdo al diasgrama que se presenta en el Dibujo N¢ VI,la
precipitacién pluvial es insuficlente para satigfacer la demanca
de riego de un afio normal, tomando los valores mensuales del a-
gua utilizada por una hectdrea media del drea bruta. La demanda
indicada en dicho diagrama se bagsa en una distribucidn de culti-
vos diversos gue veremos més adelante. Como podemos apreciar en
el mismo dibujo, la lluvia es suficiente para satisfacer la de -

manda total de los meses de Abril y Octubre solamente, y los me-
ses de Mayo y Woviembre en su casi totalidad. Los otros ocho me-
ses del afio habrd gque complementar las demandas por medio de.rTig

go artificial.

\ IT. Riego Artificial

Las fuenftes existentes para aplicacién de riego artifi-

cial son las siguientes:
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(a) Caudal del Rfo Timba .

(b) Caudal del Rio Guachinte
(¢) ~ Caudal del Rioc Claro

(d) Caudal del Rio Jamuzlc‘ii
(e} Caudal del Ric Pance

(f) Embalse en el Rfo Timba para
aumentar y regular su caudal

(g) Bombeo del Rfo Cauca

En ias pdginas anteriores nos hemos referido en detalle

g cada una de estas fuentes.

D. Demanda de Agua

1. Area que Comprende el Proveﬂto

El drea plana total encerrada entre los linderos del prg

‘yecto es de 21, 443 hectdreas. Consideramos que el drea no irri-
. gable, formada por las poblaciones, cerreteras, ferrocarriles,te

rrenos pobres, bosques, etc., constituye el 25% dé 1la extensién

total. E1 75% restante lo denominamos “area bruta®, ya que en e= -

1la se incluyen, ademds de las 4reas de posible cultivo, los ca-
minos dentro de las propiedades agricolas, los canales, caserios,
tierras cultivadas que no utilizan riego todo el afio, ¥ un por -

centaje de "tierras baldfas™. El 4rea plana total la podemos deg

componer, pues, en la siguiente forma:

!

Area Plana Areg Bruta

| 75%
Area regada con el Csnal Princi-
pal, que se inicla en la cota _
990,00 sobre la mirgen izquierda
del Rio Guachinte .eesecsscsesso 13,913 Has 10,#54_Has
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Areg Plans Area Bruta
75%

Area regada con el latergl NeI,
que saldrd directamente del ca-
nal de Derivacidn, como se pue=-
de apreciar en los Dibujos co-
rrespondientes, y que cubrirdla
mayor parte del 4rea irrigable,
sobre la mirgen derecha del Rio
Guachinte hasta RobleScoocccecon 3,390 Has 2,546 Has

Area encima del canal Principal,

y que deberd irrigarse con deri

vaciones de log Rios Claro y Ja ~

MNAT, o s000nrsocvosceoncncascac 1,600 Has 1,200 Has

Area ensima del Canal Principal,
v que deberd irrigarse con agwas
del R{o PaliGe.occacesncasscoans 2,540 Has - 1,900 Has

TOTAL .2 o 2 0 06 e ¢ 6 oo 21,443 Has 16,100 Has

Iuego el Canal Principal que arranca de la cota 990,00
sobre la mirgen izquierda del Rfo Guachinte, deberd irrigar un 1o
tal de 10,45% hectdreas. El Canal lateral N2 1, sobre la midrgen
derecha del Rfo Guachinte, regard 2,546 hectéreas, Los rios Cla~
ro v Jamundf regardn 1,200 hectdireas. ¥ el Rfo Pance regarélﬁ900
hectédreas.

Las aguas derivadas del Rfo Timba mas las que se bombe =
en del Rio Canca, deberdn ser suficientes para irrigar un total
de 10,45% 4 2,546 = 13,000 hectéreas.

El porcentaje de drea agricola con pendientes mayores
del 1% es tan reducido, que no vale la pena tomarlo en cuenta pa
ra los efectos del anteproyecto de conjunto del Rio Timba.




oooo.o.opooooooooioooooooooobooobooooio..ooooooooiiibbo

2. Demanda Esencial Media por
" Hectdrea Bruta del Proyecto.
Demanda mixima y Verdacidn Anual
Paras determinar la cantidad necesaria de agua para el
riego de una hectires bruta de tierra, es necesario calcular una
Jdistribuein del tipo de cosechas y cultivos que van 2 utilizares

tas aguas, Para el efecto, se ha hecho un estudic de los culti -

vos actuales en el Valle, v, teniendo en cuenta tanto la necesi-
dad de diversificar las cosechas en forma que resulte en el mejor
desarrollo para la agrlculturag como la clase de suelos, se ha
preparado una distribucibn preliminar de cultivos, que servird
de base a este estudic. Un estudio posterior mds detallado, al
preparar el proyecto definitivo, es prbbable que aconseje variar
15 distribucién de cultivos gque consideramos para el presente in
forme, Sin embargo consideramog que cualguier variaéién gue se
introduzca en la distribucidn de cultivos, dard como resultado
coeficientes de riegb inferiores a los que calculamos a continug
¢cién, lo que indicarfa que estamos del lade de la seguridad.

Se considera la posibilidad de sembrar dos cosechas a=-
nuales de mafz, y de arroz, y cultivo continuc de cafia de azicar,
nortalizas, pldtanos, frutas aurancifceas y pastos. El cdlculode
1os coeficientes de riego se basa as{ en 1la utilizacién continua
de las tierras, sin relacién directa a las estaciones de verano
& invierno. Se consideran los siguientes porcentajes del drea bm
ta para los varicsrewlttives: . |

Mafz 10%
Cafia de azdcar 25%
Arroz 12%-
Hortalizas 5%
Pastos 15%
Aurancidceas 5%
Plitanos 8%
Tierras Baldfas _20%
Total 100%
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El poreentaje de tierras baldfas incluye todos los te ~
rrenos no utilizados como caminos dentro de las propiedades agri =~
colas, canales, caserfos y tierras culiivadas que no utilizanrig

go todos los. afios.

La distribucién de cultivos anterior tiene como Unico
objeto el servir de base para un célculo razonable de los fndi -
ces o coeficientes de riego. La distribucién mds econdmica de los
cultivos queda claramente mds alld del objeto de este estudio.

El grifizo que se muestra en el Dibujo N® V se ha preps
rado teniendo en cuenta la distribucidn de cultivos indicada. En
dicho grificc se demuestra la demanda o consumo esencial por afio, -
en metros de profundidad, para cada uno de los cultivos conside~
rados, segin sus réSpectivos porcentajes. Esta demanda esencial
se refiere al consumo total de la planta sin incluir pérdidas por
infiltracién ni pérdidas superficialeso'La Demanda Esencial es,
pues, la dotacién de agua que consume la planta misma, parte de
ls cual la ahsorbe la planta v la transforma, parte la transpira
21 aire durante su crecimiento, y parte se evapora del terreno
gque cirecunda la plabta. '

Dellgréfico del Dibujo N¢ V se obtiene la demanda de sz~
gua para una hectdrea promedio del 4rea bruta, utilizando lasprg
porciones de cultivos diversos que se indican. Dicho consumc es
igual a 1,65 m de agua por afio. Es decir que los terrencos culti-~
vados deben recibir 1.65 m de profundidad de agua {(proveniente de
la 1luvia v del riego artificial combinados) durante el afio. Es
necesario tener en cuenta que esta cantidad de agua se refiere a
1a demanda o consumo esencial de la planta. No se incluyen aqui
las pérdidas, las mismas que consideraremos mds adelante, al de-
terminar los coeficientes de riego. |

Segin las précticas agrfcolas del Valle, desarrolladas
de acuerdo a las condiciones climatolégicas de la regién, el pe-
riode vegetativo de los diferentes cultivos se extiende précti-
camente a lo largo de todo el afio, con un pequefic aumento en lbs
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- profund
mente, puede distribufrse durante los 12 meses del afio, en la for

meses de mas calor, Junio, Julio ¥ Agosto, ¥y por consiguiente,

con una mayor demanda de agua durante dichos meses. Deﬂacuerdq a
estas condiciones, la Demanda Bsenciagl promedio de 1,65 metros de
idad de agua anual a que hemos hecho referencia anterior-

ma que se muesira en el Dibujo N¢ VI, La zona marcada en negro
en dicho diagrama, indica la Demanda Esencial mensual. La zona
blanca adjunta indica los porcentajes de la Demanda Esencial que
pueden quedar satisfechos con las 1luvias. La zona hachurada nos
indica los porceﬁtajes de 1z Demanda Bsencial mensual que es ne-
cesario proveer por medio de riego artificial, para una hectdrea
medis del drea bruta.

La distribucién mensual de precipitacién que se ha em -
pleado para preparar el grifico del Dibujo N® VI es la misma que
-se indica en el diagrama del Dibujo N¢ I como precipitacidn pro
medio mensual®, segin los datos de la estacidén de la Manuelita.
Segin el gréfice del Dibnjo Ne VI, en teorfa serd necesario re -
gar tedo el afio con excepcibn de los meses de Abril y Qctubre.

3, Coeficientes de Riego por Hectdrea
Media del Area Bruta. Demanda To-
tal de Riego para gl Proyecto.

La zona hachurada del gridfico del Dibujo N® VI es la que
nos va a servir para determinar 1oz coeficientes de riego en el
presente estudio.

Son innumerables los factores que influyen en la deter-
minacién de los coeficientes de riego reales en una zona cultiva
‘da: calidad del suelc y subsuelo, topograffa del terreno, ferti-
1idad del suelo, temperatura, vientos, evaporacifn, clase de cul
tivos, métodos de riego, altura de la napa fredtica, condiciones
del sistema de distribucidédn y sus estructuras, preparacidén de las
tierras, pericia de los regadores, valor del agua, formas de pa-
g0, sanciones, etc. Un sistema de distribucién bien proyectado,
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con sus estructuras de control bien construidas, es de primordial
necegsidad para mantener coeficientes de riego bajos., Se compren~
de que tal sistema de distribucidén debe operarse y mantenerse den

tro de éptimas condiciones, pues de lo contrario no tendria obje |

+o su cuidadosa consiruccidn, Llamamos especialmente la atencién
sobre este punto, pues al ejecutarse una obra como el Proyecto
de Irrigacién del Rio Timba & cualquier otro proyecto de riego
en el Valle del Cauca, ser& esencialmente importante mantener los

- coeficientes de riego tan bajos como sea posible, evitando exce~
sos de pérdidas por infiltracién y por escurrimiento superficial,

para o ¢rear los graves problemas de anegamiento en las zonas

pajas, lo gue demandarfa la ejecucién de costosas obras de dreng

se, Tomando las previsiones del caso al proyectar y construir los
sistemas finales de distribucibn, al redactar las instrucciones

para los agricultores y regantes, al legisiar sobre los derechos
que debe pagar el agriculftor por el agua que consume y al egta -

blecer las sanciones que deben imponerse a Llos regantes por el em

plec excesivo de agua y por la negligencia en el uso de la misms,
etc., serd posible aminorar notablemente los problemas de anega-
miento. M4s adelante trataremos brevemente sobre los métodos de
aplicacidn del agua a las tierras de cultive, y su importancia
en el control de las pérdidas por infiltracién y escurrimiento
superficial. ' '

De la zona hachurada en el griafico del Dibujo N® VI va-

mos a sacar losz valores mensuales de la Demanda BEsencial de rie-

go para una hectdrea media del drea bruta. Dichos valores estdn
dados en milfmetros de profundidad de agua por mes, y converti -

dos a litros por segundo obtenemos el siguiente resultados
.-

DEMANDA ESENCIAL EN MILIMETBOS POR MES PARA UNA HEGTABEA MEDIA -

DEL AREA BRUTA

May- Jﬁn_ Jul Ago Set Ogt Nov Die Ene Feb Mar Abr-
L 18 127 106 76 0 b 4% 63 70 1 0
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' DEMANDA ESENCTAL EN LITROS POR SEGUNDO POR MES, PARA UNA HECTA-
REA MEDIA DEL AREA BRUTA

May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr
0.015 0,30 0.49 0.4l 0,29 0,00 0,015 0,175 0.2k 0,27 0.16 0.00

Pars obtener los coeficientes de riego, habri que agre-
gar é 1los valores del cuadro antericr un exceso que cubra las pép
didas tanto de conduccién de las aguas desde su fuente de origen
hasta las tierras por irrigarse, como las pérdidas por aplicacidn
del agua a las tierras en cultivo. De acuerdo a las condiciones
generales del Valle, podemos considerar los siguientes valores pg
ra las diferentes pérdidas:

A, Pérdidas en la aplicacidn del agua de riego a las tig
rras de cultivo:

1, Pérdidas por escurrimiento superficial del aguaal
ser aplicada a las tierras : 13% del agua que se.
aplica.

2. Pérdidas por percolscidn-bajo las tierras regadas

: 7% del agua que se aplica.

B, Pérdidas por conduccién desde la fuente de origen
hasta las tierras:
1. Bvaporacidn en el canal (muy pequefia)

2, Piltraciones del canal : 25%
3, Pérdidas por regulacidn en el canal : 5%

Total Pérdidas A : 20%
Total Pérdidas B : 30%

£l

Segln estos porcentajes y los valcores obtenidos del cua
dro anterior, tendremos que los coeficientes de riego, incluyen-
do la Demanda Esencial, las pérdidas durante el riego, y las pér
didas de conduccidn, serdn 10s sigulentes:
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POR SECﬁNPO PARA UNA HECTAREA MEDTA DEL AREA BRUTA, INCIU
YENDC PERDIDAS '

Neyor Die Ene Fab My Abx
De027 Da31 0,53 048 0,29 0.0

o)

2 %t 0,87 {parae Jull
roaficiente wdximo 3 098

wIR

s necosaric teney erncienta que los valores finalesz de
tas pérdides A y B indicadas anvericrmenie, son materia de un eg
sudio més owidadoso al prepararse ol proyesto definitive.Las pép

1dag B, por eiemplo, no podrdn gonocerse exactamente sino dag.
suds de excavar el terreno en diferentes lugares a lo largo del

zonal y sonocer axactemente la clase de material por el zual co-
rrerd ol vaual en su ubicasibn final.

Crzemns sin sembargo gue cualguisera que fea ol valor fi-
pal que se adepte para las pérdidss A y By, los porcentajes de 206
v 30% sonsiderados para los efectos del prcs ente anteproyecto,es
t4n dentro dal mérgen de seguridad. Por otra parte, como Veremds
mis adelante, el proyecto deberd ejecutarse en dos etapas. Ls
primera etaps somprenders la construscidén de las obras necesariss

7
ar
5
b

para derival las agusas del ric Timba, -omplementando la demands
obras gue 8¢ ejecutarin en la se-

1....&
W
i

total de agus de riegoe ¢on |
gnnda etapao Perc el caudal gue se derive del Rfo Timba con las

obras comprendidss en la primera ztapa, serd suficiente para de-
sarrollsar mis del 50% del 3res gue abarca el proyscho, dBsarra -
5 mencs 10 afiog, Imego 1a se-

o

llq date gque caiculameos tomara més ©

gunda etapa, quUe CONO YOremos més adelants consistird en la inse
talacién de una planta de bombeo en el Rio Cauca y construccidn
del canal recesario para conducir las aguas de bombeo, se &jecd
tard 10 afics despuds de la primsra elapa o por 1lc mencs despues

de haber obtenido waiiccas sxperiencias en el degsarrolls inicial

-

de la zona. Duranta 1l dassrrollo agricela que se raalice con las
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obras de la primera etapa, se estudiard con mds exactitud la de-
manda de riego para cada cultivo y para cada tipo de suelo de la
zona, lo que permitird determinar los coeficiéntes de riego rea-
les de acuerdo a lag experiencias en el terreno mismo., Estos va-
lores serdn los que sirvan de base en el disefio final de las ca-
racterf{sticas de la planta de bombeo, cuya capacidad serd sufi -
ciente para complementar el caudal derivado del Rfo Timba, de a-
cuerdo a la demanda efectiva de agua de regadio para la zona.
Mientras tanto,, el coeficiente de riego que hemos determinade
en las pdginas enteriores, nos servird de base en la preparacidhn
de los presupuestos para la obra en sus dos etapas, quedando del
lado de la seguridad. Usaremos asi, como un vélor seguro,el coe-
ficiente médximo de riego para el mes de Julio:

Coeficiente : 0.85 lts/seg. por hectdrea.

Las demandas totales de riego en metros cibicos por se-
gundo, durante los 12 meses del afio, para las 13,000 hectdreas
que comprende el proyecto, serdn las siguientes:

May Jun __;Aggﬁﬁ..f)t E_o,z Di¢  Ene _;e_b.lvk_azu
0035 7500 11,00 9.50 6475 0.00 0033 4,03 5060 6,25 3,78

_ Para los efectos de cédlculo en el presente estudio, usa
remos la distribucidn mensual de caudales en el Rfo Timba para el
afio, m&s seco en 20 afios, segdn aparece en-el Dibujo N¢ II. Pero
como vfa de ilustracidn haremos también una comparacidn entre los
caudales mensuales en el Rfo Timba para el afioc més seco en cinco
afios y los caudales de fiego que se requierén para el proyecto.

Comparando asf la demanda total de riego durante un afio normal

medio, cuyos valores mensuales en metros cibicos por segundo apa

 recen en el cuadro anterior, con los caudales mensuales del Rfo

Timba para el afio mds seco en cinco afias y para el afio mis seco
en 20 afios, segin los valores del diagrama del Dibujo N2 II, ob-
tenemos los diagramas que aparecen en los Dibujos VII, VIII, IXy
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X, De estos diagramés podemos deducir que en ambog casos el Bio
Timba puede cubrir las demandas mensuales totales de riego de las
13,000 hectareas, con excepeidén de los meses de Julio, Agosto ¥
Septiembre, Las deficienclas anuales totales de agua de regadio
para estos dos casos, cuyas expresiones gréficas aparecen en los
Dibujos VIII y X, son las siguientes:

Para el afio mds seco en 5 aflos 3 207000,000 de 3
Para el ano mis seco en 20 afios: 34500, 000 de m3

El mes mis seco del afic con relacibn a las demandas de
riego, es el mes de Agosto, como se puede apreciar en los diagra
mas de los Dibujos VII y'IX, de los cuales podemos obtener los
giguientes valorest

Deflclenc1a mixima mensual para el afio mds seco en cin
co anos : 3,50 metros cidbicos por segundo.

Deficiencia mdxima mensual para el afio mds seco en 20‘g'

fios ¢ 5,50 metros ctbicos por segundo.

De los valores que hemos obtenido hasta ahora, se dedu-

ce 1o siguiente:'

(a) Si se adoptara por construfr una represa en el Rio
Pimba con el objeto de suplir las deficiencias de caudal durante

los meses de Julio, Agosto y Septiembre, el voldmen méximo de em

balse, basado en el aflo mis seco en 20 afios, seria:

‘ 344500,000 + 10% = 377950,000 n3

(b) En el caso de adoptarse la solucién que contempla u
na planta de bombeo en el Rfo Cauca, en vez de la que considera
el embalse en el Rfo Timba, la capacidad maxima de la planta de

bombeo deberd ser:

= 5,50 metros ctdbicos por segundo

El volidmen total de bombeo en el afio mis seco en 20 afics
serfa de 3%47500,000 metros cibicos, oo '
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El volimen de embalse que se considera en el primer caso, inclu-
ye 10% de pérdidas, y para los efectos del embalse estd dentro

del margen de seguridad.

%, Riego con log Rios Tributarios
Clarc. Jamundi v Pance

Rfos Clarc y Jamundi:
Area Total de Riego : 1,200 hectédreas

Empleando los mismos coeficientes de rilego calculados
para el Rfo Timba, obtenemos las siguientes demandas mensuales,
en metros cibicos por segundo, para el 4rea gue debers regarse
con los Rios Claro y Jamundf:

May Jun Jul Ago Set OCct Now  Dic Ene Feb Mar  Abx

00032 0,65 1,05 088 0,62 0,00 0,032 0037 052 0.58 0035 . 0,00

Segdn podemos ver en los hidrogramas de los Dibujos IILIL
y IV, de los rios Claroc y Jamundf respectivamente, los caudales

-mensuales combinados de ambos rios pueden cubrir ampliamente las

demandas mensuales de riego indicadas en el cuadro anterior.

Rfo Pance:
Area Total de Riego: 1,900 hectdreas
Demandas mensuales totales de riego, en metros ctbicos

por segundo, como sigue:

d.

May Jun Jul Ago Set QOct Nov Dic Ene Feb Mar Abr
005 1003 1665 1639 0699 0,00 Co0Y 0,59 0,82 0,91 0,55 0,00

Como se dijo anteriormente, no existen registros de las
descargas diarias del Rfo Pance, pero segiin observaciones aisla-
das efectuadas en los Wltimos afios, se puede afirmar que serd pg
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sible regar mds del 50% de las 1,900 hectdreas ﬁara un afio- corri
do de cultivos.

ILa posibilidad de irrigar esta zona con el Rfo Pance,se
incluye en el presente informe como via de ilustracién solamente,
pues en realidad su 4rea queda al mnorte de la zona del Proyecto
de Timba. El futuro desarrollo de esta zona es materia de un es-
tudio cuidadoso de las clases de terrenos que la componen, clasi
ficacidn de cultivos apropiados para determinar con més exacti -
tud sus coeficientes de riego, mayor nimero de aforos del Ric Bn
ce, etc. Asi por ejemplo, los coeficientes de riego empleados en
las paginas anterliores consideran un 30% de pérdidas de conduc -
cién, valor éste que no se gustlflcaria en un estudio més detallg
do de la zona del Rio Pance, pues la ubicacién del Rio con res - ‘
pecto al drga por irrigarse permitirfa derivar las aguas directg
mente del rio a las tierras, elimindndose asi un canal de deriva
cién largo y, por consiguiente, parte del 30% de pérdldaq poT oA
duecidn.

5., Conclusiones y Recomendacgiones

} (a). E1 coeficiente de riego de O, 85 litros por hactd -
rea y por segundo, que se ha determinado pera el presente estu -
dio, es amplio ¥y seguramente superior a las necesidades reales
del 4rea por 1rr1garse° Al estudiarse el proyecto definitivo, se
r4 posible determinar con mayor exactitud las pérdidas que deben
considerarse en el cdlculo de los coeficientes de riego. Sin em-
bargo, Creemos conveniente considerar un coef1c1ente de riego al
to, como el adoptado aqui, para estar asi{ al mérgen de cualgquier
eventualidad. Por lo demds, el hecho de construir las obras de
toma en el Ric Timba y el canal de derivacidn con capacidad algo
superior a las necesidades reales del drea de cultivo, tiene la
ventaja de poder contar con un pequefic mirgen de exceso, posible

. de utilizarse posteriormente en las tierras .que gquedan entre el
camino a Puerto Tejada y la ciudad de Cali, en euyo caso bastars
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con prolongar el canal principal hacia el norte,

(b). E1 4res total que puede irrigarse dentro de los lin
deros que limiten el presente estudio, es de 16,100 hectdreas, y
equivale al 75% del 4rea plana total.

(c). Del 4rea total anterior, 13,000 hectdreas deberdn
regarse con aguas del Rfc Timba y las 3,100 hectdreas restantes,
que quedardn encima del Canal Principal del Rfo Timba, deberdn i
rrigarse con aguas de los rfos Clarc, Jamundi y Pance.

(8). La distribucidn mensual de caudales en el Rio Tim-~
ba es suficiente para cubrir las demandas correspondientes de
riego de las 13,000 hectdreas durante todo el afio, con excepcidn
de los meses de Julio, Agosto y Septiembre (véanse dibujos VII 4

X

(e). El voltimen total de agua que el Rfo Timba no puede
proporcionar durante los tres meses mencionados, asciende a 34,5
millones de metros ctbicos para el afio mis seco en 20 afios. La
maxima deficiencias de agua se producird en el mes de Agosto,'y e
quivale a 5,5 metros cibicos por segundo, para el afic mds seco

en 20 afios.

(f). La deficiencia de agua de regadfo a que se hace men
cién en el punto anterior, habrd que suplirla por medio de un enm
balse en el Rfo Timba & por medio de bombeo del Bio Cauca.

(g). Los Rfos Claro y Jamund{ cuentan con suficiente cau
dal de agua para cubrir las demsndas de riego de las 1,200 hecté
reas gque les corresponden,

(h). Aparentemente, las descargas del Rfo Pance son in-
suficientes para irrigar 1,900 hectdreas. Sin embargo, el resul-
tado final se tendrd solamente después de efectuar aforos cuida-
dosos de dicho rfo, durante un lapso de tiempo mfs o menos largo,

- 43 - cnﬂpﬂnmmmmnm REGIONAL npg pAuR4
RUCONY DE BfBUOTECA,




y de estudiar detalladamente las condiciones topograficas, cali~
dad de suelos v variedad de cultivos del drea por irrigarse, con
el objeto de determinar los verdaderos coeficientes de riego.

(i). BEs necesario continuar los afores diarios de los.

rios Timba, Clarc y Jamundi durante varios afios més, para formar
as! una base mfs sélida en que fundar futuros estudios.

(j). Es igualmente recomendsble la continuacién de ob -

servaciones pluviométricas en la§ estaciones de Jamundi y San An

fonio.

(k). Para fuburos estudios serd de valor inestimable con

tar con dates referentes a la demanda 6 Consumo Esencial de agua

- de regadic, de los diferentes cultivos que se siembran adﬁualmag
te en d Valle. Convendrfa recomendar a la Estacién Experimental
de Palmira el estudio cuidadoso de este problema. Estos datos per
mitirdn determinar con mayor exactitud los coeficientes de riego
gque deben emplearse en el Valle, y por consiguiente la mejor dig
tribucibn v aplicaciédn de azguas para los diferentes cultivos.

(1), Para promover el desarrollo agricola de la zona de

riego v paPa mejor proyectar el sistema de distribucidn de  las
I

aguas, serd necesario hacer un levantamiento de la utilizacién

actual de los terrenos, con base en el planc ya preparado, deter

minando aproximadamente las zonas ¢ultivadas, lag zonas regadas,
los cultivos sin regadio, los potreros con pastos naturales y ar
tificiales, niveles detallados relativos de las dreas cenagosas,
de los drenes naturales y artificiales existentes y de las mérge
nee bajas de los diferentes rios gue cruzan la zona.

r

E, Suelos
1. Introduceisn *

"Un estudio especial merecen los suelos agricolas  del
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plano del Valie, ya que el planc del Valle es la base del desen~
volvimiento de una parte muy extensa y probablemente de la  més
importante del Cccidente de Colombia. Ellos provienen casi todos

del piso del Valle, formacién pleistocena que es producto de la
~acumulacién del detritus de las rocas que constituyen los terre-

nos adyacentes a las cordilleras y de los promontorios, aumenta-
da regionalmente por cenizas volednicas en el tiempo de la depo~
sicibn del piso del Valle, y posteriormente, Las zonas feraces \
de esta clase de suelos se hallan a lo largo del talveg del Rio
Cauca v en el curso bajo de sus afluentes, donde zumentan por la
decantacidn del lodo en ¢l tiempo de sus crecientes, Los suclos
provienen ahf del 1limo de los rfos, el cual parece ser especial-
mente fértil en la regidn de La Bolsa y Puerto Tejada, probable-
mente por efeclo de la caliza en solucidn & en suspenso gue traan
los rios desde la regibn de Pitayb-Guengue.

Por este motivo el ambiente es sano, pero no se ha poddi
do desintegrar el material del pisc del Valle a formar una capa.
vegetal gruesa buena. La capa vegetal existente ofrece un suelc
de regular calidad cuyo espesbr es reducido, generalmente de uncs
30 a 50 centimetros y gue se distingue por un color pardo claro
que'reina en el plano del Valle. Este suelo; que &s poroso,no se
presta bien para los cultivos agricolas, en contraposicidn a los
suelos de limc que acompafian el Cauca, pero permite el desarrcllo
de pastos'naturales y artificiales para los fines de la ganade -
ria., Para aumentar la productividad de esta clase de suelos es
necesario sobre todo el regadio cuyas fuentes prinecipales son el

caudal de los rfos ¥y los embalses gue se pueden hacer en el futy

ro. Bl rendimiento en general no serd tan bueno como en la regidn
de la hacienda de La Manuelita porque en ella la capa vegetal:ag
quiere un grueso considerable, peroc se debe tener presente que
con 1la ayuda del riego las plantas de cultivo podrdn profundizar

(¥) Enrique Hubach y Pablo Schaufeberger: "“Geologfa Agrfcola del
Valle del Cauca', ™COLOMBIA® de Octubre 194k,
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sus rafces a los estratos arencsos y cascajosos del subsuelo dom

de se encuentran sustancias nutritivas en cantidad regular, sobre
todo cuando los estratos contienen una proporcién apreciable de
tobas, como sucede hacia la regién de Cartago®.

“"En cuanto a los suelos poco productivos é improductivoes.
que constituyen los bordes secos del plano del Valle, serd difi-
cil convertirios en suelos agricolas de buena calidad, sobre to-’
do los gredosos pardos y rojos que provienen de las diabasas y
de las rocas tonaliticas, y los arenosos y cascajosos que ge ha-
1lan en las zonas correspondientes del piso del Cauca. Ellos po=
drfan utilizarse para la replantacién de bosques, siempre que se
pudiera aplicar el regadfo".

"Finaimente conviene llamar la atencién hacia la presen
cia en el fondo del suelo vegetal de una capa delgada pero imper
meable, compuesta de hidréxido de hierro, llamada ortstein. Bl
ortstein ocurre en las cercanfas de rocas ferruginosas, como las
diabasas, y se ha observado por la salida del rifo Amaime de la
Cordillera Central, pero también se presenta en la regién neisi-
ca del lomaje de La Ceja, al sur del voledn de Puracé. REsta capa

impermeable y dura es un impedimento para el crecimiento de las
plantas que no pueden atravesarla. Se halla generalmente a misde
un metro de profundidad y por este motivo resulta diffeil remo =
verla®. ‘

2. Descripcidn General de iz Zona

Como se ha visto anteriormente, la zona estudlada gqueda
_ sobra la mérgen izquierda del Rio Cauca y sus linderos son los
S indicados en la seccidn Topograffa. El reconocimiento de suelos
se concretd a aquellos terrenos cuya pendiente permite la aplica
eiédn de Tiego artlflclal sin necesidad de usar précticas compli-
cadas y costosas para evitar la erosiéng por tal motivo se han
descartado las éreas con pendientes mayores del 10%.
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Los suelos del 4rea més alta de la zona, cerca a la Cop
dillera Occidental, corresponden a antiguas terrazasj se encuen-
tra por 1o mencs un abanico aluvial, proveniente de la cordilie-
ra vecina. Cerca de ésta, se encuentra un material cascajoso bag
tante grueso, en algunos casos en estado bastante avanzado de me
teorizacién, Este material avanza con frecuencia bastante hacia
el centro del Valle, donde se le puede observar a distintas pro-
fundidadés, v en ciertos casos se encuentra fan superficial que
dificulta & impide las labores agricolas.

En el centro del &rea, o sea en el Valle propiamente di
cho, el material es de orfgen aluvial, depositado por el Rio Cau
ca v sus afluentes. Este material estd constituldo principalmen-
te de arcillas y limos, sungue es posible encontrar horizontes g
renosos y aln cascajosos. La sedimentacidn y estratificacién de
estogs materiales se debe en gran parte a los caprichosos cambios
de cauce de los rfos, principalmente del Cauca.

. La vegetacién nativa en estos terrenos ha desaparecido
précticamente, y né existiendo un estudio sobre la materia, es
imposible nombrar las especies o asociaciones vegetales gue han
contribuido a darle a los suelos las caracteristicas que poseen,
Sin embargo, existen pruebas que indican que hasta hace relativa
mente corto tiempo, todos estos terrenos estaban cubiertos de bog
ques. Bn la actualidad la mayor extensién estd cultivada con pas
tos, entre los cuales predominan la grama comin y el Pard, Exis-
ten algunos guaduales, especialmente sobre las mérgenes de los
rfog, los que han venido siendo destrufdos con gran intensidad
en los dltimos afios. A lo largo de los “cafios™ hay abundantes ma
lezas acudticas entre las cuales son muy comunes las llamadas
"cortadera® y "yerba de sapo™. En las partes méds bajas y perma -
nentemente himedas, todavia persisten algunes bosques, ya muy diez
mados, de pino Mcimarrdén™, lo mismo que algunos "pisamos™ gque son
nativos, También se encuentran 4rboles y arbustos de muy diversas
especies, entre los cuales merecen destacarse “guayabos", "cachim
bos™, “carboneros", etc., que se presentan en las partesg secas.
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3, Métodos de Reconocimiento Usados

El mapa de suelos gue se presenta con este informe, di-
pujos 3, 4, 5y 6, no encaja exactamente dentro del 1llamado "de-
tallado™ ni en el ®general® (reconnaissance soil map)l. Podemos
catalogarlo como Beomidetallado",

Los l{mites entre los diferentes tipos ¥ complejos ma-
pificados, han sido buscades en el terreno por el método corrien
te de reconocimiento detalladox, pero en algunas partes,'debido a
la escasa importancia del 4rea, dichas lfneas se trazaron guidn-
dose por algunos cambios en la topograffia, vegetacibn, etw., lo
gue no siempre scrresponde exactamente a cambios en las series ¥
tipos de sunelos. | | -

El objeto principal de este reconocimiente ez determi ~
nar la adaptabilidad de los suelos a diferentes cultivos, v be-

niendo esto en cuenta, se ha usado frecuentemente el complejo cg
no unidad de mapificacisn, juntando dos é mis tipos de suelos que
tienen caracterfsticas morfoldgicas y de adaptabilidad semejan -
tes.

Para predecir la adaptabilidad de los suelos a los dife
rentes cultivos, se han tenlido en cuenta las observaciones sobre
el comportamiento de dichos cultivos en los varios suelos donde
ge les siembra achtbualmente.

No habiendo sido publicado ningin estudioc oficial sobre
reconocimiento de suelos en el Valle del Cauca, ¥ nO contando;mf.
}jo tanto con un precedente gobre las series de suelos existentes '
en la zona, se-procedid a darles nombres tomados de las hacien =~
das 6 regiones donde fueron encontrados por primera vez. Es posi
ble que algunas de las serieg gque han recibido diferentes nonmbres,
debieran ser agrupadas dentro de una misma serie; pero para eﬁwr}

(%) “Soil Survey Manual® por Charles E. Kellog - U. S. Department
of Agriculture - Miscellaneons Publication N2 27k,
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aierto de ello, se requeriria un estudio mds detallado, el cual
no se justifica para un anteproyecto.

De acuerdo a instrueciones dadas por el gsefior W, M.Jdhp
son, se practicd una exploracién preliminar y general de la zo-
na de estudio, para determinar los tipos de suelos existentes,
daseribirlos v proceder a su mapificacidn. Teniendo como base los
posibles camblos en los suelcs, debido a las variaciones en 1la
topograffa y condiciones de drenaje, se abrieron hoyos para esty
diar todos los posibles tipos de suelos existentes y deseribir
1os perfiles. Mds adelante presentaremos dichas descripelones.
Loz suelos de la zona son esenclalmente variables y sus caracte~
risticas no estdn blen relacionadas con las condiciones externas
del terrenc, razém por la cual, a medida que se ha progresadc en
la mapificacién, se han encontrado suelos nuevos, que ha habido

- que describlr como tipos diferentes,

Como planc bdsico, se ha usado el plano general a la eg
cala 1 ¢ 20,000, donde se indican algunos accidentes como "cafiost

quebradas, rfos, cercas, caminos, ete, Comc puntos de referencia

principales se tomaron los puntes de nivelacién repartidos sobre

el 4rea. Se usaron también algunas fotograffas adreas.

4, Clases de Tierras
_ Las tilerras del 4rea que abarca el proyecto, segin los
tipos ¥ complejos que aparecen en el Apéndice B, se han clasifi-
cado de acuerdo al "Indice Storie® de valoracién. La clasifica -
c¢ibn asi efectuada se agrupd en tres clasesg diferentes de tierras:
buenas, medianas y pobres, y se mapificd en el "Plano General de
Suelos™, Dibujo N® 3. En el apéndice correspondiente se explican

- Los factores gue intervienen en el "Indice Storie®™ para la eva -

luacidn de los suelos y se presenta un cuadro en que se indican
las diferentes series de éstos que corresponden a cada una de las
clases de tlerras.




Segin la clasificacibn anterior, regulta que en la zona
del proyecto predominan las wijerras medianas®™, que ocupan'un70%
del érea, siguniéndole las mtserras buenas" con un 30% del drea
bruta 1rr1gableo Las "tnerras pobres® ocupan la menor parte del
4res v estén excluidas del 75% de la extensidn considerada como
"irea bfuta“ para la irrigacidri,

La puntua016n baJa de algunas dreas de la zZona, se debe
especialmente a los factores textura, drenaje, fertilidad y aci-
dez., Sin embargo, la mayor parte de estos factores son modifica-
bles, por medio de las obras de drenaje é 1rr1ga016n y por la a=-
plicacién de los métodos modernos en la ﬂultura de las tierraq a

gricolas.

La ejecucidn de obras de 1rr1ga016n v drenaje traerd c¢g

- mo consequencia un.meaoramlento de los factores modlficableQ°fe“ S

tilidad, dmnagesJ acidez, etca, v por consiguiente un aumento en -
ila puntuaclén ) naloracién de las tierras, Con ésto se consegui-
ri que parte de las tlprfas que actualmente ftienen indices con g
preciacidn de "busnas® se convierhan a "excelentes" y algunas de
155 "medianas® pasen a “buenas%. La clagificacién de tierras que

se presenta con este informe, representa el indice ¥ potenciali=
dad de los suelos tal como se encuentran en el presente. 1‘]o es
f4cil pred901r el indlce de mejoramiento futuro, pues ello depen
de del planeamlenfo y construccidn de las obras de 1rr1gacnon v
de drenaje, asf como de 1a operdcién del sistems de riego, de la
adecuada distribucién de las aguas y del manejo de los diferentes
suelos. Obras bien planeadas y mejor construidas, operacién efi- |
ciente del sistems v buen control de la dlstrlbu016n ¥y aplicaclan
de las aguas de r@gadfo, conjuntamente con el manejo adecuado de
los suelos por parte del agricultor, resultard en optlmos rendi~"
mientos de las tierras N sumento en sus respectlvos fndices de

valoracidn,
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6o Adaptacién de los Suelos
del Provecto, :

. Debido a la formecién fisica de los suelos de la zona
que comprende el proyecto, puede decirse que se trata de una zo~
na especialmente arrocera, siguiéndole en importancia la cafia de
azicar, lecs pastos, el cacac y el pldtano. Algunas 4reas pueden

~ dedicarse a otros cultivos, con el empleo de fertilizantes y dreg

-

naje eficiente. Con las obras de irrigacién y drenaje. que se eje
cuten y con el empleo de fertilizantes apropiados en algunos sug
los, ez posible, en un futuro no muy lejano, hacer de esta zona

‘una regidén agricola y ganadera muy rica. Sus suelog son de diff-

cil manejo, debido a sus texturas pesadas, pero de muy buena po-

tencialidad. En el Apéndice B se presenta un cuadro en el cual

se Indica la adaptacién de los diferentes tipos de suelos, segin
SUu mejor uso para cultivos.

7. Conclusiones

(a). La actual explotacién de las tierras y los rendi-
nientos y utilidades obtenidos no corresponden al costo ¥ cali-

dad de las mismas. Ello se debe, en parte, a la falta de obras

de drenaje adecuadas y principalmente de irrigacidn de las magnd
ficas tierras agricolas, y en parte a la desidis & ignorancia en
materia de agrlcultura por parte de los propietarios o cultivadg
res. Bs de esperar que las obras que se ejecuten en este sentido
mejorardn notablemente la valoracién de lamayor parte de los sue
1os permitiendo un incremento efectivo en los rendimientos v uti

lidades.

(b). La clasificacidn efectuada usando el "Indice Sto -

_ rie" de valoracién indieca que las tierras medianas ocupan el 70%

del “4rea bruta® ¥y las tierras buenas el 30%. El pequefic porcen~
taje de tierras pobres estd inclufdo en el 25% del 4rea plana no
considerada en el "drea bruta®. Todos los suelos de 1a zona son
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aptos para cultivos de arroz ¥ pastos, siguiéndole en importanﬁia
1a cafiz de aztcar, el pldtano y el cacao.

(¢). Las nuevas obras de drenaje g€ irrigacién que se ef_'

jecuten, permitirdn adaptar las tierras a cultivos diversos, ya
que la formacién y constitucién fisica de los suelos se prestaal
desarrollo de la mayor parte'de los cultivos predominantes en la

regién, Las buenas précticas de riego y de manejo de suelos, u-

sando los cultivos apropiados, resultardn en rendimientos y beng
ficios éptimos.

{(d), Con el fin de derivar dichos beneficios, fomentan-

do el desarrollo agrficola y pecuario de la zona, el nuevo sigte-
ma de irrigacién gue se construya deberd procurar la mejor y més
cconbmica utilizacién de las fuentes de agua exlstentes, bajo un
estricto control en la distribucién y suministro de agua a los di
ferentes regantes. Debe restringirse el empleo excesivo de agua

en la aplicacién de riego, imponiendo tarifas adecuadas y estable
ciendo un régimen efectivo de sanciones. Debe obligarse a los rg
gantes a dlsponer sdecuadamente de las aguas sobrantes de riego,
naciendo usc de los dispositivos de avenamiento.

(e), Bs de primordial importancia ilustrar a los agri -

cultorﬂs sobre las prdeticas de cultivo ¥ manejo de suelos quede
ben seguir, para evitar el deterioro de los suelos.

F. Aguas Fredticas .- Drenaje

Al tiempo que se efectud el estudic de suelos en la zo-
na que abarca el proyecto, se perforaron pozos en diferentes lu-
gares, cuyas ublcaclones aproximadas aparecen en los dibujos L,
5 v 6. La profundidad de 1los pozos, COmMO puede observarse en la
relacidn que se incluye en el Apéndice C, varis entre L m ¥ 6 .30
metros. Las perforaciones se efectuaron con un barreno de diez

centimetros de didmetro, accionado a mano. Se hicieron observaciQ

nes periddicas de las variaclones de los. niveles fredticos en los
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diferentes pozos, al final de las
no. Bn la relaciln en referencia se indican lag fechas de obser;

1

estacionecs de verano é invier-

vacidn de los niveles v las variacicnes de los nisnos. A conti -
nuecidn hacemos un andlisis de las causas Jue nogitlemente crigi

narcon las variaciones en los niveles fredticos y los efectos que

1o

dichas varisciones pueden fener en las dreas bajo cuitive.

1, Causas que Originan las Variacicnes
de los Niveles Fredticos y sus BEfsg
tos_en 1as Aress bajo Culbivo.

En 1la relacién de los pozos del Apéndice C, podemos ver
gque los piveles de agua en algunos de ellos se observaron por pri
mera vez a Tines de Pebrero & principios de Marzo, y en otros, a
fines de April 6 principios de Mayo ¥ Junio. Bn general, los ni-
veles de la napa fredtica en los diferentes pozos suben del mes
de Febrero 2l de Maye, acusando un descenso pPronunc 1ado o partir
de 1a'segunda quincena de Junio, para pressntarse S8CosS en el mes

de Septiembre. Algunos de los DpoOZOS chservados por primera vez a
1 noel nde

fines de Abril & principios de Mayo, acusan un ascensc Co

vel durante el mes de Julic; pero este aumento es en réal

o durante Junioc no se hizo ningu-
|

o
&
8]

perente yva gue = fines de
1 ohservacidn de nivel en dichos pozos, de maners Gue
les cbservedos en ADb i1 o principios de Mayc 1los Ccompairames S50LE
mente con aguellos ervados en Julic. BEn icalidqq? durante 108
neses de Mayo y Junio; ¢

zstado a mayor slturs, al igual que en los demés pozos, ¥ 4o ha-

It

S Wmases ¥ com pararloq con los ni

v

berse hecho cobservaciones en es
veles observados en Julio, habrfa resultado un descenso 7 1o Ul
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avmento, como es el caso al comparar 1
108 del mes de Julic. Bn el mes 4¢ Julio, los piveles on gensral

estdn a fines del periodc de descenso.
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en la estacién de Jamundi, cuyos valores aparecen en la seccién
sobre Hidrologfa, podremos observar que existe una correlacién en
tre el aumente de las lluvias en la zdna ¥ el ascenso en el nivel
fredtico. BEn realidad, en los meses de Enero y Febrero la lluvia
alcanza a sélo 22 milimetros y 82 milimetros respectivamente; en
Marzo, Abril y Mayo, las lluvias llegan a 169, 236 y 30l milime-
tros respectivamente (en general, los niveles fredticos méds al-
tos se han observado en Mayo); en Junio y Julio las lluvias al-’
canzan a sélo 52 y 48 milimetros respectivamente. La causa prin-
cipal de las variaciones del nivel fredtico es, pues, la precipi
tacién pluvial. Dicha precipitacién pluvial eleva en general el
nivel fredtico en toda la zona,pero especialmente en las parteﬁ_
bajas, debido también a gue éstas reciben el escurrimiento super
flcial & interno de las tierras altas, llegando, en algﬁnos' ca-
sos, a formarse verdaderas ciénagas. Como podemos observar en al
gunos de los pozos, ubicados en las partes bajas, en las cerca - -
nfas del Rfo Cauca, los niveles fredticos en el mes de Mayo, han
llegado hasta a cinco centfmetros de la superficie del terreno.
En general, estas 4reas constituyen tierras de la mejor-calidéd
para la agricultura, pero los niveles freidticos tan elevados hawf
cen imposible su utilizacién para el sembrio,pués aun los cultl—
vos de rafces cortas como el mafz, el frijol, etc., se verfan a-
fectados durante 1as estaciones de lluvias., '

Ademds de las lluvias existen otras causas que contribu;
ven a agravar el procblema de anegamlento de las &reas bajas: las
inundaciones durante las épocas de avenida, y la inadécuada-evaf
cuacidén de las aguas de riego sobrantes en partes altas. Los -e-
fectos producidos por las diferentes causas a que hemos hecho men
cién, pueden controlarse por medio de obras de drensje y por la
construccidn de defensas o jarillones en los tramos de rio_Cﬁyas
orillas & mirgenes son muy bajas, produciendo las inundaciones

en las épocas de avenidas.
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2., Drenaje
‘Se entiende por drenaje, en el sentido més amplic  del
el hecho de remover de. uns &rea doter minada cualquierex

vocablo,
ceso de agua. Bsto se refiere principalmente a las Sﬁguﬂentescﬂa

~

ses de tierras:

I. Terrenos que absorben cantidades excesivas de agua ¥

tlenen subsuelos poco permeables. Para esta clase de tilerras, se

emplean generalmente drenes subterridnecs.

1T, Terrencs que reciben exceslva agua superficial y que

tienen un drenaje externo superficial inadecuado. Son tlerras ge

neralmente planas, con suelos relstivamente impermeables como ar

cillas o arcillo-limoscs. En estos casos, el ezxceso de agua se
debe generalmente a las lluvias. Los drenes pere estog tipos de

tierras son casi siempre zanjas abiertas y poco profuncas.

T11. Tierras sujetas a inundaciones de los rios 6 exCe~
Sos de agus de las dreas altas adyacentes. Estas se encuventran ge
neralmente en las zZonas baaas de los rios, algunas veces a nive-
les infericres de los niveles de las mérgenes de los mismos., La
proteccién de eéstas &reas sontra las inundasciones de los riog,se
hace por medic de digues o jarillones construidos a lo largoc de
1as orillas de los rfos, y por medio de drenes superficiales 2
1o largo del pié de las lomas o zonas altas, de manera que cap -
ten v eliminen las aguas que se escurren hacia las zonag bajas.

IV, Tierras anegadas por efectos de la irrigacidn. Esto
se debe a un ascenso del nivel fredtico, como consecuencia del .
so excesivo de agus de riego en las operaciones'agricolas de las
dreas mas altas, hasta un punto tan cerca de la superficile del
terreno, que puede daflar el normal dessrrollo de las plantas. BEg
tas dreas pueden requerir un sistema completo de drenes profun -
dos, sean abiertos o tapados. |
J V. Otros tipos de tierras gque reguieren obras especiales
de prcﬁeccién v drenaje, se encuentran cerca de las desembocadu-
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ras de los rfos, tierras que forman fondos de lagunas 6 ciénagas,
tierras en mediz ladera sujetas a los efectos de erosién por la
excesiva velocidad del agua, tierras improductivas por contener
exceso de saleg alcalinas, ete. '

La remocidn de los excesos de agua de todos estos tipos
de tierra§ envuelve Operaciones'similares, por medio de drenes
superficiales o profundes. Ello d4 origen a las dos formas tipi-
cas de drenaje: drenaje superficial y drenaje subterrdneo, En el
primer tipc, se emplean ténto drenes naturales como artificiales.

Los elementos .esencigles en el crecimiento de las plan-
~ tas son: calor, aire, luz; égua v nutrientes. E1 agua que contig
ne el suelo actda como disclvente de log elementos que alimentan
2 la planta, constituyendo ella misma un nutriente neeesario. El
suelo debe contener suficlente cantidad de agua para abastecer
jas rafces de la planta, pero no debe llenar completamente los po
ros del suelo, ya que las rafces de la mayorfa de las plantas no
funcionan adecunadamente en suelos saturados. El drenaje apropia-
do, sea natural o artificial, evitard la saturacién del suelo ?
lo mantendrd en lo que se denomina apropiada “max1ma capacidadre
tentiva in situ®.

. Las 4reas anegadizas que mantienen estancada el agua su
'£er¢1cial o el nivel fredtico muy cerca de la superficie durante
la mayor parte del afio, ejercen notable influencia en la salud pf
plica de las poblaciones ve01nas, en la salud de los animales co
mo el ganado vacuno, ganado lanar, caballar,etc., en la vida de
las plantas y en la calidad de los suelos, Como resultado de &g
to se tienen poblaciones débiles ffsica y mentalmente, cosechas

pobres y de calidad inferior, ganadoe escudlido, rendimientos mf -
nimos de leche y de mala calidad, deterioro de los suelos, etc.

Constituye puds, un obstédculc permanente al progresc de una re-
gién. E1l planeamiento inteligente de las obras necesarias  para
remover los excesos de aguas perjudicilales, puede constituir el
principio de una era de mucho progreso en las zonas que demandan
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sz ejecucién. La zona que abarca el Proyeeto de Irrigacién del

Timba, contiene extensionés importantes de tierras gue requig

ren urgeantes cbras cds drenaje, €omo veremos a continuacidn

3, Zonas més Afectadas por las Aguas
Freidticas v las Inundsciones

Como se ha visto en las péginas anteriores, las zonas
més afectadas por las aguas Iredticas y las inundaciones, estan
formadas por las &reas bajas, casi planas, que se encuentran ge-
neralmente a orillas de los rios, especialmente del Ric Cauca.
Los Dibujos %, 5 y 6 muestran, aproximadamente, la ex rtensidn ¥ u
bicacidn de algunas de dichas &areas,; que se indican como ciénaza
o &recas pantanosas. Como suede apreciarse en los planos, di
freas forman un porcentaje importante del édrea agricola de la zg
ng, y en muchos casos estén constituidas por suelos de la mejor

e

Je

calidad para cultlves diversos. La incorpecracidn de estas
s las lsbores agricolas, para su utilizacida con riege sriificial,

puede efectuarse econdmicamente por medio de obrag de drengje

proveceidn.

b, Necesidades de Drenzje =n las
Zonas Baijas del Area Trrigable

)

_ La necesidad de planear y ejo cutar las obras regueridas
para drenar y proteger las 4dreas expuestas a anegamiento por las
diferentes causas indicadas anteriormente, es indiscutible. Pero
al mismo tiempo es conveniente tener en cuenta gue las nuevas o-
bras de irrigacidn podrlan agravar los problemas de anegamiento

actuales vy posiblemente crear obros nuevos, si es gue no se to-
man las medidas necesarias para evitarlo, de acuerdo a las reco-
mendaciones gue se hacen en diferentes capitulos de este inforne,
Es imposible anticipar un plan completc y eficaz de drenaje mien

tras el sistews de irrigacidn no haya funcionado peor varios afios.

T



!

Solamente después de haber sembrado y regado durante dos o tres
afios la zona del proyecto, serd posible completar un plan eficien
te de drenajé y proteccidn, cuyo funcionamiento conjunte con el

sistema de irrigacién, puede rendir Sptimos resultados. Esto no

‘quiere decir que sea necesario posponer totalmente la ejecucibn
de cbras de drenaje. En la etapa inicial y simulténeamente con
las obras de irrigacidn, serd indispensable ejecutar una limpie-
za, ensanche y rectificacién de los cafios y quebradas existentes,
proporciondndoles una salida adecuada al Rfo Cauca, complementan
do estos trabajos con algunos drenes artificiales y con la cons-
trucciédn de jarillones en algunas secciones de los rios, cono ve
remos més adelante.

5, Obras de Drenaje y Proteccién
que Deberdn Ejecutarse.

A fin de que el sistema de riego que se implante con la
derivacién de las aguas del Rio Timba, produzca los efectos eco-
némicos vy sociales que se desea, serd necesario ejecutar las gi-
guientes obras de drenaje dentro del 4rea comprendida por el pro
yecto, conjuntamente con las obras de irrigacidn:

I, Drenaije Superficial.- i obser¥amos el plano del Di-
pujo W9 2, vemog que los canales laterales, que componen parte
del sistema de distribucién, corren a 1o largo de las partes mis
elevadas 6 lomos, en sentido general de Qeste a Este. La mayor
parte de laterales desaguan al Rfo Cauca, y algunos a Llos otros
rios gue cruzan la zona. La buena construccidén y proteceién por
medio de banquetas altas y blen apisonadas, de los canales late-
rales, evitard gue sus aguas sobrantes produzcan anegamientos.
Por otra parte, gi observamos los canales sublaterales trazados
en los dibujos 1% y 15, veremos que al unir sus extremos inferig
rés se obtendrian las lfneas mis bajas del terreno, con pendien-
tes Qeste-Este, ¥y n4s o menos paralelas a los canales laterales.
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Estaé 1{neas constituirdn los cursos forzosos para desaguar los

sobrantes de los canales sublaterales ¥ distributarios, asi como
las aguas superficiales que se escurran por efectos del riego o)
de las 1lluvias. En algunos casog, se podrén usar los caflos 6 queg
pradas naturales gue cruzan la zona, para captar las aguas souran

tes ¥ conducirlas a la parte baja, ¥ en otros casos serd necesa-
rio construfr nuevos drenes superficiales, complementando asi el
sistema. Todas estas aguas deberdn captarse en los extremos infe
riores de las quebradas 6 drenes, por medio de un dren general,

que deberd correr de Sur 2 Horte y mis o menos paralelamente al
Rfo Cauca, para conducir las aguas hasta un punto fuera de la zo
na de riego, hacia el morte del puente. "g1 Hormiguero™, donde de

berdn ser bombeadas al Rio Cauca.

_ Luego el drenaje superficial consiste de lo siguiente:
a) limpieza, ensanche, profundizacidn y rectificacidn de los dre.
nes v cafios existentes, ¥y que puedan gervir para evacuar las a -
guas superficiales del drea; D) construccidén de los drenes su -

'perflclales gque se regquleran para complementar el sistema forma-

do por los cafios y quebradas existentes, a fin de que todas 1las
aguas excedentes del sistema de distribucidn sean evacuadas; c)
construceién de un dren general, paralelo al Rioc Cauca, gque reci
ba todas las aguas de las quebradas y drenes secundarios y  las
conduzea hasta un punto al norte del puente "El Hormiguero™s d)
1nstalaclén de una planta de bombeo, en €l extremo inferior del
dren general, con capacidad suficiente para bombear las aguasde
nadas, al Rio Cauca. Es probable que el bombeo se haﬂa necesario
plamente en la época de avenidas, cuando el nivel en el Rfo Can
ca impida que las aguas drenadas entren a su cauce por gravedad.

Como puede cobservarse en los planos, 105 Rfoz Guachinte,
Clarc y Jamundl servirdn para evacuar la mayor parte de las agms
superficiales ¥ conducirlas hasta la parte mds baja, cerca al Rio

b

Csuca,

II. Drenadje de las dreas nantanosas.- Como se ha visto
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anteriormente, importanfes dreas agricolas, cerca al Rio Cauca,
acumulan las aguvas superficiales, especlalmente en las épocas de | ;
1lluvias, imposibilitando su utilizaelén para la agricultura. Bs- N
tas 4reas mantienen un nivel fredtico demasiado elevado, la maycr
parte del aflo. La remocidn de las aguas en este caso, se hace pr

medic de drenes profundos, de manera de evacuar las aguas super-
ficiales al mismo tiempo que bajar el nivel fredtico por lo me -
nos 30 centimetros debajo de la superficle del terrenbl Este ti-~
po de drenaje es necesario, esPeCialmente, para el 4rea baja com
" prendida entre los rfos Claro y Jamundf. Habrd qué limpiar v en-
sanchar el Cafio de Tortugas y construir nuevos drenes que abaf -

| guen toda el 4rea anegadiza, sacando las aguas hasta el dren ge-.
| neral a que nos hemos referido mis arriba. Como en este caso se
| trata de drenes profundes, habrd gque colectar las aguas a'un sSOo-
1o dren, probablemente en el Cafio de Tortugas, para de alli'bom—
‘bearlas al dren general. ' | ' '

III. Congtrucecidn de Jjarillones o defensas.- En ciertos
sectores del Rfo Cauca y de las partes bajas de los rfos Guachin
te, Claro y Jamundl, serd necesario construfr terraplenes de de-
fensa para impedir gue durante las crecientes se produzea la 1 -
_nundacién de los terrenos adyacentes. Como puede observarse enel
Dibujo N® 2, a lo largo del rfo Claro y a ambos lados,: se cons -
truirdn los canales'laterales III y IV, cuyas banquetas'podrén‘.
servir'para encauzar el Rfo Claro. Para ello, bastard ampliar las
banquetas de los laterales y reforzarlas con un buen apisonado,
en aguellas secciones bajas del Rio Claro, donde'exista peligro
de inundacién. En los Rfos Cauca, Guachinte y Jamundi, habri que
definir, por medio de un levantamiento detallado y'con'niveleSGQ
precisién, agquellos sectores en que las aguas rebalsan'duranﬁgﬁﬁ-
las crecientes, para construfr all{ las defensas que sean necesa
rias., Al mismo tiempo séri menester limpiaf Yy definir_mejof el
cauce de estos rfos en sus extremos inferiocres, paraipropérciamw
wna salida adecuada de sus aguas hacla el rio Cauca,'pnesg_én la
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actualidad, la mayor parte de las aguas de estos rios se quedan
en las 4reas bajas, sin alcanzar el curso del Rio Cauca, produ-
ciendo el anegamiento de importantes extensiocnes de tlerras. '

Con el objeto de planear y ejecutar eficientemente to-
das las obras de drenaje y defensa a que nos hemos referido ante
riofmente, serd necesario efectuar un levantamiento topogréfico
detallado de las 4reas bajas, completdndolo con pna réd de nive-
lacidn precisa, con niveles cada 30 & 4o centimetros,-trabajo ég
te que deberd prepararse simultdneamente con el proyecto defini-

tivo de irrigacidn.

6. Conclusiones v Reéomenﬁac;ones
(a). Importantes extensiones dentro de la zona que abar
ca el Proyecto de Irrigacién del Timba, estén convertidas en cié
nagas, debido a las inundaciones de los rfos, especialmente del
Cauca, que se desbordan por diferentes sectores durante las cre-~
cientes, y por la falta de drenes adecuados que evacien las aguas .
lluvias. El subsuelo en general es muy poco permeable, lo que im
pide el escurrimiento vertical de las aguas lluvias, las mismas
gque se acumulan en las 4dreas mids bajas, elevando considergblemen
te el nivel fredtico de ellas. '

(b). La mayor parte de las 4reas bajas, sujetas a anega
mientos,-estéﬂ"formadas por suelos de la mejor calidad para CULw

tivos diversos.

(¢). Las 4reas pantanosas ejercen un marcado efecto da-
fiino en la salud de las poblaciones vecinas asi como en el gana-
do, la vegetacidén y sus derivados, ete., con las consiguientes .

consecuencias sociales y econémicas.

(d). La agricultura y la ganaderfa de la regidn y €l pro
gresc material de la misma, se favorecerf{a mucho con la incorpo-
racidn de dichas 4reas a las labores agricolas, por medio de o-
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bras apropiadas de drenaje ¥ proteccidén contra inundaciones.

(e). Conjuntamente con las obras de irrigacidén, serd ne
cesario ejecutar obras de drenaje ¥ proteccidn, gue permitan de-
- gecar las cidnagas actuales y proteger las dreas bajas de la zo-

na contra lag inundaciones y las aguas de 1luvias. Los drenes y

cafios que se dispongan para evacuar las aguas lluvias, servirédn
al mismo tiempo para captar las aguas excedentes del sistema de
irrigacién y removerlas de las dreas agricolas. '

(f). Bl plan inicial de drenaje y proteccién, consisti-
r4d en limpiar, profundizar, ensanchar ¥y rectificar los drenes ¥y
cafios ex1stentes en la actualldad prolongdndolos hasta una sall
da adecuada v complementdndolos con la construcceidén de nuevos dre
-nes, de manera de tener un sistema eficiente de evacuacidén de a-
guas. Serid necesaria- igualmente, la construccidn de algunos dre-
nes profundos, dentro de las 4dreas pantanosas, para desecarlas ¥
bajar sus niveles fredticos, ¥ la construccidén de jarillones ©di
gques en ciertos sectores del R{o Cauca, el Rfo Guachinte y el Rio
JmeRdl, para evitar la inundacidén de las dreas riberefias.

A

(g)s Un sistema de drenaje como el que sc propone aquf,
servird solamente en la etapa inicial del desarrollo agricola de
1s regidn. Posteriormente, cunando el sistema de irrigacidn haya
- funcicnado cuatro § cinco aflos, habrd gue complementar el siste-
ms de drenaje Inicisl, por medio de obras adicionales, que se di
sefiardn v construirdn de scuerdo a los datos reunidos durante di
‘cho perfodo de tiempo. Para el efecto, serd necegario hacer ob -
servaciones peribdicas de las variaciones de los niveles freéti?
cos, desde el momento en que entre a funcionar el sistema de Irrd
gacién, y continuar con las observaciones de precipitacidén plu -
vial en las estaciones de Jamundf y San Antonio por varios afios
mas .

(h). A £{n de poder preparar el plan iniclal de drenaje
Yy protecclén, al tiempo que se haga el proyecto definitivo de i-
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rrigacidn, deherd efectuarse un levantamiento topogrédfico deta -
11ado de las éreas hajas de la zona, de las quebradas, rfos y ca
fios, completdndolo con una red de nivelacidén precisa.
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CAPITULO IIT

 CARACTERISTICAS CULTURALES

A, Pgblac;én.

Segin el N¢ 10 de la revista "Colombia" del mes de Octu
pre de 1944, "el rdpido crecimiento de la poblacidn del Valle del
Cauca llama especialmente la atencién de guienes se interesan por
el estudio de las cifras que arrojé nuestro dltimo censo. En reg’
lidad, el aumento del capitdl humano fué extraordinario en .este
| departamento durante el lapso de 1918-1938, hasta el grado de que .
E no admite comparacién, en c¢ifras relativas, con el que correépog
| de a cualquiera de los otros depasrtamentos de la Repiblica™. EBg
te fenémeno se debe a las condiciones geogréflcas y naturales del
Valle del Cauca, que pueden ofrecer un camino de progreso y por-
venir a.aquellos que ambicionen su independencia econdmica. En _
la misma publicacién se d4 la cifra de 784,407 habitantes = para -
la poblacién total del Valle del Cauca, calculada para 194+, Bl
Mhnlclplo de Jamundi, cuya capital Jamundi es el centro del drea
gue abarca el proyecto en estudio, aparece con una poblacidén de
13,226 habitantes, calculada para 1944, Bl censo de 1938 arroid
10,191 habitantes con 1,718 habitantes para la ‘poblacién urbana,
v 8,473 habitantes para la poblacién rural. Estas cifras asegu -
ran un capital humano valioso para la zona. por irrigarse.

Para la administracién municipal, Jamundi se encuentra
dividido en cuatro corregimientos denominados Timba, Robles ,Gua-
chinte-y San Antonlo. Tiene ademds los caserios de Faltrigueras,
Vélez, Pefia Negra, Confites, La Liberia, La Bolsa, Aninamayé,Rio
Claro, San Miguel, La Ventura, Sanchez, San 151dro, Bocas del Pg
lo v Chontaduro.
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B. Industrias. _

No existe industria de importancia en el Municipio de b

Jamupdi Cuenta actualmento con 5010 1ndustr1as caseras, ademds |

del Molino de Arroz del Asombro, 51tuado en el crucero de la ca- '

rretera a Puerto Tejada. Ello se debe a la falta de energla elée |
trica barata y a la 1ncert1dumbre en cuanto a sus cosechas ¥ pro f
ductos genaderos. Las nuevas obras de irrigacidn y la provisién (
de energfa eléctrica barata en la zona, permitird desarrollar,en
un principio, industrias de transformecibén de los productos agri |
colas tales como la de azdcar, leche, textiles, cuerocs, grasas,

-

chocolates, etc.

C. Vias de Cormnicacidn.

, La zona que abarca el proyecto estéd cruzads de Norte a

Sur por la lfnea férrea del Pacifico que de Cgli se prolonga hag .

ta Popayédn; y por la carretera del Sur que, desde la Capital del

Valle del Cauca v4 hasta el corregimiento de Robles. Jamundil dis

ta de Cali 22 kilémetros por la via del ferrocarril del Pacifico,
v 25 kilémetros por la carretera. '

De la carretera del Sur se desprende un ramal, cerca de .

Jemund{, que vé al sitio denominadc Paso de La Bolsa, sobre el

R{o Cauca. A unos siete kilémetros al norte de Jamundi, se des - -
prende cotro ramal que vé a Puerto Tejada ¥y a Popayén, v que cong

tituye el limite norte de ls zona de riego. Existeﬁ tambidn cami

nos de penetracidn que permiten el intercambio con diferentes ca

serfos y regiones gpartadas de la cordilliera. Ademds, una rama

‘del ferrocarril del Pacifico que sale de la estacién de Timba,vd

a Santander de Quilichao. Todas estas vfas de comunicacidn garan

Y

tizan, pues, un servicio eficiente para el cgso'de intensificar-
“se el trifico como consecuencia del desgrrollo agricola de la zo
na por irrigarse, facilitandc el intercambic con los centros de

consumo v comerciales.




D. Energis.

Electricidad.~ El Municipio de Jamundf cuenta con una'pg

j gquefia planta hidroeléctrica, que emplea las aguas del Rio Jamun-
41, Estd ubicada al pié de la carretera que conduce a las minas
de San Antonid, a unoé 200 metros antes del puente sobre el Rio
Jamund{, Esta planta fué construida en el afio 1937, es propiedad
del municipic de Jamundi y suministra energia eléctrica a‘ia'poe
blacidén. Consta de una unidad de 106 KW, utilizando una cafda de
20 metros y un caudal de C.67 m3/seg. Segin puede deducirse de
las caracteristicas de la instalacién, apenés si puede suminis -
trar la energia necesaria para la iluminacidn ptiblica y domésti-
ca, No existen pués, recursos de energfa eléctrics capaces de fg
mentar la industria de transformacidn.

Carbén Mineral.- Toda la Cordillera Occidental que 1li-
mita la parte plana del Municipio de Jamundi, es muy rica en car
bén mineral de excdelente calidad. Bsta riqueza puede constituir

' -uno de los més s&lidos pilares en el desarrollo econémico de la
regién, sea como una industria extractiva, sea como la base para

. la producclén de energfa barata y para el desarrollo.de la indug -
tria de transporte,.
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CAPITULGOC IV

AGROLOGIA

A. Uso Actual de las Tierras

La mayor extensién de terrenocs, en la zona irrigable,per
tenece a grandes haciendas dedicadas principalmente a la cria,le
vante y engorde de ganado vacunc. La ganaderfa en la regidn e ex
tensiva'y'empiricé, Los terrenos estdn divididos en grandes po-
treros cubiertos de grama comin, pasto Pard, Micay & Puntero.Los
pastos constituyen la unica alimentacién para el ganado, va sea-

de crfa, levante 4 engorde.

La raza de ganado predominante es la Criolla del Valle.
En slgunas haciendas se estdn practicando eruces con ganado Cebd
para obtener mayor precocidad y resistencia, lo que naturalmente
va en perjuicio de la produccidén de leche. Las enfermedades para
gitarias abundan en la zona como consecuencia de los pantanocs y
las ciénagas. Son muy pocas las haciendas que cuentan con un tan -
que garrapaticida. La alimentacién del ganado es defiCiente, de~
bido a la poca variacidn de pastos y a la falta de leguminosas.

Algunas extensiones de tierras estdn dedicadas al sem -
brfo de arroz, perc su cultive estd limitado por la falta de agua

de regadfo. Estas.plantaciones las hacen generalmente arrendsta-

rios gue pagan al propietaric con el 30% del producto bruto. E1
arrendatario se hace cargo de todos los gastos como preparacién
de las tierras, desyerbés, siembra, cosecha, cercas, ete. Lag la
bores agricolas para este cultivo estdn mecanizadas, empledndose
tractores, arados y rastrillos modernos para la preparacién del
terreno, cosechando el arroz con "Combinadas" que cortany trillsn
al tiempo. E1 agua de regadfo se aplica por el método de semies-
tancamiento, sin nivelar el terreno, de manera que ‘ciertos lotes
sufren por exceso y otros por deflclenc1a de agus.
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Ademds de los pastos y arroz, se estdn haciendo algﬁnas
experiencias con cultivo de cafia de azicar; existen también pe-
quefios lotes con plitanocs, cacao, citrus, maiz, yuca, etc.

_B. Rendimientos de log Actuales Cultivos

Con relacidn a las &reas sembradas con pastos, se calelu
la que cada hectdrea produce al afio lo suficiente para alimentar.
una res. Pero es necesario tener en cuenta que gran parte del ga
nado es desnutrido, debido a la poca variedad de los pastos y' a

1la falta de humedad durante los meses de verano, en que la cali-
dad de los pastos desmejora notablemente. Por otra parte, debido
s las dreas pantancsas, parte del ganado adquiere enfermedades pa
rasitarias que desvalorizan su produccién sea de carne 4 leche.

El arroz no se puede producir sin agua. La fuente mds u
tilizada en la actualidad péra el regadio de arroz, dentroc de la
zona del proyecto, es el Rio Clarc, y en menor escala los rios
Pance y Jamund{. La prdctica general en la zona, es sacar una ¢
secha segura de arroz, y dejarlo crecer de nuevo con la esperan-
za de gue llueva en el verano para poder. obtener una segunda co-a
secha. Bn esta forma, la produccién actual de arroz varfa entre
3,800 y 4,500 kilos por hectdrea por afio. En cuantc a la cafia de
azfcar, su produccién promedia no pasa de 85 toneladas por hectd
rea por cosecha (14 4 18 meses por cosecha), debido a la faltade
sgua de regadfo. En cuanto al maiz, puede obtenerse solamente u-
na cosecha al aflo con un rendimiento promedio de 3,000 killos por
hectérea. ' '

C. Cultivos Recomendables v sus
Posibles Regdlmientos Futu;gs
La ejecucién de un proyecto 1ntegral de 1rr1gaci6n, dre

naje y saneamiento de la zona, permitird tecnificar la agriculty
ra v la ganaderfa, derivando a3l rendimientos méximos ténto  de
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 los dlversos cultivos adaptables a la regién, come de la ganade-

r{a. BEn el Apéndice B se ha presentado un cuadro de los cultivos
aconsegables para los diferentes tipos ¥ complejos de suelos en-
contrados en €1 4rea que cubre el proyecto. Nos limitaremos aqui
a 1n51stir sobre 1s necesidad de efectuar cultivos rotativos, eg
pe01almente en ciertas 4reas gue requieren el ne joraniento de sus

suelos por este método.

_ Las obras de irrigacidn y drenaje permitirdn la cria de
gaﬁado gano y bien nutrido, eliminando las actuales enfermedades
parasitarias. ELl pasto que se obtenga por medio del riego ¥y cul-
tivo adecuados, serd de mejor calidad y mas abuncante, a la vez
gue podrd diversificarse mas de acuerdo a las necesidades alimen

ticias del ganado.

Contando con riego artificial, las 4reas sembradas de g
rroz podrén producir dos cosechas al afic, ¥y en algunos sitios mag
ta cinco cosechas cada dos afios, con rendimientos promedios que
puedan variar entre 8,000 y 10,000 kilos por hectdrea al afic. Bg
to significa précticamente duplicar la produccidn, con la venta-
ja adicional de que las cosechas no estardn sometidas a la even-
tualidad de lzs lluvias, La cafia de azear podrd producir hasta
155 toneladas por hectdrea por cosecha, 1o que equivale igualmen

- te a duplicar su produccién. Y el maiz producird hasta dos cose-

chas por afio, 6 sean 6,000 kilos por hectdrea anual.

Las cifras anteriores, basadas en la experiencia actual
en el Valle del Cauca, dejan ver claramente las ventajas gue se
obtendrfan con las obras de irrigacién y drenaje. Traduciendo di
chas cifras a dinero, se puede decir que en la actualidad se ob-
tiene en promedic, una utilidad dé § 150 por hectdrea por afio, U
+i1idad ésta que se reduce notablemente en los afios secos 6 cuan

~do lss lluvias se producen a destiempo. En cambio, en las zonas

donde existe riego artificial, se obtienen actualmente utilidades
que 1llegan a § 1000 y mds por hectdrea por aflo. Para el caso del

" Proyecto del Rio Timba, se puede estimar una utilidad no menor de
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$ 500 por hectdrea por afio, en promedioc, una vez efectuadas las
obras de irrigacién. ' -

D, Distribucién de las Aguas de
"Regadio. - Métodos de Riego

Como se ha dicho anteriormente, existen en la zona algu
nos canales de regadio, construfdos en forma rudimentaria, y que
utilizan aguas de los rfos Claro, Pance y Jamundl, No existe un
sistema general de irrigacién que permita la mejof distribuéién
y utilizacién de las pequeflas fuentes de agua en uso actual. E1
empleo de las aguas de los rfos mencionados, d4 origen a contro-
yversiss entre los diferentes regantes, con las consiguientes pér

didas de tiempo y de agua, afectando asi los rendimientos de los

diferentes cultivos, especialmente en las épocas de estiaje.

Un estudioc detallado de los sistemas de distribucién'de
aguas dentro de cada propiedad y de los métodos de riego que‘de- 
ben emplearse, es asunto gue estd fuera del alcance del presente
informe.Presentaremnos aguf algunas consideraciones de orden geng
ral, referentes a los métodos de operacidén de un sistema de riegp
v a los métodos de aplicacidén de las aguas que a nuestro juicio:
se adaptan mejor a las condicliones agricolas de la zona.

Un sistema de distribucién estd formado, en conjunto,
por: a) el canal principal gue domina el 4rea total irrigable ¥
abastece a los canales laterales; D) los canales laterales que
dominan las divisiones principales del drea irrigable, ¥y que a -
bastecen a los canales sublaterales v distributarics; c)los sub
laterales R distributarios, que conducen el agua a las diferen -
tes prOpledadeS° d) capales de desagle, formados por prolongacio

nes de los mismos canales del sistema de distribucidn hasta un

curso natural de. agua & una depresidén, para poder eliminar por 2
111 todas las aguas sobrantes.

El canal principal corre, generalmente, a 1o largo del
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1inderc més alto del 4rea por irrigarse, y con pendiente suave.
Las tomas para los canales laterales se localizan en aguellos pn
tog en que el canal priancipal 1ntercepta las eleva010ﬂes del te-
rrenc que corren en el sentido de la pendiente del mismo. -Los cg
nales laterales se trazan, asf, a lo largo de dichas elevaciones
é lomos, barpenﬂicularmente al canal principal, dominando cadala
teral las dreas gue quedan a ambos lados del lomo ¥y gue baganlmg
ta las lineas de drenaje. Los canales distributarios salen @elos
laterales, cenduciendo el agua a las diferentes propiedades ubi-
cadas a ambos lados de los lomos,. Bl canal principal termina ge-
neralmente en gu extremo inferior como un lateral.

Con el objeto de obtener la mejor regulacién de las a-

~guas en un sistema de distribucibn, es conveniente eliminar leas

variaciones innecesarias de caudal en el canal principal y\ﬁnius
laterales, Para ello, las derivaciones a las propiedades deberédn
hacergse directamente de los distributarios, evitando en lo posi-
ble efectuar derivacienes del canal principal 4 de los laterales.

La cantidad de agua desperdicilada en un sistema de irri
gacién, depende del método de operacién y del cuidado que se pon
ga en la regulacidn del caudal en las diferentes partes del sis-
tema, Generalmente los canales distributarios pueden operarse ¥y
regularse de manera de derivar y émplear toda el agua que se les
asigne, pero en los laterales puede suceder a veces que excesos
de agua no empleada § que resulte de las variaciones del caudal
en dichos canales, se escurra hasta sus extremos. BEs necesario
disponer de dichos excesos y la mejor forma de hacerlo es prolon
gando los canales respectivos hasta desagliar a los cursos natura
les de agua 6 depresiones que puedan drenarlos fécilménte. ‘

- Los métedos de operacidén y distribucidn gue se usan en
un sistema de riego son: a) caudal continuo; b) rotacidn y c¢)
distribucidén segin la demanda., Cuando el sistema se opera sobre
la base de cavdal continuo, el agua corre en el canal principal,
laterales y distributarics, permanentemente durante toda la esta
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cién de riego, y el caudal durante un perfodo de deficiencia se
prorratea entre las diferentes ramas del sistema, de acuerdo a
las 4reas que sirven. '

Bl método de rotacién puede incluir: a) rotacién entre
regantes o grupos de regantes en cada distributario con. caudal
continuo en la cabecera del distributario correSpondlente- bire
tacidn entre distributarios servidos por el mismo lateral, comb;
nado generalmente con rotacién entre los regantes en cada distri .
‘butarlo. En este caso es usual dividir el caudal del lateral en-
tre grupos de distributarios, operando el lateral de manera que
el caudal total vaja en turno hacia las diferentes secciones del
lateral o grupos de distributariosj ¢) rotacidn entre laterales,
operando el canal principal bien continuamente en toda su longi-
tud, o bien 3ividiéndolo en secciones. En este caso los. distribu

tarios pueden o né operarse por rotacidn.

El método de distribucién segin la demanda, a la hora ¥
en la cantidad que requieren los regantes, es imposible de real;
zar en la practica, pero se puede aproximar a &1 por medlo de
ciertas restricciones ¥y especlalmente en dreas con diversifica -
cibn de cultlvos, con amplios recursos geuiferos y con un canal

. de derivacién relativamente corto y un pequeiio 31stema de distrl .

bucidn.

El método de-caudal continuo se puede emplear en los ca
sos en gue haya amplia dotacién en la fuente principal de agua,
propiedades agricolas relativamente grandes y textura de suelo y
caracteristicas topogréficas que pernitan el uso de pequefias ca-
bezas de agua. Las pr1n01pales condiciones que hacen mgs deseable

el empled del método de rotacibn son: peguefias propledades agri-
colas, métodos de riego que requieren cabezas de agua relativameg ‘
te grandes, y pericdos de estiaje considerables. Bste método tig
ne la ventaja de distribuir mejor el agua al momento de apllcar—'

. 1a a las parcelas de tierras, con un minimo de pérdidas por fil-
tracién y bor conduccidng mayor facilidad para que el agricultor

I
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pueda planear sus diferentes labores de acuerdo a un programa;mgh
vio; mejor control de las plantas acudticas y malezas en todo el
sistema; menor costo de operacidn, especialmente cuando se prac-
tica la rotacidn entre grupos de distributarios; menor numero de

estructuras para medir elagua, etc.

La zona que abarca el Proyecto del Rio Timba estd divi-
dida en propiedades de considerable extensién, y sus suelos enge

neral son arcillosos, permitiendo el uso de pequeflas cabezas de

agua, condiciones estas que hacen aconsejable operar el sistema
de distribucién por el método de caudal continuwo. Pero es proba-
ble que en ciertos sectores de la regién, donde se hagan sembrios
de cultives anuales como frutales, pastos, etc., convenga usaren
forma parcial el sistema de rotacidén entre grupos de canales sub
laterales y distributarios. En la forma en gque se han disefiado

los diferentes canales del sistema, serd posible practicér la To

tacidn, cuando sea necesarioc, entre grupos de sublaterales o dig
tributarios. El canal principal se ha disefiado con la capacidad

necesaria para que funcione con caudal continuo, mas una capacis
dad adicional, equivalente a las diferentes pérdidas por conduc-
cidnm, 1o que permitir4 cierta elasticidad en los casos de emer -
gencia. Las secciones de los canales laterales ¥y sublaterales se
nan disefiado para la mdxima capacidad a todo 1o largo, mis el 0%

de dicha capacidad, de acuerdo a las recomendaciones del Profe -

sor B. A..Etcheverrny. En realidad, la capacidad de los latera
les v sublaterales resultsrd aumentada en mds del hO%, va que ho
se descuentan las pérdidas por conduccidn, lo gue permitird te -
ner un amplio margen para operar todo el sistema con clerta 1li -

bertad. En el Capitulo sobre Diseflos, se dan mayores detalles‘sg'

bre las caracteristicas de los canales que forman el sistema de
distribucidbn, Para el disefio de los canales distributarios, debe
rdn emplearse coeficientes de riego por lo menos dobles a los que

(X) B.A. Btcheverry: "Irrigation Practice and Enginecring$jVol,ITI
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se empleen en el disefio del Canal de Derivacién v del Canal Prin
cipal. '

Bl agua para irrigar una propiedad agricola se deriva ge
neralmente de un canal lateral del sistema de distribucidn, el
cual puede servir, como ya hemos visto, una éxtensidn grande -o
pequeiia de tierras. Los canales laterales y sublaterales deberdn
tener, pues, los dispositivos necesarios para medir el caudal de
agua en cada punto de derivacién., El. 51stema de dlstrlbuC16n den
tro de una propiedad, esté compuesto por el sistema de canales
distributarios ¢ acequias necesarias para conduecir el agua desde
el punto de derivacién hasta las diferentes parcelas de terrenos
cultivados, y de las estructuras necesarias para regular, dividir
y. distribuir el sgua a las tierras. La importancia y planeamien-
to del sistema individual de distribucién, dependerd de la exten
sién de la propiedad, de su topografia, de los métodos de riego
empleados segin los cultivos ¥ tipos de suelos, y del valor del
agua, Para grandes propiedades, forﬁadaé por varios'cientos de
héctdreas, el sistema de distribucidn puede incluir algunos ca-
nales laterales ¥ sublaterales vy estructuras similares en su di-
sefio a aquellas que forman parte del sistema general de lirriga -
cién. La topografia de la prOpledad agricola controlaré, en gran
parte, el método 6 métodos de riego por emplearse, 1o que es un
factor de vital importancia en la determinacién de la ubicacidn

'y capacidad de los diferentes canales del sistema. Las estructu-
ras gue mds comunmente se usan en 1los sistemas de distribucidn in
dividuales, son sguellas para regular el caudal en los subliatera
1les y distributariocs como compuertas, caidas, digues, partidores

v puentes.

La mayor parte de las ZOnas bajas en el Valle, adyacén-
tes al Rio Cauca, requieren actualmente obras de drenaje y pro -

teccidén, como se ha visto en el capitulo correspondiente, 51 al
jrrigar las zonas mds altas del Valle, no se planea uh sistema de
distribucidn de aguas muy eficiente, con sus estructuras de con -
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trol bien diseﬁadaé y mejor construifdas, y se determinan los mé~
todod de riego m4s apropilados para cada parcela de tierras, el a
negamiento de las zonas bajas podria tornarse muy grave, elevan-
do considerablemente el costo de las obras de drenaje necesarias

. para incorporar estas dreas a la agricultura. Para evitar que és

to suceda, es conveniente tomar de antemano las medidas necesa -
rias. Las fuentes principales de anegamiento de las zouas bajas
v la manera de eliminarlas,son las siguientes:

1. Pérdidas superficiales del canal principal y del sig
tema de digtribucibdn de aguas, en las tierras altas. Se refieren
estes pérdidas a ias aguas gue se escapan de los canales del sig
tema de distribucidn, a través de sus diferentes estructuras 7y
por roturas en los canales. Estas aguas corren por la superficie
hasta las zonas bajas, produciendo su anegamiento.

Las causas de estas pérdidas son dos: a) un sistema de
fectuoso de distribucidn, con estructuras de control mal construf
das y canales débiless; D) negligencia en la operacidn del siste
ma por parte de los encargados de distribuir el agua y por parte
de los regantes mismos,. Las medidas para evitarlas son obvias.

2., Pérdidas de agua en los extremos inferiores de los
canales laterales y distributarios. Dichos excesos de agua termi
nan siempre en las tierras bajas, produciendo su anegamiento,

Las causas de estas pérdidas son: a) distribucidn y par
ticién defectuosa de las aguas entre los diferentes regantes,por
la falta de estructuras apropiadas. Un regante gue recibe mias a-
gua de la gue necesita, deja correr el exceso para perderse en
el extremo inferior del canal distributario correspcndiente; Db)
agua abundante y barata. Cuando el regante sabe que el agna le
cuesta poco, solieita més de la que necesita para los riegos del
dia, 1o que le permite'efectuar un riego f4cil y generoso de sus
tierras, dejando pasar el exceso hacia log terrenos bajos; c¢)
falta de sanciones para con los regantgs que permiten esta clase

.de pérdidas de agua. Es fécil deducir las medidas que deben tomgr
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se para evitar esta clase de pérdidas.

3. Pérdidas durante la aplicacién de las aguas a Ios.tg /

rrenos en cultive. Como se ha visto en otro capitulo, estas pér--
didas pueden ser de dos clases: a) de infiltracién, debajo -de

las tierras que reciben el aguaj b) escurrimiento superficialen

las tierras regadas. El dnico causante de esta clase de pérdidas,
cs el regante, Ambos tipos de pérdidas producen el aniego de las
tierras bhajas.

Las causas principales que motivan estas pérdidas son
1las siguientes: ® a) empleo de métodos de riego inapropiades para
1as condiciones topogrificas, de suelos y de cultivos de las par
celas donde se producen; b) sistema de distribucidn inapropiado
para los métodos de riego empleadosy ¢) agua abundante y baratas

a) inexperiencia del regante; e) pocos regantes para menejar cag

dales grandes de riego; I) falta de una campafia intensiva para
educar y preparar a los regantes con miras a un empleo econdmico
v eficiente de las aguas de riego; g) falta de sanciones para
con los regantes gue permitah el anegamiento de propiedades veci
nas, de caminos, etc, lLas medidas que deben adoptarse para eliml

nar estas causas son obviasg.

En un proyecto de irrigacién bien planificado, es posl-
ble dismimuir todas las pérdidas mencionadas snteriormente,hasta
el extremo de eliminarlas casi totalmente.

Teniendc en cuents las condiciones naturales agricolas.
de la regién, los siguientes métodos de riego son los que,a Nues
tro juicio, pueden emplearse con mayor éxitos '

Método por Surcos.- Consisté en aplicar el agua al tere

no por medio de pequeilas zanjas 6 surcos, a lo largo de los cua-

les se siembra la semilla. En esta forma se proporciona la hume-
dad necesaria a la zona que circunda la planta, sin humedecer la
faja de terreno gue separa un SUrco de otro. Esta es la principsl
diferencia del métode de surcos con el método de aneganiento, en
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el cual se humedece toda el 4rea del terreno.

e

Este método se emplea principalmente para cafla de azd -
cary mafiz, forrajes ¥ algunos &rboles frutales. Para los tipos Ce

suelos de la regién, los surcos pueden tener de 300 a 500 metros

de largo. La separacidén entre surcc y surco depende de los tipes
de ecultivos. Deben hacerse los surcos en el sentido de la menor
pendiente., La profundidad serd de 20 4 30 centimetros., Para evi-
tar las pérdidas excesivas en este método de riego, es de vital

jmportancia que el propietarlio establezca un sistema eficiente de

distribucidén dentro de su parcela.

Método de Pozas de Retencidn & Encharcamiento.- BEste mé
todo consiste en dividir el terreno en parcelas encerradas poT

‘bordos, dentro de las cuales se almacena el agua hasta que pueda

ser absorbida por el suelo. Las 4reas asi cercadas, y que forman
verdaderas "“pozas", deberdn estar a nivel. Pueden ser de forma
rectangular & cuadrada, teniendo las primeras una relacién de lar
go a ancho no mayor de 4 4 1. Bl largo de las pozas no debe ser
mayor de 100 & 120 metros para terrencs poco permeables, como los
de la zona del Proyecto. El agua se aplica directamente a las pQ
zas; los canales distributarios corren en el sentido de la pen -
diente, pudiendo servir las pozas ubicadas a ambos lados, lo que-
hace que la separacién entre dichos canales sea el doble del lar
go de las pozas. En suelos pesados, es posible derivar agua de u
na poza a la otra mds baja, por medio de compuertas a través de
los bordos; ésto puede hacerse en 4reas 1rregulares para evitar
la construccién de muchos canales dlstrlbutarlos, pero deberd 11

mitarse a cortas distancias.

Las pozas deberdn estar casi a nivel, longitudinalmentes
sin embargo, la absorcidn comenzard en el extremo de entrada del
agua tan pronto como se comienza a aplicar ésta, y_continuarénma;
tras llega el agua al otro extremec, por lo que es recomendable ha
cer el extremo inferiocr de la poza cinco centfmetros més bajo que
el extremo de entrada, de manera que la diferencia de profgpdidai
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en slmacenasmiento tienda a balancear la diferencia en absorcidn
durante el periodo de anegamiento. . '

Pozas bien preparadas v niveladas, pueden emplearse prig
ticamente para cualguier cultivo de aniego o encharcamiento. Son
adaphables especialmente para suelos pesados, como es el caso de
la regidn de Timba, donde se recuiere que el agua permanezca . en
la tierra por varias horas de manera de asegurar una adecuada ab
sorcidn. Bl método de pozas de retencidn es el que mis comlinmen-
te se usa para cultivos de arroz, efectuando frecuentes riégos

con pequefias cabezas de agua.

Este método de riego se emplea actualmente en el Valle
para el cultivo de arroz, pero en forma rudimentaria, producien-
do muchas pérdidas de agua y el consiguiente anegamiento de las
dreas bajas. Seré necesario perfeccionar el empleo de este méto-
do, de acuerdo a las condiciones topograficas y de suelos de ca~

da prepiedad que cultive arroz, obligandc a los agricultores a
emplear un sistema de distribucién de aguas apropiado para el mé
todo de riego, y proveer las obras necesarias en los extremos in
feriores de las parcelas para captar y drenar cualquier exceso de
agua. La poca pendiente del drea de Timba, favorece el usoc de eg
te método, pero las pozas que se emplean en la sctualidad sen de
magiado grandes y los sistemas de canales de riego inapropiados.

Una variante de este método, es el gue utiliza las carse
ter{sticas topogrédficas del terreno para construir los bordos,los
gue siguen ciertas curvas de nivel o contornos del terreno, obte
niéndose asi pozas de forma y tamafio irregulares en vez de rectan
gulares, peroc cuya nivelacién es menos costosa. Bste tipo de po-
zas puede usarse en aquellas secciones con pendientes regulares,
mayores de 2%. |

Hasta aqui hemos visto, en forma general, los métodos de
riego que mejoT puedan adaptarse a las condiciones agrfcolas yde
suelos de la reglén, La divisién de la zona én determinados lo =
tes, y el plaﬁeamlento de los sistemas de dlstrlbu015ﬂ individua
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les dentro de cada lote y establécfﬁiento de los correspondientes.
nétodos de riego, es materia que estd fuera del alcance de este
Anteproyecto. Al preparar el proyecto definitivo de Irrlga01on
del Rf{o Timba, habrd que hacer los levantamientos necesarios, en
base a los planos ya preparados, en los que se indiquen los lin-
deros de los diferentes propietarios, lfmites de los diversos cul
tivos actuales, tipos de cosechas, etc. Estos levantamientos se
completardn con los estudios de suelos que se acompafian a estein
forme, sirviendo as{ de base para planear los sistemas de distri

.buc16n individuales deniro de cada propiedad y establecer los mé
todos de riego que més convengan a cada caso. El estudio intégral

del sistema de distribucién y métodos de aplicacidén de agua, ba-
sado en levantamientos topogréficos cuidadosos, dard como resul-
tado una mejor y més econémica ubidacidén de canales sublaterales
y distributarios. o

Cualquiera que sea el método de riego que se emplee pa-
ra el cultivo de una parcela de tierra, es hecesario preparar Dig
viamente el terrenoc de manera que permita una distribucién uni -
forme del agus de riego. En otras palabras, la tierra debe estar |
limpia & libre de depresionés o monticulos gue impidan su riego
uniforme. Serd necesario rozar la vegetacidn natural, remover las
rafces y nivelar los diferentes lotes hasta conseguir una super-
ficie plana y de pendiente suave y uniforme. Estas son lahores
que corresponden directamente al propietario de lags tierras,y en
la mayor parte del é:ea que abarca el proyecto del Rio Timba, se
podrén ejecutar a bajo costo, ya que la topografia en general es
favorable v las extensiones en su méyor parte estén cubiertas de

- pastos naturales. El sistema de distribucidn dentro de cada pro-

piedad, serd construfdo igualmente por cada propietarioc. Pero hay

- que tener en cuenta que el prOpletarlo no estard capacitado para

resolver la mayor parte de estos problemas. Al efectuar un estu-
dio definitivo del Proyecto_de Irrigacién del Rfo Timba, es recg
mendable prestar especial atencidn al estudio de todos los prohe
mas que hemos mencionado, referentes a métodos de riego, sistemas
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individuales de distribucién y preparacién de las tierras, para'
poder proporcionar a cada propietario los planos, diseflos y nor-.
mas que debe emplear en el regadfo de sus tierras. Serd dsta la

Ynica forma de garantizar un funcionamiento eficaz econdmico del
sistema general de irrigacién que se implante. '

El présente estudio contempla solamente aquellas obras
que debe construir el Estado .para llevar las aguas hasta las tig
rras que van a irrigarse: Canal de Derivaciédn, Canal Pfincipal,g
bras de Toma, Estructuras de Paso, Canales laterales 7y canales
sublaterales. No se incluyen las obras que debe ejecutar el pro-
pietaric de las tierras, pero no por éso dejan de ser éstas tan
inportantes como aguellas. En el estudio econémiec de un pr@yec-
to definitivo de esta naturaleza, serd necesario tener en cuenta
estos costos adicionales. '

E. Conclusiones z Recomendaciones

(a). E1 ambiente célldo templado que reina en la regiébn,
seglin se¢ ha visto en el Capitulo II es favorable para el desa-
rrollo de la mismaj; la relativa sequia impide la intensificacidén
de la agricultura y la ganaderia. La ejecucién de obras qué prb-
vean riego artificial constituird el primer paso hacia el progre
so de la regidn.

(p). La mayor extensién de terrenos de la zona, perteng
ce a grandes propietarios, que las dedican a la crfa, levante ¥y
engorde de ganado vacuno. Lé ganaderia es extensiva y rudimenta-
ria y la falta de agua impide diversificar los cultivos de pastos
de acucrdo a lag necesidades alimenticias del ganado. '

{(c). Existen lotes mds o menos .grandeé de terrenos de=
dicados al cultivo de arroz, cuyos rendimientos méximos llegan a
4,500 kilos por hectérea por afio, debido a la falta de rlego ard
ficial. : ' “
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_ (d). Actualmente se realizan algunas experien01as con .
cultivos de cafia de azicar, pero 1a falta de agua de regadio imr _
pide obtenér rendimientos mayores de 85 toneladas de cafia porheg

térea ¥y por cosecha.

(e). Otros productos como mafz, frutales, etc., rlnden
"1aualmente del 40 al. 60% de lo que podrfan rendir si tuvieranlﬂg

go artificial.

(£). En las tierras gue cubre el proyecto, es posible
cultivar arroz de muy buena calidad, cafla de azidcar, maiz, plétg
" pos frutales .diversos, cacao y muchas variedades de- pastos para,

ganado.

(g). Las obras de irrigacién que provean riego értifi-:_
cial a la zona, permitirdn incrementar notablemente las éreascﬂL
tivadas con arroz, cafia de azicar y mailz, ¥ aumentar los rendl -
mientos en general al doble de la produccién. actual. Se podré d;
versificar al mismo tiempo el cultivo de pastos y me jorar la ca;;
dad de los actuales, proporcionando alimento nutritivo y abundag

te al ganado.

(h). La calidad de suelos,'cOndiciones_topogréfigés y .
clases de cultivos, hacen récomendable_operar el nuevpfsiéteﬁacké_‘
jrrigacién por el método de caudal continuo. La'capacidad'dé o) |
dos los cénales del sistema tendrd un cierto margen que ﬁermita
opeTar el conjunto con clerta libertad. La capaciaad de los sub-
laterales y distributarios ser4d suficiente para permitir el em -
pleo del método de rotacidén entre algunos grupos de regantes,mxuz

- do las condiciones de cultivo lo requieran asi.

(i). Los métodos de aplicacién de agua a las f;errasqpé;
pueden emplearse con més éxito en la zona. irrigable,'SOﬁ: riego-
) por surcos y rievo por pozas de retencibn & encharcamlento.

(j)e Con el objeto de evitar las pérdidas de agua por
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parte de los regantes, agravando asi los problemas de drenaje en
las 4rcas bajas, habrd qﬁe preparar un reglamento general gquecon
temple las obras que debe incluir el regante en sus sistemas in-
dividuales de distribucidédn y aplicacidn de aguas a las tierras,
los métodos de riego que debe emplear, las sanciones gue se de- .\
ben imponer a los regantes que pierdan excesos de agua por negi;
gencia o por carecer de las obras necesarias que le permitan con
trolar y emplear razonable ¥ cconbémicamente las aguas de regadib.
Preciocsg elevados por los excesos de agua que se empleen en el
riego vy rigurosas sancionesg-evitarén serios problemag de anega-
miento y drenaje en la zona.

(k). La preparacidén previa de planos, disefios y normas
relacionadas con la buena distribucidn de aguas dentgo de_ cada
parcela de tierra, la preparacién y nivelacidn de los terrenos,
métodos de riego gue deben emplearse, obras para la cconbémica rg
mocién de los excesos de agua de ragadio, etec., en forma especi~
fica para cada una de las propiedades agricolas de la zona, asf.
como la previa educacién de los regantes por medic de ejemplos
précticos en la solucidn de estos diferentes problemas, elimina~-
4 muchas dificultades en el funcionamiento econdmico y eficien-~
te del sistema general de irrigacidn que se cstablezca en la re-
gién, ¥y promoverid un mejor desarrollo de la misma.

- 82 -

..'..................................,...._,....,.......-.....




'~ problema: . | 4

‘fluencia con el ric Marilépez, por medio de una represa de tie -

':rreno, 1la longitud del canal de ‘conduccidn y la posibilidad de

'CAPITULO ¥

ESQUEMAS DEL DESARROLLO

Como se ha visto en la seccidn sobre Hidrologila, las des
cargas del Rio Timba son amplias para cubrir las demandas de rig
go en el 4rea total del proyecto, durante todo el afio agricola,
con excepcién de los meses de estiaje: Julio, Agosto y Septicmbre.
De los diagramas que se incluyen en dicha seccibn, se ha determi
nado que la deficiencia total anual de agua de regadifo, en el a-
fio mis seco en cinco afios, serd de 20 millones de metros cibicos;
v en el aflo mds seco en 20 afios, seré de 3k, 5 millones de metros
clbicos., Serd necesario, pues, recurrir a una nueva fuente de a-
gua que sea capaz de suplir esta deficiencia del Rio Timba.

Existen dos posibles fuentes capaces de solucionar el

1, Embalse en el Rio Timba, en la zona préxima a su con

rra.
2. Bombeo del Rio Cauca,

Una planta de bombeo en el Rio Cauca, podria accionarse
con motores Diesel 6 con energia hidroeléctrica producida con las
aguas que se deriven del Rio Timba. En el caso de usarse las a-
guas d&1 Rio Timba para producir energia, existen dos'lugares ey
yas topografias son adecuadas para producir un salto: uno, cerca
al Rio Guachinte, a unos mil metros de la estacidn del mismo nom
bre; y otro, cerca al Rio Cauca, préximo al sitio donde debe ubi,
carse la planta de bombeo. | ' o ‘

Teniendo en cuenta la configuracidn topogrifica del te-

produccidn de energia hidroeléctrica, se han estudiado y presu -

-
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_puéstadOflas diferentes soluciones posibles, que reunimos a con-
tinuacidn en seis diferentes eéquemas. Estos esquemas de desarmo
1llo se refieren solamente a las Obras de Toma, Canal de Deriva -
¢cibdn y sus estructuras, canal que conducifia las aguas de boﬁbeo,
Planta de Bombeo y Central Eidroeléectrica. Bl canal principal,
gue como sc ha visto anteriormente, es el canal que debe conducir
las aguas desde la cota 990.0C, cerca al Rioc Guachinte, a 1o lar
go del lindero occidental del &rea del proyecto hasta el camino
a Puerto Tejada, y el sistema de distribucidn, formado por los
canales laterales, sublaterales y distributarios, tendrén las mig
mas caracterfsticas en su plancamiento y costo para cualquiera
de los seis'esquemas de desarrollo que presentamos agui.

E1 Dibujo N2 7 jlustra gréficsmente las seis soluciones
estudiadas. Los canales v estructuras que se refieren a los difg
rentes esquemas, se han diseflado de acuerdo a los conocidos pro-
cedinientos de hidrdulica y estructuras, ¥ se han presupuestado
con los precios unitarios que se consignan en el Capitulo de Fre
supuestos. - '

A. Esguena T.

De acuerdo a esta solucidn, deberd construirse un canal

para copnducir por gravedad las aguas del Rio Timba hasta el Rio

Guachinte, ¥ tomarlas de este rio en un punto mds abajo, por me-
dic de obras especiales de toma, cerca a la cota 990.00, para ser
conducidas por medic del Canal Principal a lo largo del drea 1 -
rrigable. La deficiencia de agua durante el periodo'dé gstiaje,a
que hemos hecho referencia anteriormente, se proveerd en este ca
so por medio de un embalse aguas arriba de la Toma del Rio Timba,

cerca al punto de confluencia con el r{o Marilépez. Como se pue- _

de apreciar en la primera parte del Dibujo Ne 7, el embalse esta
r4 ubicado a unos 10,800 metros aguas arriba del puente del fe -
rrocarril sobre el Rio Timba, contados a lo largo del curso del

Ri{o. Las obras de Toma en el Rfo Timba quedarian a unos 5,800 m.

- 84 -

ogood.qoiobooqooooooooooooooodoooopo.qooooopoooqo.jqog




del nismo puente.

Para estimar el costo del embalse de Marildpez, se hizo
un levantamiento a la plancheta, con curvas de nivel cada dos me
tros, del drea de embalse y del sitio para la represa. Con base
cn dicho levantamiento, se calculd el volumen de embalse y el vg
ldmen y altura de la represa y s¢ egtimd su costo.

Las obras gue comprenderfa este esquema serfan las si -
guientes:

1. Embalse de Marildpez, paera 25 milloncs de metros ct-
bicos, por medio de una represa de tierra de'36.6_m@tros'de altu
ra. '

2, Obras de Toma en el Rio Timba, con capacidad para 11
netros cdbicos por segundo. ' '

3. Canal de Derivacién entre los Rios Timba y Guachinte,
con capacidad para 11 metros cidbicos por segundo. Este canal,que

tiene una longitud total de 6 kilémetros, irfis totalmente reves-
tido en concreto por el método Mgunite®,

Y, Estriucturas de Paso para ¢l Canal de Derivacién.

5. Obrss de Toma en el Rio Guachinte con capacidad.para
11 metros clbicos por segundo. ' |

6. Canal Principal v Sistema de Distribucidn.

7. Obras de Drenaje. |

Bl costo total del proyecto, segin este esquema, seria
conmo sigues

1, Embalse de Marildpez + . o « o « . . % 47925,000.00
2. Obras de Toma en el Rio Timba. . . . - 380,000.00

3. Excavacién y revestimiento del canal
de Derivacidén, incluyendo sus estrug :
turas 48 DASO v 4 4 v e e 4 e 0 . 518,000, 00
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L, Obras de Toma en el Rio Guachinte . . § 263;000606
5. Canal Principal y Sistema de Distrib. ~  960,000.00
6. Obras de Drenaje « o o o « o o o o o | 615,000.00

| 7.2661,000.00
Direceidn Téenica & Ingenieria, 10% . . 766,100, 00
Tuprevistos, L0% + o o v v o o o o 0 o - 766,100, 00

COSTO TOTAL SEGUN EL ESQUEMA I. . . . .  #27593.20Q.00

B, Bsgquema Il.

Esta solucidn al igual que la del Esquews I, considera
g Cansl de Derivacién que condueirfa las aguas del Rio Timba al
Rio Guachinte, con capacidad para 11 metros cibicos por segundo,

v Obras de Toma en ¢l Rio Guachintc, para derivar las aguas a las.

tierras por irrigarse.

La Geficiencila de agua duran te ¢l estiaje sc obtendria,
en esta solucidn, por medio de bombeo del Rio Cauca. La planta de
hombeo estaria unbicada como se indica en la primera parte del Di
bujo N8 7, ¥y se acelonaria por medio de energia h1d¢ocluctrlca9
producida con lds aguas derivadas del Rfo Timba, en una caida cer
ca & lo estacidén de Guachinte, segin podemos ver en el Dibujo en
referencia, Cohsideramos en este caso que la Planta Hidroeldelri

ca de Guachinte se construirfa con capa01dad necesarla para aten

der las demandas de la Planta de Bombeo. E1 canal que ‘dehe condy
cir las aguas a la Flanta Hidroeléetrica de Guachinte, saldria
del Canal de Derivacién, en un puanto cerca a la Hacienda La Fe -
rreyra, como se vé en el correspondiente Dibujo. Este canal ten-
drfa una capacidad de dos metros cubicos por segundo v 6 700 mne-
tros de longitud, y se ha presupusstado totalmente revestido de
concreto. | o

El gistema que contempla este esquema, funcionaria en la

siguiente forma: durante los mescs de abundancia cn el Rio Timba,

Cctubre a Junio inclusive, el caqal de Derivacidn OOﬂﬁLClP e las
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aguas al Rio Guachinte, las mismas que serfan captadas por el Ca
nal Principal en la Toma de este rfo, cerca a la cota 990.00. Du
rante los tres meses de estiaje, habrfa que derivar dos metros
cébicos por segundo para la Planta Hidroeldéetrica, y el caudal
restante del rio Timba desaguaria directamente al rio Guachinte
por medio del Canal de Derivacidn. El caudal que debe pasar por
1z Planta Hidroeléctrica, desaguaria también al Rio Guachinte, u
niéndose asi a las aguas que vengan de la parte'alta, para ser cap
tadas todas, aguas abajo en la Toma del Guachinte. La energia as{
producida sceionaria la Planta de Bombeo en el RIo Cauca,cﬁya ca
pacidad méxima, para el mes mis seco, serfa 5.5 metros cibicos

por segundo, segdn se ha visto en la seccién "Hidrologia".Del si

tio de bombeo se. conducirian las aguas hasta el Rio Guachinte,por
medio de un canal de 8,850 metros de longitud, con capacidad pa-
ra 5.5 metros cubicos por segundo. Parte de este canal, en medid
ladera, iria revestido de concreto, ¥y la parte en terrenc plano,
sin revestir. Las aguas de este capal se reunirian en el RBio Gua
chinte con las aguas derivadas del Rio Timba, para ser captaaas
juntas en la Toma del Guachinte.

Este esquema de desarrollo comprender{a las sigulentes
Obras: '

1, Obras de Toma en el Rio Timba, con capacidad para 1l
metros cdbicos por segundo. | |

5, Canal de Derivacién entre los Rios Timba y Guachinte
y sus obras de Paso.

3, Obras de Toma en el Rio Guachinte, con capacidad pa-
ra 11 metros cidbicos por segundo.

Y4, Canal de Derivacién para la Planta Hidroeléctrica,con
capacidad de dos metros ctibicos por segundo y sus obras de pascC.

5. Pianta Hidroeléctrica de Guachinte, para 300 KW,

6, Planta de Bombeo en el Rio Cauca, para 5.5 metros cd
. ) 7

bicos por segundo.
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7.

Canal desde la Planta de Bombeo hasta el Rio Guachip

te para 5.5 metros cdbicos por segundo y sus obras de paso.

8.

9.

E1l
como sigue:

Canal Principal y Sistema de Distribucidn.
Obras de Drenaje.

costo total del Proyecto, segin este esquema, seria

Obras de Toma en el Rio Timba . . . . . $ 380,000.00

Canal de Derivacién entre los Rios Tim-
ba y Guachinte y sus estructuras de paso  518,000.00

.Obras de Toma en el R{o Guachinte . . . 263,000, 00

Canal de Derivacién desde La Ferreyra
hasta la Planta Hidroeldctrica y sus eg

 tructuras de paso, para dos metros cubi

5e
60

7o

8.
9.

COS POT SegUNAdD + « 2 4 v+ 4 o & e o = 310,000.00
Planta Hidroeléctrica de Guachinte,300KW. 203,000.00
Planta de Bombeo en el Rio Cauca. . . .  185,000.00
Canal desde la Planta.de Bombeo hastaél |

Rio Guachinte, para 5.5. metros cibicos 3
por 5egundd o + ¢ o o a0 v o s @ o s o 619,000, 00

Canal Principal y Sistema de Distribuc. 960,000, 00 °

Obras de Drenaje. . « « = « o s o o « o . 0L9,000,00
' . 1'*"053,000300

Direceién Téenica & Ingenieria, 10%. » . . %05,300.00

Tmprevistos, 10% o o o o o o o = » o s = o 405,300,00

COSTO TOTAL SEGUN EL ESQUEMA II. . . . . .$47863,600,00

C. Bsquema III.

Segdn esta solucién, como puede_apreciarse:en'el Dibujo
correspondiente, el canal para 1l metros edibicos por segundo que
sale del Rfo Timba, continuarfa hasta la Planta Hidroeléectricade
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Guachinte, sin desaguar a este Rfo. Durante la época de avenidas
se empléaria el total de 11 m3/seg. para producir energfa eléc -
trica, la misma que podria venderse para fomentar el desarrollo
agricola é industrial de la regién. Bn la época de estlaje se em-
plearia parte de la energia producida, para acclonar la Planta de
Bombec, vendiéndose el excedente.

‘Tanto la Planta Hidroeléctrica como la Planta de Bombeo,

estarfan ubicadas en Tos mismos sitios indicados en el Esquema II.

_ El sistema considerado en este esquenma funcionarfa en la
siguiente forma: Durante la estacién de avenidas, los 1l md/seg.
que se tomen del Rfo Timba, pasarfan por la Planta Hidroeléctrica,

‘ produciendo un méximo de 2000 KW; las aguas pasarfian entonces de -

la planta hacia la cota 990.00, por medic de un canalizo elevado
gue -cruzarfa el rio Guachinte. Durante la época de lluvias, podria
venderse el total de energfa producida. En la dpoca de estiaje ha

- brisz que bombear del Rio Cauca el agua necesaria para compietarcpn

las aguas del Rfoc Timba los 11 m3/seg. necesarios. Las aguas del
Canal de la Planta de Bombeo se unirfan a las que salen de la Plan
ta Hidroeléetrica, a la entrada al canalizo elevado gue cruza el-
Rfo Guachinte, como puede verse en el Dibujo N2 7. Tanto la Plane
ta de Bombeo como el Canal desde dicha Planta hasta el Ric Guachin

te, tendrfan las mismas caracteristicas que las conslderadas enel

‘Esquema II.

E1l Canal de Derivacién para este esquema, tilene una lon-
‘gitud total de 12, 175 metros, desde el Rfo Timba hasta la entra-
da a la tuberfa de presién, y se presupuesta totalmente revestido
de concreto. A esta longitud se le han agregado los 600 metros de
canal de salida de la Planta Hidroeléctricé, desde la Planta has-
ta el canalizo sobre el Rio Guachinte.

Este esquema de desarrollo comprender{a las siguientes Pl
bras: | | '

1. Obras de Toma en el Rio Timba, con capacidad para 11
m3/seg. |
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2, Canal de Derivacién desde el Rfo Timba haste la Plan-
ta Hidroeléctrica de Guachinte y sus estructuras de paso, para 1l
m3/seg., Se incluyen en este item el tramo del canal de salida de

1la planta indicado anteriormente, v el canalizo elevado sobre el

Ric Guachinte.

3. Planta Hidroeléctrica de Guachinte, para 2000 KW.

4. Planta de Bombeo en el Cauca con capacidad para 5.5
metros cibicos por segundo. |

Do

Canal desde la Planta de Bombeo hasta el canalizo so-

bre el Rio Guachinte, y sus obras de paso para 5.5 m3/seg.

6o

7

El
giguiente:

1.

2.
3o

7o

6.

CanallPrincipal y Sistema de Distribucién.
Obras de Drenaje.

costo total del Proyecto segin este esquema, seria el

Obras de Toma en el Rio Timba‘. . . .  $ 380,000.00
Canal de Derivacién y sus Obras de Paso 1 260,000, 00

Planta Hidroeléetrica de Guachinte, con

capacidad de 2000 KW. o o o o « o o o o 879,700.00

Planta de Bombeo en el Rio Cauca. . . .  185,000.00
Canal desde la Planta de Bombeo hastael
R{o Guachinte y sus estructuras de paso,
para 5.5 metros cidbicos por segundo . . 619,000.00

Canal Principal vy Sistema de Distribuce 960,000,000

Obras de Drenaje o« o o« o o o o + o o o 615,000,00

47898,700.00

Direccién Técnica & Ingenierfa, 10%. . . . 1489,870.00
ImpI'eViStOS 10%. e & & ¢ @ s @ 3 6 ® = o 0w ]'"82382QIQQ

COSTO TOTAL SEGUN EL ESQUEMA IIT ., . . . .$57878.440.00
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D, Esquepma IV.

' La solucién de este esquema, al igual que las de los es~
quemas I y II, considera la derivacién de las aguas del Rio Timba
al Rfo Guachinte, y obras de toma en el Rip Guachinte para captar
las aguas en la cota 990.00. Durante los meses en que es posible
derivar 11 m3/seg. del Rfo Timba, bastard que funcione este siste
ma. La deficiencia de agua durante el estiaje se suplird por me -
dio de bombeo del Rfo Cauca. La diferencia de esta solucién . ¢0n'
las presentadas en los esquemas II y III, radica en que la Planta
Hidroeléetrica se instalarfa cerca de la Planta de Bombeo, donde
es posible aprovechar unz caida de 17 metros,. Bl agua a la sallda

~dé la Planta Hldroeléctrlca estarfa en la cota 992.00, para poder

ser conduclda por el canal que v4 desde la Planta de Bombeo hasta
el Rfo CGuachinte. El canal para conducir las aguas del R{o Timba -
a la Planta Hidroeléetrica, saldrfa del Km 4,100 del canal Timba-
Guachlnte. Tendria una capacidad de 3.5 m3/sege é iria revestldo
en toda su longitud, de 6,700 metros. Con 3.5 m3/seg, ¥y nna cai-
da de 17 metros, serid posible producilr la energfa necesaria para -
que, en el caso de un estiaje m4ximo en que ¢l Rfo Timba desear -
gue solamente 3.5 m3/seg., se pueda bombear del Rfo Cauea la dife
rencia, 6 sean 7.5 m3/seg. . Aungue 1o comﬁn serfa bombear 5,5m3ﬁ%g.
como se ha visto en el Capf{tulc sobre Hidrologfa, para este esque'
ma debemos considerar el Canal desde la Planta de Bombeo hasta el
Rfo Guachinte, con una capacidad suficiente para conduclir un cau-
dal de bombeo de 7.5 m3/seg., mis 1os 3.5 m3/seg, a la salida de.
la Planta Hidroeléctrica, 6 sea un total de 11 m3/seg. Este canal
irfa revestido con concreto en sus tramos construfdos en media la
dera. |

El sistema considerado en este esquema'funcidnaria en la
siguiente forma: durante~la época de avenidas, funcionarfa sola -

"mente el Canal de Derivacién entre los rios Timba y Guachinte, al
“igual que el caso del Esquema II, Durante la época de estiaje se

derivaria parte de las aguas del Rio Timba hacia 1a Planta Hidroe
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léctrica, para accionar la Planta de Bombeo., lLas aguas bombeadas
del Rfo Cauca Se unirfan a las que pasarfan por la Planta Hidroe-
léctrica y juntas serfan conducidas hasta el Rio Guachinte y des-
cargadas en un punto aguas arriba de la toma en dicho rio. Estas

aguas juntas con el excedente derivado directamente del Rio Timba

‘al Rfo Guachinte, formarfan elcaudal necesario para ser captado
en la cota 990.00. ‘ '

Este esquema de desarrollo comprenderia las siguientes 0
bras: ’

1., Obras de Toma en el Rfo Timba para 1l m3/seg.

5. Canal de Derivacién Timba-Guachinte ¥y sus obras de pa
so para 11 m3/seg. |

3, Canal de conducciédn 2 1a Planta Hidroeléctrica y sus
obras de Paso, para 3.9 m3/seg. ' :

4. Planta Hidroeléctrica cerca al Rio Cauca, para L50 KW,

5. Planta de Bombeo en el Rio Cauca, para 7.5 n3/seg.

6. Canal desde la Planta de Bombeo hasta el Rfo Guachin-
te v sus obras de paso para 11 m3/seg. =

7, Obras de Toma en el Rfo Guachinte, para 11 m3/seg.
8. Canal Principal y Sistema de Distribucién.

9, Obras de Drenaje.

En este caso, la transmisidén de energia a las bombas se

parfa directamente por medio de fajas en “V§ eliminando asi el e-
quipo eléctrico de la planta.

B] costo del sistema propuesto en este esquema seria el
siguiente: ' ‘ -
- 1. Obras de Toma en el Rfo Timba. « +» . . & 380,000,00

2. Canal de Derivacién Timba-Guachinte ¥
sus estructuras de paso 518,000.00
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3, Canal de Conduccién a la Planta Hi

droeléctrica y sus estructuras de $ 343,000.00
paso. o
4. Planta Hidroeléctrica para 450 KW. 240,000, 00
5. Planta de Bombeo para 7.9 metros
cbicos por segundo. o « « o o o o © 200,000.00
6. Canal desde la Planta de Bombeo hag S
ta el Rio Guachinte para 11 metros
etbicos por segundo. . <« . o v oo o 840,000, 00
7. Obras de Toma en el Rio Guachinte. 263,000, 00
8, Canal Principal y Sistema de Dist, - 960,000.00
9. ObI'aS de Drenajeo . » c . & » . ° . 6l§=QQg'gOO
| - . 44359,000.00 .
Direccién Téenica & Ingenieria, 10% . 135,900, 00
Imprevistos, 10% . + o « « « o o« o » 435,900, 00

COSTC TOTAL SEGUN EI. ESQUEMA IV . . . $ 57230,800.00

E, Esquema V.

Segin la solucidn considerada en este esquemag 1o se de-
rivardn aguas del Rfo Timba al Rio Guachinte. Las obras de Tomaen
el Rio Timba ¥y el canal de Derivacién se consfruirian en este ca-
so para solo 3.5 w3 /seg. , caudal que seria ¢onducido hasta la plan
ta Hidroeléetrica cerca al Cauca, para producir 450 KW, como enel
caso del esquema anterior. La Planta de Bombeo seria tambiéﬁ-para
7.5 m3/éeg.'E1 sistema funcionarfa en la siguiepte forma: Bombeo

permanente de 7.5 m3/seg. de agua del rfo Cauca, caudal:qqe unido

a los 3.5 m3/seg. que pasan por la Planta Hidroeléctrica,'fcrma -
rian los 11 m3/99g.'neéesarios, los mismos gue serian conducidgs

hasta el cruce del Rio Guachinte por un canal igual al congidera~-
do en el Esquema'IV. Las aguas conducidas por'eéte cénallno'desa—
guarian en el Rio Guachinte, como en el esquema anterior, sino que
cruzarian dicho rio por'me&io de un canalizo elevado péra tomar la
cota 990,00, como se muestra en el Dibujo N9_7. Bn esta forma que
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darfan eliminadas las obras de Toma en el Rio Guachinte,

A1 igual que en la solucién del esquema anferior,latrans
misién de energia a las bombas se harfa directamente por medio de
fajas en "V, '

BEsta solucién cogprenderia las. siguientes obras:
1. Obras de Toma en el Rio Timba para 3.5 m3 /seg.

5. Canal de Conduccidn entre el Rfo Timba y la Planta Hi
droeléctrica cop capacldad para 3.5 m3/seg.

3, Planta Hidroeléctrica para %50 KW.
Y. Planta de Bombeo para 7.5 m3/seg.

5. Canal desde la Planta de Bombeo hasta el Rio Guachin-
te y sus estructuras de paso para 11 m3/seg.

6. Canal Principal vy Sistema de Distribucidn.

7. Obras de drenaje.

‘Bl costo de este sistema serfa como siéﬁe:

1. Obras de Toma en el Rfo Timba « « « + o $ 297,000,00
2, Canal Timba- Planua Hldroeléctrica . ._; 593,000.00
3. Planta Hidroeléctrica « « o« « o o o o 2k0,000. 00
4, Planta de Bombeo . . . - & ¢ ¢ & e e 200,000.00

5. Canal de la Planta de Bombeo al Rio Gug
Chinte .« v o o o o « s ¢ 8 x o s o e 840,000, 00

6. Canal Principal y Sistema de Distribuc. 960,000. 00

7. Obras de Drenaje. .« « « + « o o o ¢ o = 615LOOO.od

| 3/745,000.00
Direceidn Téenica & Ingenieria, 10%. » o - 374,500, 00
Tmprevistos, 10%. « o o o o o o o s o o = 374,500, 00
COSTO TOTAL SEGUN EL ESQUEMA V . . . . . .% Lkli9%.000,00
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¥, Bsguema VI.

Segin esta solucién, las Obras de Toma en el_Rio Timba se
construirfsn en un punto aguas abajo del puente del ferrocarril so
bre dicho rfo, como se puede ver en la segunda parte del Dibujo Ne

- .7 v en los Dibujos 22 y 2335 el canal de Derivacidn seguirfa 1a 11

nea indicada en dichos dibujos, hasta cerca de la Planta de Bombeqg,
sncontrédndose allf, a la altura de la cota 992.00, con el canal que
sale de diche planta,y continuar hasta el cruce del Rio Guachinte

por el mismo canal, gue debe conducir ademds las aguas de Bombeo,

El canal gue debe salir de la Planta de Bombeo, tendrfa las mis -
mas caracterfsticas del que se ha considerado en la solucién ante
rior. El canal desde la Toma en el Rfo Timba hasta la Planta de Bam
beo, tendrfa una longitud de 2,720 metros y pendiente de 0.00035
en la parte plana vy 0,00l en media ladera, considerandose revesti
do de concreto el tramo comprendido entre los Km 1,600 y 2,720, o
sea la seccidn en media ladera. La capacidad de ambos canales se-
ria de 11 m3/seg.

Las Obras de Toma para esta solucidn tendrfan una capaci
dad de 11 m3/seg. y sus caracteristicas serfan idénticas a las o~
bras consideradas en las soluciones anteriores, habiendo basadc
sus digefios en los mismos principios establecidos en el Capitulo
VII, La tinica diferencia con las obras de Toma que se consideran
en las soluciones anteriores, estriba en las caracterfsticas delos
diques de defensa. Para este caso, dichos diques son n4s largos que
en el caso anterior, pero en cambio tienen una sliura promedia me
nor, razén por la cual el costo total de todas lés obras de toma

es précticamente igual en ambos casos.

Segin este esguema, no se construiria Planta Hidroelécetri

ca.

La Planta de Bombec en el Rfo Cauca se accionarfa con mg

tores Diesel.

El sistema propuesto aqui, funcionarfa en lasiguiente for
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ma: durante la época de avenidas, se tomarfan los 11 metros cﬁbi~
cos por segundo directamente del Rfo Timba hasta el Rfo Guachinte,

eruzando este rfo por medio de un canalizo elevado, como puede ver

se en el Dibujo N® 7. Durante el estiaje, se tomarfadel Rfo Timba
el caudal que fuera posible, de acuerdo a las descargas del Rio,
hombeando la diferencia del Rfo Cauca. Ambas aguas se unirfan en

un punto frente a la Planta de Bombeo para contlnuar juntas hacia
a1l cruce del Rfo Guachinte. '

La

1.
2e
dad para 11
3.
L,

e

Guachinte y
6.
7a

En
Se presenta
Derivacién,

solucién propuesta comprenderfa las siguientes obras:

Obras de Toma en el Rfo Timba para 11 m3/seg.

Canal de Derivacién y sus obras de paso, con cdpacl -
md/seg. ¥ 2.720 metros de longitud.

Planta de Bombeo para 5.5.m3/seg.

Motores Diesel para la Planta de Bombeo.

Canal de Conduccidn entre la Planta de Bombeo y elRfo

sus estructuras de paso para 11 m3/seg.
Canal Principal v Sistema de Distribucién.
Obras de Drenaje.

el Dibujo N¢ 22 podemos ver parte de este sistema.
en €1, la situacién de las obras de Toma, el Canal de
la Planta de Bombeo, y parte del Canal que vd desde es

ta planta hasta el cruce delIBio Guachinte, En el Dibujo N® 23 se
miestra el conjunto de Obras. de Toma. -

£l costo de este sistema serfa el siguientes

1, Obras de Toma en el Rfo Timba « » » » o % 380,000.00.
o, Canal de Derivacién y sus Obras de Paso 195,000,060
3, Planta de Bombeo en el Rio Cauca. . . . 1%5?OOO~QO

}, Cunatro Motores Diesel de 140 HP. c/u. . 100,000.00
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5, Canal de Conduceién entre la Planta de Bom
beo y el Paso del Rfo Guachinte . . . . & 840,000.00

6., Canal Principal y Sistema de Distribuc. 960,000, 00
7, Obras de Drenaje o o o « o o + s « + -+ 615,000.00

37235,000.00
Direccién Técnica é Ingenierfa, 10%. . . . 323,500.00

Imprevistos, 10% « o « o ¢ o o o o 0 o v o 323,500.00
: 37235,000.00

Direceién Técnica é Ingenieria, 10%. . . . 323,500.00
Tnprevistos, 105 « « ¢« v v ¢ o o o 0 o o e 323.500,00
COSTO TOTAL SEGUN EL ESQUEMA VI. . . . . . $37/882.000,00

G. Regsumen de los Diferentes Fsquemas

Para poder hacer una comparacién econdmica de los dife -
rentes esquemas estudiados, vamos a resumir en un cuadro 1os cos-—
tos de las seis soluciones. La solucién del Esquema V supone la
construccién de un canal de derivacidn para sélo 3.5 m3/seg., bom
beando permanentemente del Rfo Cauca la diferencia de 7.5 m3/seg.,
por lo cual este sistema tendrfa que construfrse en todas sus par
tes desde el prinéipio. En cambio, para los sistemas propuestosen
los otros esquemas, seria posible construfr inicialmente todas
aquellas obras que permitan derivar las aguas del R{o Timba, de~

jando las demds estructuras, como la Planta Hidroeléctrica,la Flan

ta de Bombeo y obras anexas, etc., para ejecutarse en una segunda
etapa, cuando el desarrollo agricola de la zona asi lo reguiera.

En el caso del esquema I, la represa de Marildépez se coms
truirfa en la segunda etapa. En el siguiente cuadre indicaremos
los costos de los diferentes esquemas estudiados, asumiendo que sa

‘ejecucidén se haga en dos etapas, de manera de poder establecer u-
" na mejor comparacidn entre las diferentes soluclones.
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ESQUEMA §® PRIMERA FETAPA  SEGUNDA ETAPA COSTO FINAL
I §3°283,200.00 °  $ 57910,000.00  $ 97193,200.00

Iz | 37283,200.00 | 1°580,400.00 | 4+7863,600.00
IIr 3/858,000.00 2020, 440.00 57878, 440, 00
I 37283,200.00  1°947,600.00 5230,800. 00
oy 749,000,000 —emememwme—e 449k, 000, 00
VI 37588 ,000, 00 294,000, 00 37882,000.00

Comparando el costo final de 105 diferentes eéquemas, ve
mos gque el Esquema N° VI es el mds econdmico de todos. En cuanto
al costo de la primera etapa, el Esquema N® VI es sélo $ 304,800
mis elevado que los esquemas I, II y IV; en cambio la segunda eta
pa estd muy por debajo de la de los otros esquemas. Por otra par-
te,'el-ﬁnico de los esquemas estudiados que ofrece la posibilidad
de amortizar parte del capital invertido, con un preducto diferen
te al agua de irrigacién, es el Bsquema III, cuya instalacidn pa-
ra la produccidén de energia hidroeléetrica podria producir un méxi
mo de 2,000 KW durante nueve meses del afio, como puede verse enel.
Capftulo VI, Vendiendo la energfa eléctrica asi producida, podria
amortizarse el costo total de la Planta Hidroeléctrica y posible-
mente parte del capital gue corresponde a irrigacién también.Este
es el punto que vamos a tratar a continuacién, comparando los es-
quemas III y IV. Los esquemas I, II, IV, y'v quedan, pues, des -
cartados. ' _

H. Comparacidén de los FEsguemas ITIT v VI.

Desde el punto de vista de costo inicial, el Bsquema N¢

VI serfa el mds recomendado, segin se desprende del cuadro ante-

rior. Peroc un sistema como el propuesto en el Esquema III puede a
la larga resultar mis econémico, con la ventaja adicional de pro-
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porcionar un ‘elemento indispensable pars ¢l desarrollo de la re
gién, como es la energia eléctrieca. Para poder hacer una compa-~
racién razonable de estas dos soluciones, es necesaric tener en
cuenta 1o siguiente:

(2). E1 sistema propuesto en el Esquema VI requiere Mo-
tores Diesel para acciocnar la Flanta de Bombeo, lo que significa
un mayor costo por KWH empleado, en comparacidén con el sistema
del Esquema III que emplearfa energfa ce la Planta Hidroeléctri-
ca que se instalarfa, en este caso, a un costo inferior.por KdH.

(b). E1 capital que representa el mayor costo de opera-

cién de la Planta de Bombeo en el Escuema VI, habrd que sumarlo

al costo total de dicho esguema, para cobtener asf una diferencia
real con el costo total del Esquema III.

(c). Para que el Esquema III resulte mds ventajoso que
el Esguema VI; seréd necesarloc que la energia eléctrica vendible
en el primer lisquema, sea capaz de amortizar su mayor éosto y de
jar ademds un margen de utilidad.

(d). Para poder encontrar las cifras representativas del
ingreso y la utilidad anual que deben esperarse de la Planta Hi-
droeléctrica de Guachinte, vamos aasumnir los signientes valores:
amortizacién del mayor capital invertido en el Esquema IIT en 20
afios al 6%; maquinaria y tuberfa sujetas a depreciacidédn, amorti-
zable en 20 afios al 6%; gastos de operacién de la Planta Hidroe-
léctrica, % .00 por KW instalado. |

(e). Para encontrar el mayor costo de gperacién de la FPlan
ta de Bombeo en el Esquema VI, suponemos gue para el afio mds seco
en cinco afios, habrd un consumc de 380,000 KWE (se calculé un con

‘sumc de 3435000 KWH)., E1 costo de un KWH producido con motores

Diesel, incluyendo combustibles, operador & imprevistos, podencs
considerarlo a cinco centavos. Bsta cifra no incluye amortizacidn
del equipo, cuyo costo de instalaéién estéd considerado en el Cog
to total del Esquema VI, al igual que el costo del equipo eldéctri
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co para la Planta de Bombeo en el Esquema III. E]l costo de un KWH
de energia de la Planta Hidroeléctrica de Guachinte, consumido
por la Planta de Bombeo en el Esquema III, lo consideramos a 2.5
centavos, incluyendo linea de transmisién y operador. :

(f). Se siupone que la Planta Hidroeléctrica estaria adml
nistrada por una entidad auténoma, que venderia la energia a ra-
zén de 1,5 centavos el KWH en la planta, slendo la Central de qu
beo del Rio Cauea uno de sus tantos consumidores.

De acuerdo a las anteriores consideraciones, tendremos

1o siguiente:

Costo total de operacidén de la PFlanta de Bombeo, usaﬁdo
motores Diesel: ' _ _

380 000 x 0.05 = § 19,00C.00 al afio

Costo total de operacidén de la Planta de Bombeo, usando
energia hidroeléctricas

380,000 x 0,025 = $ 9,500.00 al afio

Diferencias $ 9.500.00 al afio

Es decir que la Planta de Bombeo tendria un mayor costo
de operacién de $ 9,500,00 anuales en el sistema congiderado en
‘el Esquema VI. Este mayor costo de operacidn representaria un ca
pital de $ 109,000.00 al 6% en 20 afios, cifra que habré que su -
mar al costo total del Esquema VI para poderlo comparar con el
costo total del Esquema III. Luego: |

Costo Total del Bsquema III .+ i o o o« « o .. § 57878,4%40.00
Costo del Bsquema VI = § 37882,000 + 109,000 37991,000,00
- . )5

Diferenéia . e e e e $ 1/887,440.00

_ Esta diferencia, que representa el mayof costo del Esque
ma III sobre el Esquema VI, incluye el costo de la Planta Hidrog_
1éctrica de Guachinte y el mayor costo de canales ¥ estructgras '
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necesarias para desarrollar el sistema propuesto en dicho esque-

$1E=2

El mayor costo de § 17887,440.00 lo podemos descomponer

en la siguiente forma:

(1) Magninaria y Tuberia Suijetas a-Depreciaciém:

(2)

Turbinas, Generadores, Transforma-
dores, Subestacién, . + . . . . .+ . . $ 620,000.00

Tuberias ¥ Sopories « v ¢ o o o o« & 79.700Qoo'
$ 699,700.00

Obras nd Sujetas a Pepreciacidn:

Construccidn y excavacién para la
Casa de Méquinas y Obras Anexas . . . § 180,000.00

Mayor costo de Canales y Bstrucin
ras, inclusive imprevistos & inge
nieria . L - - I L) . a - [} » * - v - l’OO’?q?Li'Oo 00

TOTAL (2) 4 (2) v v v v v .. $1°887,440,00

Gastos Filos v Gastos de Operacidn Anuales:

GASTCS FIJCS
Interés y Amortizacidn, 6% en 20 afios. 164,585,00
Depreciacién = 0.0272

(AL 6% en 20 afios) v o o o o o o + o o _19.032.00

$ 183,617.00

GASTOS DE OPERACION: |
$Hoopor KWo v 0 v v v v v o v v u 8,000. 00

Total Gastos Anuales . + v . . . . . » $ 191.617,00

- 101 -~



En el cuadro gque se muestra en la siguiente pigina, se ;
han resumido las diferentes cifras anteriocres. Segin podemos de- )
ducir del referido cuadro, la venta de energla eléctrica prodﬁcl
da en la Planta de Guachinteg-amortizaria el mayor costo § 17887,

Yho,00 en 20 afios al 6% mas los gastos anuales de operacién dela o

Planta y dejarfa todavia una utilidad anual de $ 47,483.00. Este
resultado hace aconsejable adoptar el sistema propuesto en el BEs
quema III, y los diseflos ¥y presupuestos gque ge acompaiian al pre-
sente informe se refieren a las obras que corresponden a dicho eg
quema, Pero el Esquema III, aunque a la larga gsea el mids eecondnmi
co, tiene un costo final mucho mds elevado que el sistema del Eg
quema VI, lc que puede dificultar su finaneiaciém. Ello puede in
ducir a las autoridades 6 entidades interesadas, a seleccionar el
Esquema VI, razén por la cual se ha estudiado este sistema en for
ma detallada, como el del Esquema III. Se incluye por eso el Di-
‘bujo Ne 22, en que se muestra 1a'ubicacién'de las Obras de Toma,
el Canal de Derivacidn, la Planta de Bombeo, y parte del canal =
gue debe conducir estas aguas hasta el cruce con el Rfc Guachin~
te; y el Dibujo N? 23 en que se muestra una vista de conjunto de
las Obras de Toma. Las caracteriéticas de las diferentes estruc-
turas de la Tome son similares a las gue se muestran en el Dibu~
jo Ne 16,

Las Obras de Toma pﬁra;el Esquema VI se han disefiado
también para una descarga mixima probable dé 500 metros cibicos
por segundd, como se establece en el Capitulo VI. El nivel de
agua encima de la presa de Derivacién, para esta descarga, al~
canzard la cota 1001,08, lo que nos indica que el agna podra cru
zar sin dificultad el puente del ferrocarril gue queda inmediata
mente aguas arriba de la Toma, como se puede ver en el Dibujo N®
23, v los pequefios pueblos de Timba ¥y caser{os anexos no sufri -
rén dafios, de acuerdo a los niveles que se han verificado en el
terreno. 8in embargo, es necesario tener en cuenta que los estu~
diog preparados para este anteproyecto estdn basados en datos hi
droldgicos a corto plazoe Cualquiera que sea el sitio donde se g
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. _ biguen las obras de toma en el proyecto definitivo, serd necesa-
rio estudiar con mis detalle las condiciones hidrolégicaa de la
cuenca del rio Timba, para determinar con mayor aproximacién la
descarga mixima probable y la descarga mdxima absoluta de dicho
rio, preparando al mismo tiempo los diagramas que permitan fijar
las variaciones del nivel aguas arriba y aguas abaje de la presa
de derivacidén. Queremos por eso anotar que, al'efectuarsé un eg
tudio definitivo, basado en datos hidroldgicos dignos de  mayor
confianza, pueda recomendarse como mds econdmico un tipo de pre
sa de derivacién cuyas caracter{sticas sean completamente dife -
rentes a las del tipo de presa que considersmos ahora. \

Podria suceder, ignalmente, que la ejecucién de obras
de toma en el sitio considerado para el Esquema VI, se dificulte
con una nueva informacién hidroldégica,que aconseje diseflar la pre
sa para una descarga mdxima probable mayor de 500 metros cibicos
por segundo, ya gque €1 puente yulos pequefios pueblos riberefios
podrian resultar afectados en este caso, lo que no sucederia en
el sitio de la toma alta en el Rio Timba. De suceder asi, habris
que descartar el Esquema VI én un estudioc definitivo, ¥y si el Go

hierno se interesara por ejecutar un proyécto de irrigacidém ex -
elusivanente, sin inelufr la Planta Hidroeléetrica de Guachinte,
podrfa emplearse siempre el sistema profiuesto en el Esquema IIL

con algunas pequefias variantes, en la siguiente forma: a) Obras
de Toma en la parte alta del Rfo Timba; b) Canal de Derivacién,
que conduzca las aguas del Riq Timba al Rfo Guachinte, desagudn-
dolas en este dltimo en un punto cerca a la hacienda La Ferreyraj
c) Obras de Toma en el Rfo Guachinte; d) Planta de Bombeo en el
R{o Cauca, accionada con motores Diesel, y canal que conduzca las
aguas de bombeo hasta-un punto aguas arriba de la Toma del Gua -
chinte, para unirlas a las aguas derivadas del Rio Timba. Este
canal tendria capacidad para 5.5 metros -cubleos por segundo; e)
Canal Principal y Sistema de Distribueidng £) Obras de Drenaje.
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. De usarse el sistema descrito anteriormente, con fines
de irrigacidn exclusivamente, su coste final ascenderia a $ 11k,
000.00, 4 sean $ 232.000.00 més que el costo final del Esquema
¥I. Sin embargo, como veremos en las paginas. que 51guen, es pmw
bable gue no se requiera la construceidn de todo el sistema des-
de un principio, sino en dos etapas sepearadas por un periodo de

aproximadamente diez afios. Asumiendo gue el proyecto se ejecute

en dos etapas, el costo de la primera etapa para el Esquema I1T,
suponiendo que se planee para irrigacidn solanente, serfa de §
3°283,200.,00 como se veri mas adelaunte, 7 el costo de la misma
etapa para el Esquema VI seria de % 37 588,000.00, 10 que arroja
wna diferencia de § 30%,80C.00 a favor del Esquema III para la g
tapa inicial. Este menor costo del Esquema III en la primera e-
tapa puede compensar el mayor costo final del mismo, con la ven-
taja adicional de_qué existe siempre la posibilidad de emplear
las aguas derivadas del Rio Timba para producir energf{a hidroe -
1éctrica. o |

Como resultado de la discusidéu anterior, obtenemos 1o
siguiente: 1) El BEsquema III es a la larga el mis econdémico,ya
que, ademis de amortizar ¢l mayor costo debido a la Planta Hi

‘droeléctrica de Guachinte y sus gastos anuales de operacién ¥y

mantenimiento, podrfa dejar una utilidad anual de $ 47,4835 2)
Si el Gobierno se interesara por ejecutar un sistema para i-
rrigacidn solamente, probablemente convenga adoptar el Esquema

VI para el caso de construfr todo el sistema desde un princi-
pio. La decisién final sobres este Esquema, depende de ‘estu -
dios hidrolégicos m&s precisos en la cuenca del Rio Timba; 3)
Si el Gobierno adoptara por ejecutar las obras en dos etapas di

* ferentes, separadas por un perfodo aproximado de dipez afios, dg

berd adoptarse ¢l Esquema III con las variantes gue anotamos a
continuacibn. '
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I. Conclusiones

Segin el estudio econdémico de los diferentes esquemas de
desarrcllo a que nos hemos referido en las péginas antericres, el .

sistema propuesto en el Esquema III es, a la larga, el mds econd
mico, ¥ por consiguiente se ha adoptado para los efectos del pre
sente informe.

En el Capitulo II se ha hablado sobre la conveniencia de
ejecutar el proyecto en dos etapas: 1) Derivacidn de las aguas
del Rfo Timba v su distribucidn en las tierras que abarca el pro’
yecto; 2) Complemento de la demanda de riego del drea total,por
medioc de la planta de bombeo en el Rio Cauca y construccidn dela

Planta Hidroeléctrica de Guachinte. Es probable que el desarro-

1lo de la regidn con las obras ejecutadas durante la primera etg
pa, tome unos 10 afios antes de que se requiera la ejecucién de
1las obras comprendidas en la segunda etapa. Bxperiencias en obras
similares a la de Timba en extensién y condiciones agricolas, de
muestran gue el desarrollo por medio de la irrigacidn es relati-
vamente lento, y para el casoc que nog ocups, podemos considerar 10
afics como periocdo mfnimo para el desarrolloe de la primera etapa.

En el cuadro ankerior gue resume los diferentes esgue -
nas estudiados, hemos visto que la primera etapa pafa el Hsqguema
IIT costarfa $ 37858,000.00 ¥ comprenderia la construccién de la
Toma en el Rio Timba, el canal de Derivacién desde el Rio Timba
nasta el cruce del Rfo Guachinte en el sitio de la Planta Hidrog
léctrica, Canal Principal y Sistema de Distribucién, ¥y Obras de
Drenaje, dejando para la segunda etapa la construccién de la Ran
ta Hidroeléctrica, la Planta de Bombeo y el canal que debe condu

cir las aguas de bombeo, obras éstas que costarian $2 °020, 440, 00,

Los disefios, planos y presupuestos que se presentan en este in -
forme, se han preparado de manera de poder ejecutar las dos eta-
pas, siguiendo exactamente el sistema propuesto en el Edquema IIL

Sin embargo, es conveniente tener en cuenfa la posiblili
dad de que, durante los afios que tome el desarrollo agricola de
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1a zona con las obras de la primera etapa, se construya en el Va
1le alguna central hidroeléctrica capdz de proporcilonar energia

- eléetrica barata al drea que abarca el proyecto, en cuyo caso no

se justificaria la construccidn de la Planta Hidroeléectrica de

Guachinte al ejecutarse la segunda etapa del proyecto de Timba.

En este caso, el Canal de Derivacién desde el Rio Timba hasta el

'cruqe del Rfo Guachinte, a un costo total de § 1°260,000.00, nNo

tendrfa razén de ser. Sugerimos DPOT eSO, la conveniencia de con-
templar. la posibilidad'de dividir el sistema del Esquema III en
dos etapas diferentes a las que se presentan en el cuadro de la |
pdgina 98, construyendo durante la primera etapa un canal de de-
rivaciédn entre los rios Timba y Guachinte, desaguando directamen

te en este dltimo, como el que se considera en el Esquema I, cu-

yo costo es de sdlo $ 518,000.00. Bste canal tendria tembién una
capacidad, de 11 netros cibicos por segundo ¥y conduciria las aguas
directamente al Rio Guachinte, desaguando en un nunto cerca a la
hacienda La Ferreyra, sin necesidad de prolongarlc hasta el sitio
de la Planta Hidroeléctrica de Guachinte. En este caso se reque~
riria la/construccién, durante la primera etapa, de una obra adl
cional, la Toma en el Rfo Guachinte, para que el canal principal
pueda derivar las aguas cerca a la cota 990,00 de las tierras par
irrigarse. El presupuesto total del.Esquema III quedarfa asi su-
mentado en el costo de esta obra. Pero este aumento en el cosgto

final del proyecto, se haria notable, solémente en el caso de

construirse la Planta Hidroeléctrica en la segunda etapa, y pue-
de quedar compensado con el menor costo de la primera etapa, ade
mis de 1la previsién que se contempls en esta forma, para el caso
de no instalarse la Planta Hidroelédctrica al ejecutar la segunds
etapa. BEL costo de la primera etapa, en sste caso, seria el si-

guiente:

1. Obras de Toma en el Rio Timba . . » « $ 380,000.00

2. Canal de Derivacidn y sus Obras de Pa
SO » & * L] @ - L] L] a & Ly = o L L] & & 5’189000000
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3., Canal Principal y Sistema de Distrib. $  960,000.00

4. Obras de Toma en el Rfo Guachinte . . 263,000.00
5, Obras de Drenaje . « « o « + « » o o . 615,000.00

27736,000.00
Direccién Técnica é Ingenierfa, 10%..... 273,600.00
Inprevistos, 10% « o o o o « « o o o o o 273,600.00

COSTO TQTAL PARA LA PRIMERA ETAPA. . . . % 37283,200.00

Como se puede ver en este caso, el costo de la primera
etapa resultarfe disminufdo en § 574%,800.00 con relacidn al cos-
to de la misma etapa gque se ha considerado anteriormente.

Bl posible desarrollo a que nos referimos en las 1lineas
anteriores, se ha inclufdo aqui como una sugerencia, que debe te

nerse en cuenta v estudiarse mds ecn detalle a2l efectuar el pro - .

yecto definitivo de irrigacidn.

A la luz de los diferentes factores fisicos gue se han
estudiado para preparar este anteproyecto, resulta gque el BEsque-
ma III es el mds econdmico a la larga, y recomendamos por eSO que
el proyecto se desarrolle segin el sistema propuesto en dicho ég
guemna. Sin_embargo? existen muchos otros factores que no pueden
entrar en la confeccién de un anteproyecto, por tratarse de fac-
tores que pueden variar mucho con el tiempo. Nos referimos espe-
cialmente al sistema que se adopte para financiar las obras cuan
do se decida su construccidn, el que a su vez dépende de las per
sonas & instituciones que se interesen en la ejecucidn del pro -
yecto, Estos factores variables pueden ser decisivos en la seleg
¢idn final del esquema de desarrollo, ¥ deben tenerse en cuenta
al preparar el proyecto definitivo. Por eso ineluimos en este in
forme 103 diferentes esguenas posibles de desarrollarse de acuer
do a las condiciones fisicas de la regién, indicando al mismo

tiempo las probables combinaciones de algunos de dichos esquemnas.
: _
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En todo cagso, un proyecto final, basado en estudios més precisos
sobre las condiciones hidroldgicas de la cuenca del Rfo Timba, ¥
teniendo en cuenta el método de financiacién de las obras y otros
 factores no contemplados aqui, conducird a la seleccidén de uno
- de los siguientes sistemas de desarrollo: a) Esquema III; Db)Es
quema VI; 6 c¢) Una variante del Esquema III.
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'A. QObras de Toma en el Rio Timba

Se han estudiado los varios sitios posibles de localiza
cién de las obras de derivacién del Rfo Timba, habiéndose adopta
"do el que se muestra en el Dibujo N2 16, sitio en el cual existe
actualmente un corte que sirve de toma a una acequia de construg
¢idn rudimentaria, la que se muestra'en la misma figura. Por sus
condiciones topogrdficas, geoldgicas y de gradiente,el lugar se-
leccionado reune las caracterf{sticas necesarias para la buena u-
bicacidén v construccién de las obras de toma, de manera‘que per-
mitan captar las aguas del Rf{o Timba a una altura suficiente co-
mo para obtener una cafda de 24 metros en la Planta Hidroeléetri
ca de Guachinte., Aguas abajo de este sitlo, existen otros que tam
bién podrfan reuanir buenas condiciones para la construceidn de u
ns toma como la gue se requiere, perc la caida de agua para la
Planta Hidroeléctrica se veria considerablemente reducida.

El lecho del rio en el lugar adoptado tiene una pendien
te promedio de 0.003 y estd formado por una capa mds o menos pro
funda de conglomerado con arena y cantos rodadps.

Como puede verse en los cuadros que se incluyen en el A
péndice A, los aforos en el Rfo Timba datan solamente de fines de
1946 hasta la fecha, perfodo de observacién éste demasiado corto
para servir de base en la determinacién del caudal midximo que pue
de presentarse, Para la determinacién de dicho caudal, ha sido ne

cesario recurrir al empleo de férmulas empiricas, basadas en ex—
perlencias gimllares, habiéndose obtenido una descarga maxima pro
bable para el Rfc Timba de 500 metros cﬁblcos por segundo,la mis
ma que se ha empleado para el disefio de las diferentes estructu-
ras que forman la toma.
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. Las obras de toma estdn constituidas por una presa de
derivacién, canal de fondo y compuertas de limpia, toma propia-
mente dicha o regulador para'la admisidn al canal de derivacién,
y diques que cierran la seccidén del rfo hasta la cota 1030.00, 6
sean 1,38 meiros por encima del nivel midximo de agua para el caso
en que el rio descargue 500 metros cibicos por segundo. La fun-
cién especifica de los digues es defender la toma y Canal de Deri
vacién de los efectos de una creciente mfxima probable. El arre

glo general de todas estas obras puede verse en el Dibujo §¢ 16,

1. Presa 8e Derivacidn

Para el presente estudio se ha adoptado un tipo cerrado
de presa de derivacién, por unir 1as_veﬁtajas de economia a las
de funclonamiento automdtico ¥ simplicidad en la operacién del
sistema, Como se vé en el Dibujb 16, se trata de una presa de

'coaneto ciclépeo, tipo vertedero, que cierra completamente la

seccidn del rfo, haciendo que tdnto los excesos'de agua como 10§’
materiales de acarreo y flotantes durante las creclentes, pasen
por encima de la cresta. Son muchas las ventajas econdmicas y de

.seguridad que reunen estos tipos de presas, pero traténdose' de

rios demasiado torrentosos es preferible el empleo de presas a~
biertas, cuyo funcionamiento en las épocas de estiaje se hace e-
fectivo por medio de compuertas cilindricas, compuertas de bas-
cula 1 otros dispositivbs. La informacidn acerca de la cuenca del
Rio Timba, reunida en el corto perfodo de tiempo que ha tomado la
preparacién ée este informe, nos permite recomendar la presa de

tipo cerrado. Puede suceder que para la fecha en gue se ejecuten
las obras, se'hayaﬁ presentado condiciones de precipitacién plu-

 vial y descargas en el Rfo Timba mayores que las consideradas pa

ra este estudio, y que aconsejen variar el tipo_de'presa 4 modi-

 ficar el disefio actual., En todo casc, en la-preparacién de un
_proyecto definitivo habr4 que revisar cuidadosamente las condicio

nes naturales de la cuenca del Rio Timba y completar les datos ob
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tenidos hasta ahora, para contar asi con una base més sbélida en
que apoyar el disefio final de la presa de derivacién.

Como se vé en el Dibujo N¢ 16, la cota del fondo del rio
en el sitio de la presa de derivacién es 1023,00 v la de la cres
ta de la presa 1025.50 & sea que la presa tiene una altura total
de 2.50 metros. Esta es la altura mfnima que se le debe dar a la
presa para que en la época de estiaje produzca la suficlente al-
tura hidriulica para derivar las aguas hacla la entrada de la cap
tacién. E1 umbral de 1a entrada de la captacién tiene la cota
102%,20, 6 sea 1,20 m més alto que el nivel del pisc en el canal
de fondej; esta es la diferencia de altura minims gque se recomien
da con el objeto de que el canal de fondo ¥ las compuertas de 1im
pia puedan actusr eficientemente. De esta manera, en la época de
estiaje las compuertas de limpia permanccerdn completamente cerza
das v las de captacién totalmente abiertas, para poder cagtarlms
11 metros c¥bicos por segundo que se requieren para la irrigaecién
6 el total del eaudal del rfo cuando descargue menos de 11 metres
cbleos por segundo. La cota 1025.50 de la cresta de la presa es
justamente la nececsaria para este funciocnamiento. Bn la estacién

de avenidas, la abertura de las compuertas de captacidn habri qe
regularla de acuerdo a la cabeza de agua existente, de manera que
tomen solamente los 11 metros cdbicos por segundo gue sge requlem'
ren. Cada vez que el canal de fondo se haya 1lenado con material
de acarreo, se abrlrén las compuertas de limpia para evacuar di-
cho materlal. B

~ Considerando la descarga mixima probable de 500 metros
cﬁblcos por segundo y la gradiente media del Rfo Timba de 0.003,
se caleuld con la conocida férmula de Kutter la altura de agua
en el rio, aguas abajo de la presa, para esta condicién critica,
habiéndose "obténido 3.42 m, & sea una altura mayor que la de la
presa. Esto indica el estado de "sumergencia®™ para la condlclon _
de méxima descarga. Se asumid para este cdlculo un largo de 50 m g
para la presa. Con estos datos se calculd la altura de agua SO0 -

-
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bre la cresta de la presa, para la descarga mixima probable de

(x)

500 metros chdbicos por segundo, usando la férmala de Herschel' ™%

‘S8e obtuvc una altura de 3,12 m sobre la cresta de la presa, ¢ ses

1a cota 1028.62 para el nivel méximo de agua frente a las obras
de toma., Se adoptd asi una presa de derivacidn de 50 metros de
largo v 2,50 m de alturs.

La presa se ha calculado de manera que sea estable con- -
tra la presidn hidrostdtica hacia arriba y contra la percolacidn
a lo largo de la zona de contacto entre la presa v el piso del
ric, La estabilidad contra la presiéﬁ hidrostdtica hacia arriba
se comprobd con la conocida férmula:

= whl
F L

Presiéun hidrostdtica hacia arriba, en un punto a dig
taneia 1 del orfgen de la trayectoria de percolacidn.

Donde: P

. h = Diferencia de¢ niveles aguas arriba y aguas abajo de
la presa. La condicidn mas desfavorable se produce
cuando el nivel de aguas arriba llega justamente a
la altura de la cresta de la presa.

w = Peso unitario del agua.

L = Longitud total de la trayectoria de percolacién.

La estabilidad de 1a presa contra la filtracién a lo lar
go del plano de contacto de la base de la presa con el piso del
ric, se comprobd por medio del método de percolacidn compensada
de Lane. El factor: percolacidn compenssda dividido por presidn
hidrdulica, para las dimensiones de presa adoptadas, resultd 2.55.

(x) :
"Hand Book of ' Hydrasulics" por H. W, King, pag. 98.




Para el caso de fundacidn scbre ferrenc conglomerado con are ona y

cantos rodados, Lane recomienda un facter de seguridad de 3 4 M,

iuego hay amplia seguridad para los efectos de percolacidnm.

La longitud del piso aguas abajo, 2 partir del pié de

T

ia presa, se caleuld con la férmula de Bligh, arrojande un total

\")

16 metros. Bsta scecidn del piso estard formads por un empe -
drado de 1.20 m de espesor, con piedras no menores de 0,80 m de
alto. A contimmacién de este piso se construirid un empedrade de
0.60 m de espesor v 20 metros de largo, para proteger el lecho
del rvic,

1 perfil de 1a gola se ha dibujadc ¢on la tabla gue se
44 en la pégina 338 del "Handbook of Applied Hydraulics®" por C,
V. Davis, considerando el paramento aguas arriba de la presa con
una inclinacién de 459 para facilitar el paso del material de a-

e

sarreo por encims de Ia oresta,

2, Conal de Foodo v Compuertas de Limnnis

Ei canal do fondo estd ubicado sobre el extremo de la
zen fzquierda de la press y corre frentie a lss sompuertas  de
cantanién, formendo con éstas un dngulo recto. Hsbe canal tiens
wna longitud total de 50 metros, 7 estd dividide en dos tramos
por las compuertas de limpia, las mismas que estédn ubicadas en
1a direccién del eje de la presa de derivacidn. EL canal de fon-
do v las compuertas de limpia tienen por obieto eliminar los mate
iales arrastrados por la corriente del rfc, evitando gue entren’
en las compuertas de captacidén, Los materiales arrastrados purél
rio, especialmente durante las crecientes, ge depositan en el ca
nal de fondo, frente a las compuertas reguladoras, pcupando el
espacio comprendido entre las cotas 1023.00 y 1023. £0. Al abrir
las compuertas de limpla, la alta velocidad concentrada en el eg

nel de fondo, arrastrard hacia aguas abajo de la presa los mat e
riales acumilados. Bl canal de fondo se ha disefiado de manera que
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la velocidad de asentamiento de leos materiales, cuando las compugr
tas de limpia estén cerradas, sca de 0.88 metros por segundo, ¥y
la velocidad de arrastre, con las compuertas de limpia abiertas,
sea de 2.%% metros por segundo., Para estas condiciones, el canal
de Tondo deberi tener 6,50 metros de ancho y una profundidad méx
ma de 1.90 m (entre las cotas 1025.50 y 1023.60). La mdxima capa
cidad de arrastre del canal, con la velocidad de 2,44 mts/seg.,
serd de 40.5 metros ctbicos por segundo, lo que requerird un 4 -
rez total de 8,6 metros cuadrados para las compuertas de Limpia,
Se usardn dos compuertas radiales de 1.60 m de alto por 2,70 m.
de ancho, scparadas por un pilar de 1,10 metros de espesor, como
se muestra en el Dibujo W2 16. |

El canal de fondo estard formado por el muro frontal de
la toma propiamente dicha, que se prolongard a ambos lados para
completar los 50 metros de largo necesarios, y por un muro divi-
sorio paralelo al anterlor, como se muestra en el Dibujo N¢ 16.
La plataforma de operacidn de las compuertas de limpia estara.en

1a cota 1030.00 para defenderla de las mdximas avenidas probaﬁ&s.'

‘3. Digues
Los diques, como se indica en el Dibujo N¢ 16, irdn a
ambos lados de la presa de derivacién, como una prolongacién de
ésta, hasta llegar a la cota 1030.00 del terreno, a ambos lados

del rfo. El objeto de estos diques es proteger las compuertas re

guladoras y el canal de admisién en el casc de presentarse un
candal miximo probable de 500 metros cibicos por segundo en el
Rfo Timba, obligando gue todo el caundal pase por encima de la pre

sa de derivacidn. La méxima seccidn del digue se presentard al

pié del rio, disminuyendo su altura conforme se aparte a ambos
lados del rio., Se construirdn de relleno compactado de tierra,cmn
el paramento aguas arriba revestido de roca asentada sobre una ¢a
pa fina de arena. La cresta tendri 3 metros de ancho y log talu~
des serdn de 2:1.
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4. Toma Propismente Dichsg

Las compuertas reguladoras'que-formanlla'toma 6 admisidn
al canal de derivacién, estén ubicadas sobre la mirgen izquierda
.del rio y forman un dngulo recto con la direceidén del eje de la
presa de derivacién. Estas compuertas funeionarin sumergidas, ¥
pera captar un miximo de 11 metros cibicos por segundo reguieren
una area tatal de 9.10 metros cuadrados. Se usaridn cinco compuer
tas de 1.60 metros de ancho por 1,14 metros de alto cada una, se
paradas por pilares de concreto reforzado de 0.4%0 m de SSPESOr .2

rreglados en la forma indicada en el leugo Ne 16. La plataforma"

de operacidfn estard en la cota 1030.00.

B. Canal de Derivacién

Iiamsmos Canal de Derivacién, aquel que tomando las a-
suas en la fuente de origen, las conduce hasta el punﬁo més alto

de las tierras por irrigarse, punto en el cual se inicia el Ca -

pal Principal, que corre a lo largo de 1la faja més alta de la zZo
na agrlcola por irrigarse. En este caso, ‘el Cgnal de Derivacidn

toma las aguas del Rfo Timba y las conduce hasta la Planta Hidro
eldctrica situada cerca a la estacidén de Guachinte. Las aguas que
salen de la planta hidroeléctrica se guntan con las aguas que vie
nen de la Planta de Bombeo del Cauca, al cruzar el Rio Guachlnte
como se vé en el leugo Ne 17, vy cruzan dicho rio por medio de
un canallzo elevado. Despuéds de cruzar el Rio Guachlnte, en la
cota 990.00, se inicia el Canal Principal, el mismo que termina

en su desague al Rio Cauca, paralelamente al camino que vé.gPue;
to Tejada. ] '

Seglin hemos visto en el Capitulo II, las aguas del Rio-

Pimba deberin irrigar 13,000 hectdreas, con un coeficiente de rie

go méximo, para el mes de Julio, de O. 85 litros por segundo y por
hectirea, Luego la demanda de agua de regadio para el mes de Ju-

lio serd:
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0,85 x 13,000 = 11 metros ciibicos por segundo.

Las Obras de Toma en el Rio Timba y el CanaX de Deriva-
cién se disefiardn para una capacidad mdxima de @ = 11 m3/seg.

Segin el esquema adoptado, como hemos visto en el Capi-
tulo V, la deficiencia de agua en el Rfo Timba se suplird por me

dio de bombeo del Rio Cauca. Pero en afios de abundancia, como el

de 1947, serd posible derivar del R{c Timba toda el agua que se

requiera para”la irrigacién, & sean 11 m3/seg., razén por la que

ss necesario construfr ténto las Obras de Toma como el Canal de
Derivacién para dicha capacidad. Ademds se ha supuesto, para la
solucién adoptada, que la Planta Hidroeléctrica tendri capacidad
mdxima para 11 m3/seg, dotacién que podrd recibir durante nueve

meses del afio, como se verd mds adelante.

1. Irazo ¥ Secciones Tipicas

Como podemos ver en los Dibujos 8, 9, 10, 11 7 12,el Ca
nal de Derivacién se ha trazado sobre los planos a escala 1: 5,000
que se confeccionaron con tal pr0p651to. Después de efectuar di-
versos trazos preliminares sobre los plancs en referencla, se a-
dopté 1a gradiente de 0,0008 para toda la longitud del Canal de
Derivacién, obteniéndose as{ una caida de 2% metros para la Plan

ta Hidroeléctrica de Guachinte, La gradiente unlforme en todo el

canal tiene ademés la ventaja de facilitar el ‘revestimiento,pues
as{ se obtiene una seccién un;forme a todo lo largo. Este canal
iré revestido en toda su longitud, con concreto de 2" de espesor,
aplicado con el sistema "Gunite"™. Se evitardn as{ excesivas pér-
didas por filtracién, a la vez que s¢ obtendrd agua mds limpia
para la Planta Hidrceléctrica. Las caracteristicas hidrdulicas
de la seccidén son como sigue: o ' |
Capacidad: @ = 11 m3/seg.
Gradiente: _ s = 0.0008
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0,015

L:1

1.79 ﬁ/seg.
6.16_m2

Coeficiente de Rugosidad: - n

Taludes: PN

Velocidad:

Area:

Alturas 1.76 m

n

Ancho de la base: = 1.80m

6.77 m

1]

Perimetro mojado:

Altura libre:

Hadio Hidrédulico:

v
A
d
b

Ancho de la Superf, de agua: T = 5,32 m
P
b
R ='0;92 m
P

Per{metroc de revestimientos: - 8.00 m

La Seecién tipica se muestra en el Dibujo N*¢ 8.

2., Excavacién v Revestimiento

El Canal de Derivacién tiene una longitud total de 12,175
metros, desde la toma hasta la planta hidroeléctrica, y en su ma
yor 1ongitud corre en medis ladera, El canal de saiida de 1a Plan
ta Hidroeléctrica, tiene 600 metros de longitud, desde la planta
hasta el canalizo que cruza el rio Guachinte. Con el objeto de
calcular el voludmen de excavacién total, se dibujé el perfil lon
gitudinal del canal y secciones transverSales‘cada 200 metros,
con lo que se obtuvo un voldmen total de excavacién de 120,000 m

cibicos para el canal hasta la Planta Hidroeléctrica. El 4rea tg

tal de revestimiento serd de 97,400 metros cuadrados.

Las caracteristicas del canal de ‘salida de la planta hi
droeléctrica hasta el eruce del rfo Guachimte, son las siguien -
tes: ' o '
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Longitud: 600 m
Qs 11 m3/seg.
s 0.0002
n: 0.015

Taludes: 14 s 1

\E 0.97 m/seg
Az 11.%0 u®
ds 1.4%0 m
bs 6.10 m
P: 11.15m
3 1.20 m
R: 1.03 m

La seccién tipica de este canal se muestra en el Dibnjo
Ne 11.

Vollmen de excavacién: 32,400 m3
Revestimiento:r 7,980 e

3; Estructuras de Paso

Las siguientes serdn las estructuras de paso necesarias
para ¢l canal de derivaciédn:

Desarenador-aliviadero en el Km 2,900

Puente carretero en el Km 3,300

Puente carretero en el Km 5,000

Puente carretero en el Km 10.900 _

Puente ferrocarrilero el el Km 5.650
Canalizo para cruzar la quebrada del Km 8,750
Sifén aliviadero en el Km 8.750

OH O
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1 Canalizo para cruzar el Rio Guachinte
1 Desarenador-aliviadero en el Km 12,175
10 Estructuras de Drenaje para cruzar drenes naturales.

_ Las diferentes estructuras se han disefiado con los pro-
cedimientos y férmulas conocidos en hidrdulica y estructuras, te
niendo en cuenta ademds las caracteristicas de disefio que reco -
‘mienda el U. S. Bureau of Reclamation, de acuerdo a sus recien-
tes desarrollos, Los puentes carreteros se han disefiado segin los
Modelos de Obras de Arte para Cafreteras Nacionales, publicadoen
1.936 por el Ministerio de Obras Pdblicas. En los Dibujos Nos .19
v 20 podemos ver lag diferentes estructuras tfpicas que se indi-
can en la lista anterior. Como se puede apreciar en el dibujo,el
desarenador aliviadero es una estructura que combina la accidn
de aliviadero de sifén automdtico con 1la de desarenador de com-
puertas. Bl sifén automdtico funcionard permanentemente, prote -
giendo el canal aguas arriba de dicha estructura contra cualquier
sumento intempestivo de agua. Las compuertas de limpia que contie
ne la misma estructura, servirdn para desarenar y limpiar el ca-
nal de los materiales que puedan acumularse,_especialmente duran
te las épocas de crecientes, en que el agua acarrea limos,arena,
piedras, etc.; las compuertss se han calculado de maners que por
ellas pueda vaciarse el caudal total del canal con una velocidad
de 3,90 m/gseg. El nivel de agua en la cédmara que contiene las com
puertas, cuando éstas estén ablertas, bajara a un nivel inferior
al del fondo del canal, de manera que toda el agua pasaré a tra-
vés de las compuertas.

L. Cruce del Rfo Guachinte

En el Dibujo N¢ 17 se muestra el sitio donde se cruzard
el Rio Guachinte, por medio de un canalizo elevado de concreto
feforzado, similar'al que se usari para cruzar el Rio Claro., lLa
longitud de este canalizo serd de L0 metros, y las secciones de
transicién v demds caracteristicas de diseiio serdn semejantes a.
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las qﬁe se muestran en el Dibujo N2 18.

€. Canal Prin al

Como se ha dicho anteriormente, llamamos Canal Princi-
pal aquel que partiendo de la cota 990.00, cerca al Rfio Guachin-
te, corre a lo largo de la linea més alta de la zona de riego,dg
minando toda el 4rea irrigable y termlnando en su extremo infe-
rior que desagua al Rfo Cauca, cerca al puente del Hormiguero,
Véanse los Dibujos 1k y 15.

La longitud total del Canal Pr1n01pal es de 29 kildme -
tros, y su trazo se efectu$ sobre los planos de la zona a2 escala
-1 1 20,000, La ubicacidn final del Canal Principal se obtuvo des
‘pués de efectuar varios tanteos en los planos t0pogréficos,tenieg
do en cuenta las diferentes caracteristicas de relieve que se mues -
tran en dichos plancs. Como puede observarse en éstos, la faja
de terreno sobre-la cual corre el Canal Principal, tiene pendien
tes transversales muy suaves. Para los efectos de disefio de laé_
secciones del canal, podemos considerar el terreno como si fue -
ra pricticamente plano. Con el objeto de facilitar la derivacidn
de aguna de este cénal a 1os canales laterales, es necesarioc di-
seflar las secciones del Canal Principal de manera de mantener Ila
superficie de agua en el canal por encima de la superficie del te
rreno., Para conseguir esta condicién, vamos a considerar las sec
ciones del canal para corte y rellenc balanceado, permitiendo un
voltmen de corte 10% mayor que el voldmen de relleno, para pro-
veer asi el exceso de compactacidén que se produce al apisonar el
relleno efectuado con material de corte. Como se vé en los Dibu-
jos Nos. 14 y 15, la superficie de agua en la mayor parte del ca
nal iré por encima de la superfiecie del terreno. Es probable que
al efectuar el replanteo de la linea central del Canal Prinecipal,
para su construccién, convenga reconsiderar el disefio de las dife
rentes seccicnes, de manera de obtener las mayores ventajas poS;
bles de la topograff{a del terreno. Pero para los_éfectos de este
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~ anteproyecto, nos limitaremos a considerar el principio de corte
v relleno balanceado en el disefio de las secciones a todo lo lar
go del canal, ' '

De las 13,000 hectdreas de tierras que cubre el proyec-
to, 10,454 hectdreas quedan scbre la mérgen izquierda del Rio Gm
chinte y 2,54% hectdreas sobre la mirgen derecha del mismo Rfo,
hasta la poblacién de Robles. Luego el Canal Prineipal, a partir

- de la cota 990,00, tendrd la capacidad necesaria para regar 10,
454 hectdreas & sea Q = 8.9 metros cibicos por segundo.las 2,546«

hect4reas que guedan sohre la midrgen derecha, se regarén con un
canal que sale del Canal de Derivacién, justamente antes de cru-
zar el R{o Guachinte, como se puede ver en el Dibujo N¢ 1k, A esz
te Ultimo canal lo vamos a denominar Lateral N® 1, y su capaci -
dad serd de 2.10 metros cibicos por segundo. Al tratar del sisteg
ma de distribucidén daremos sus diferentes caracteristicas.

1. Capacidad de los Diferentes Tramos

Del Canal Principal salen siete canales laterales, lue-
go podemos dividirlo en ocho tramcs diferentes, desde su extremo
superior en la cota 990.00 hasta su extremo inferior., Para €l pri

mer tramo, desde el Km 0,000 hasta el Km 1,500, donde se bifurca

el primer lateral, denominado Lateral N¢ II, la capacidad del ca
nal lateral sers de 8.90 metros cibicos por segundoc. Desde el Km
1.500 hasta el Km 6,700, donde sale el Lateral N® III, la capaci
dad se disminuye en el caudal que toma el Lateral N® II, Y asi
sucesivamente hasta el $1ltimo tramo. La capacidad de cada tramo

ge ha disminufdo solamente en el caudal de agua tomado por los

laterales anteriores a dicho tramo, sin descontar las pérdidas -

por conduccién desde la toma en el Rfo Timba. Se ha procedido a-.
si con el objeto de proveer el Canal Principal de una cierta ca-
pacidad adicional, que permite operar el sistema total de irriga
cién con un mérgen de elasticidad, como se dijo en el Capitulo V.
En el cuadro que se incluye mds adelante, se muestran las capacl
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dades para los diferentes tramos.

2, Secciones Tipigcas |
Bn los Dibujos 1% y 15 se muestran las secciones tipicas
de los diferentes tramos del Canal Principal.

El Canal Principal vé gin revestir en toda su longitud,
razén por la cual se ha adoptade un coeficiente de-rugoéidad i~
gual a 0.0225 para su disefio., Con el objeto de evitar la erosidn
6 el asentamiento de limo en el canal, se ha considerado una vel
cidad constante de 0.70 metros por segundo a todo lo largo delca
nal, El1 ancho del fondo serd igual a tres veces el tirante de a-
gua, en todos los diferentes tramos del canal, relacidn.ésta que
consideramos apropiada para obtenmer un nivel de agua en el canal

~ suficientemente alto respecto al nivel del terreno. Al efectuar

el estudio definitivo, habrd que levantar el perfil longitudinal
del canal, a lo largo de su eje central v, comparindolo con lara
zante de la superficie de agua y la razante del fondo del canal,
establecer con mayor exactitud la relacidén que debe considerarse
entre el ancho del fondo y el tirante de agua, para los diferen-
tes tramos del canal. Para los efectos del presente estudio, bag
tard considerar la relacién a que nos referimos mds arriba,-lla—
mando la atencién sobre la necesidad de reconsiderar este aspec-
to del disefio, con relacién al perfil del terrenc, al efectuarse
un estudio definitivo. Los taludes serdn de 1.5 : 1.

Las caracteristicas para los diferentes tramos del ca ~
nal son como sigue: '
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3, Estructuras de Paso -~ Excavacién

En el cuadro siguiente presentamos un resumen de las di

ferentes estructuras de pasc gue. se reguieren para los distintos
tramos del Canal Principal, asf como los voldmenes de excavacién
para los mismos. Los volumenes de corte se han computado con las
4dreas calculadas de manera de compensar cortes con rellenos, sg
gin el principio a qué hemos hecho referencia anteriormente.

TRAMO  EXCAVACION CRUCES DE

M3

DRENES

CRUCES DE PUENTES PUENTES

RIOS FEC.C

CARRETR

R. Guach. X 0.0 20,800
K 0.4 4 K 1.5 15,300
K 1.5 4 K 6.7 37,400
K 6.7 4 K 6,85 1,000
K 6,85 4 K 10.0 19,700
K 10.0 4 K 13.0 8,640
K 13.0 4 K 17.5 7,800

K 17.5 4 K 22.0 - 6,000

K 22,0 4 K 29,0 ~ 3,080

Skt o -

O ik P S e s e — e

e kG D O o i ok M P

y
—— - ——

— o — — -

-

" TOTALES 119,720

27

--------- 2
R. Claro, =——mw=-
--------- 1
Ro Jamundi “'ﬂ————.—
R. Pance, 1

3 n

Las diferentes estructuras a que se refiere el cuadro

anterior, van ubicadas en la siguiente forma:

_.125'...




Canalizo de concreto reforzado para cruzar el Rio Claro,K 6,700
Canalizo de comcr.reforzado para cruzar el Rfo Jamundf, K 14,400
Canalizo de concreto reforzado para cruzar el Rio Pance,K 21,700 '
Desarenador-aliviadero a la entrada canalizo Rfo Claro, K 6,700

Sif6n-aliViadero « o o « o e = s o s o o 0 o o o o o« JK20,500
Puente £errocarPilerO. « « o + o v v o o o « o o+ o o o« K '2;600
Puente £errocarrilelO. « « « o « o o o « o o « o o + o +K 4,300
Puente ferrocarrilero. Gt e e 4 e e e s s e s s e s s JKE 9,400
Puente F£errocarrileélO. « « + o » o o o o » e e e e .K'21,600
Puente Carretero . « « ¢« o o « s 4 s ¢ v o 0 0 b e a K 2,660
Puente caTTetero « o « » o « o o 4 + o = o o « =+ + » K 4,300
Puente CATTELETO o « o s o o o o o o e = o o o o« o o oK 105200
Puente carretero SECUNAATIO « o o o o « o o o o o . K'12,000
DUENte CATTELETO o o o « o o « o o o v o o« o o s .« WK

26,900
27 cruces con drenes naturales en diferentes puntos.

 Todas las estructuras de paso para el Canal Principal se
han disefiado en la misma forma gque las estructuras de paso para _
¢l Canal de Derivacién teniendo en cuenta naturalmente las carag
terfsticas hidrdulicas para cada caso.

4. Cruce del Bio Claro

Como puede verse en el Dibﬁjo Ne 18, el R{o Claro se cru
zard con UA canalizo elevado de concreto reforzade, de 140 metros
de longitud. E1 canalizo se ha diseflado para una velocidad de 2h4
metros por segundo ¥ gradiente de 0.00273. En el mismo Dibujo se
muestra la seccidén de transicién a la entrada del canaliZo, 'que
tiene 9,15 metros de largo. La transicién a la salida serd igual.
En el disefio de la seccidn de transicién se ha considerado la su '
perficie de agua como una curva reversa, y los taludes variando
gradualmente desde 1l.5:1 hasta O:1 en su coneccidn con el canall
z0. La altura libre se consideré igual a la del canalizo, 6 sea
0.37 metros. ' '
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D, Sistema de Distribucidn

El sistema de distribucién de aguas en un proyecto de 1
rrigacién, estd formado esencialmente de los canales necesarios
para la conduccidn del agua a todos los lugares del 4rea irriga-
ble, y de las estructuras requeridas para la regulacidn, divisidn
y derivacién del agua.

Una de las consideraciones mds importantes en el planea
miento de un sistema de distribucidn, es la necesidad de ajustar
la posicidén de los Canaies laterales y especialmente de los sub-
laterales y distributarios, con respecto a la superficie del te-
rrenc, de manera que el nivel de agua en ellos esté a suficiente
altura sobre la superficie del terreno como para @oder derivar €
agua y conducirla hasta los puntos mds elevados de los limites su
periores de lag 4reas correspondientes, y si fuera posible, per-
mitir la instalacién de medidores en los puntos de derivacién.
Los canales que forman el sistema de distribucidén se construyen

generalmente en terrenc plano, y es necesario diseflarlios de mane -

ra de acarrear un caudal de agua tan grande como sea posible por
encima de la superficie de las tierras adyacentes. As{ por ejem-
plo, para los canales distributarios es necesario considerar una
diferencis entre el nivel de agua en el canal y el punto més al-

to del 4rea correspondiente a cada distributario, de por lo menos

15 centimetros més la cabeza necesaria para llegar al punto mds
elevado del 4rea con una gradiente relativamente suave. Para lle
nar esta condicién, el canal principal y la mayor parte de cana-
les laterales se construyen de manera que su seccidn quede en el
terreno a una profundidad que por lo menos dé un voltdmen de excg
vacién igual al voldmen de relleno necesario para hacer los te -
rraplenes ¢ banquetas a los lados del canal, Los canales subla-
terales y distributarios, que generalmente conducen caudales re-
lativamente pequefios, requieren casi siempre un peguefio exceso d
material de relleno, que debe obtenerse de préstamo a ambos la~
dos del canal y preferentemente de puntos elevados del &rea adya
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cente; para distributarios con caudales muy pequefios, usualmente
se requiere el empleo de compuertas de retencién para llenar es-
ta condicién. ' '

Débe tenerse en cuenta que para una seccidn de corte ¥y
rellenc balanceadc en terreno plano, una seccidén de poca profun
didad conduciri mayor voltmen de agua por encima de la superfi- .
cie del terreno que una seccidn profunda. |

Sobre los planos a escala 1 : 20,000 (Dibujos 1k y 15),
se han trazado los canales laterales y sublaterales gque forman
parte del sistema de distribucién, aprovechando en 1o posible las
condiciones topograficas que alcanzan =a mostrarse en diches pla-
nos. En otra seccién de este informe, se habla de la necesidad
de planear el sistema completo de distribucién, sobre planos topg
grificos méds detallados. Esto se refiere especialmente a los cana
les sublaterales y distributarios que llevan directamente el agua
a las diferentes parcelas de tierra. En realidad, la ubicacién de
los canales laterales variard muy poco al planear el sistema defi
nitivo de distribucién de aguas, no asi los sublaterales y distri
putarios, para cuya ubicacidén final es necesarioc tener en cuenta -
todo 1o que hemos dicho més arriba, considerando ademds los facto

res a que nos hemos referido en el Capitulo IV. La ubicacidén de
sublaterales que se muestra en los dibujos en referencia, se ha g
fectuado teniendo en cuenta solamente los detalles topograficos
gque muestran log planos ¥ es muy probable que la ubicaeidén final
y las caracteristicas de la mayor parte de ellos varie notablemeg
te. En todo caso, 1la forma en gue se presentan actualmente  nos
sirve de base para estimar aproximadamente su costo.

1. € nale Laterajes

Las secciones transversales para estos canales se han di
sefindo, al igual que las del Canal Principal, sobre la base de
excavacién y relleno balanceado, Como podemos observar en los Di
bujos Nos. ik y 15, el nivel de agua en todos los canales latera
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‘les estard por encima del nivel del terreno.

La gradiente del terreno, a lo largo de los canales, ¢s
bastante pronunciada en relacién con la gradiente considerada pa
ra los canales mismos, razdn por la cual se ha procurado dar el
néximo de pendiente permisible a los diferentes laterales, sin
sacrificar cabeza de agua y manteniendo siempre una velocidad in

. ferior a la de erosidn. En esta forma se ha reducido al rninino el

ntimere de estructuras de caida requeridas para vencer los exce -
sos de pendienté. Para todos los canales laterales se ha adopta-
do la relacién b = 3d, como se hizo para el disefio del Canal Frin
cipal, y taludes 1.5 : 1. '

Se ha denominado Lateral N¢ I a aquel que sale directa-
mente del Canal de Derivacidn, justamente antes de cruzar el Rio
Guachinte, y que tomard el caudal necesario para irrigar las 2,5+
hectédreas que quedan sobre la mirgen derecha del Rio Guachinte,
como se puede observar en el Dibujo N¢ 1k, |

Bl Lateral N® II se ha dividido en deos tramos: uno que
v4 desde su bocatoma en el Canal Principal hasta encontrar al Rfo
Guachinte, y otro desde dicho punto hasta su extremo inferior en

su desembocadura al Rfo Cauca, como puede verse en el Dibujo Neil,

Bste lateral cruzard el Rio Guachinte por medio de un canalizo g

levado pequeiio,

2. Caracteristicas de los
Diferentes Laterales.‘

En el cuadro de la signiente pdgina se muestra un resi-

men de las caracteristicas de los diferentes canales laterales.

- Las secciones tipicas para estos canales, se muestran
en los Dibujos Nos. 14, ¥ 15,
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| 3. Bstructurss de Paso

El mayor mimero de estructuras de pasc para los canales
laterales, se refiere a caidas para vencer los excesos de perdien
‘te a lo largo de sus perfiles longitudinéles. En el Dibujo N¢ 19
se muestra una cafda tipica, como las que se usardn para estos ca
nales. Se requeririn también algunos puentes carreteros y de fe-
rrocarril, similares a los diseflados para el Canal Principal.lLos
laterales pequeiios, como el Lateral N¢ III y el N® VII, cruzarén
1a 1inea del ferrocarril é cualquier carretera a su paso, con u-
na alcantarilla standard como las que se emplean en estos casos.
El disefio de las diferentes estructuras se ha efectuado de lamis
ma manera que las de los otros canales. Ademds de las estructu -
ras mencionadas, cada canal lateral necesita una bocatoma para
tomar el agua del Canal Principal. E1 Dibujo N® 19 nos muestra
una bocatoma tipica para estos canales. Las bocatlomas se han di-
seflado de acuerdo a las recomendaciones del U. S. Bureau of Re-
clamation, habiéndose cubicado y presupuestado las de los diferen
tes laterales por separado.

En el cuadro de la siguiente pdgina se indican las es-
truecturas y voldmenes de corte para los diferentes canales late-
rales, ' ‘

4. Canales Sublaterales

Como se ha dicho anteriormente, sobre los planos a esca
la 1 : 20,000 se ha trazado el sistema de canales sublaterales,
- siguiendo los cursos indicados por la topografia del terreno. Sp
- bre los mismos planos se han medido las longitudes de los dife -
rentes sublaterales, arrojando en conjuntc un total de 106 kild-
metros de canales. Una estimacién aproximada de la excavacién de
dichos canales nos ha dado 47,000 metros cibicos de corte, Se rg
~queriran ademds 50 bocatomas para tomar el agua de los canales la
terales, y otras estructuras mds, como medidores, crudes con dre
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ds pars el Canal de Derivacién contempla la instalacidn de una
Gentral Hidroeldetrica que, con las aguas derivadas del Ric Tim~
ba, sprovechard una cafda de 24 metros, justamente antes de cru-
zar el Rfo Guachinte, (Véase el Dibujo N° 17). | N
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1. CaracteriétiCas Generales
dg la Planta.

El perfodo de aforos en el Rfo Timba es demasiado cor-
to pafa que pueda servir de base en el digefio de la planta hidrpg
eléctrica, Usaremos para ello las descargas que se calcularon pa
ra el afio m4s seco en cinco aflos, cuyos valores se indican en el
Dibuao II que se acompana al Capftule II. Segin podemos obser -
var en dicho dlagrama, con eycepc16n de los meses de Julio, Agog

_to y Septiembre, el resto del afio se podrén derivar 11 metros el
bicos por segundo del Rio Timba, es decir, que la Planta Hidroe-
1éctrica podré operarse a mixima capacidad durante nueve meses del

. afio. Con una cafda total de 2% metros, la capacidad mixima de la
planta serd de 2,110 KW, Se adoptard como capacidad mixima de la
planta 2,000 KW, para usar dos unidades generadoras standard de
1,000 KW (1,250 KVA) cada una. Las caracteristicas generales de
la planta serén como sigue: |

Capacidad adoptada = 2,700 HP = 2,000 KW (2,500 KVA),
repartidos en dos unidades gemelas.

Cada unidad seréd como sigue:
Colocacidn vertical de la unidad turbogeneradora.

Turbina de 1,350 HP, 360 T.p.m., h = 697
Tipo de reaccidn, eje vertical.
Entrada del agua radial y salida axial, Cémara espiral.

Generador de 1,000 KW (1,250 KVA),360 r.p.m., montado
sobre el mismo eje vertical de la turbina.

~Corriente alterna, trifésico, 60 ciclos. cos @ = 0.8
Exitatriz 16.5 KW. '

2. Produccidén Anual de Energia

' Considerando los caudales indicados para el afio mds se
co en cinco afios del Dibujo II, ¥y teniendo en cuenta la capacidad
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mixima de la planta, la produccidn anual de energia serds

~ Emero : 1°488,000 KWH
Febrero 1°392,000 ®
Marzo 3 1T°488,000 ™
Abril : 1°440,000 ® .
Mayo 3 1°488,000 ®
Junic : 1°%40,000
Julio 3 -171k2,000 ®
- Agosto 3 856,000 ®
Septiembres 830,000
| Getubre s 1°:88,000 Y.
! Noviembre : 1°440,000 ®
| Diciembre : 1°488,000 ¥

TOTAL = 15°980,000 KwH

|

3, Tuberis de Presidn v Soportes

Segin el perfil tomado a lo largo de la 1linea gue recgfﬁ-
‘rre la tuberfa de presién, ésta tendrid une longitud de 192 metrog.
TLa tuberfas se ha disefiado para una capacidad de 11 metros‘cﬁbicos
por segundo y velocidsd de 4.27 metros por segundo, lo que di un
didustro de 72 pulgadas. Esta clase de tuberia pesa 192 libras .- '
por pié lineal, & sea un peso totallde 55,200 kilogramos.

En cuanto a los soportes, se han digefiado para luces de f
tres metros, requiriéndose un total de 190 metros clbiecos de con
ereto para todos los soportes. Antes de la entrada a 1z tuberia’
de presidun, se construird un desareﬂadoréaliviadero,'como se inw‘f
dics en el Dibujo N® 17, ' | :

L, Casz de Miquinas

Para laz casa de miguinas se ha supuesto una supserficie.
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de construccidén de 20 x 20 metros. El nivel de agua a la entrada
a la tuberfa de presidn, tiene la cota 1015.60, y a la salida de

- 1a casa de miquinas, la cota 991.60. La superficie del terrenoen

el lugar donde estd ubicada la casa de mdquinas, tiene la cota
995.50, luego para que el agua pueda salir en 1a cota 991.60, la
casa de méquinas deberd construirse por debajo de la superficie
del terreno; el piso de la casa de miquinas estard en la cota
990,00 '

En él Dibujo N2 20 se muestré un esquema del conjunto
de la Planta Hidroeléctrica.

| P, Planta de Bombeo en el Rio Cauca.

La planta de bombeo estard situada a orillas del Rio

| Cauca, en el lugar indicado en log dibujos Nos. 12 y 21, Se a-
provecha as{ una caracteristica topogréfica de ése lugar, en que .

la loma se extlende hasta muy cerca del rfo, lo que permitird e-
levar el agua del Cauca por medio de bombas, con una tuberia de
presién relativamente corta. EL terreno riberefio, en el sitio sg
leccionado para la planta de bombec, ha sido removido por una dg
ga de una compafifa lavadora de oro, por ic gue en la actualidad

se encuentra sin suficiente consolidacién. La mayor parte del tg
rreno estd formado por piedras rodadas, de tamafios variables, al
gunas de ellas hasta de varias toneladas de peso, Con el correr

- del tiempo, dicho terreno puede consolidarse y constituir asf{ u-

na base firme para instalar la planta de bombeo y construir el

tramo de canal que vd desde la planta hasta el pié de la loma.Py .

diera suceder igualmente, que una creciente considerable del Rio
Cauca remueva dicho terrenc inestable. En todo caso, la planta de
bombeo se construiri diez o doce afios después de haber derivado

las- aguas del Rio Timba, 6 sea en la .segunda etapa de desarrollo
del proyecto, lo que d4 un amplio periodo de tiempo para poder g
leccionar la ubicacibn final de la planta. La ubicacidn que se
muestra hoy, tiene por objeto determinar aproximadamente el es-~
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quema de desarrollo del proyecto, ¥y peder estimar al mismo tiem-

po el costo razonable del misme, de acuerdo al orden de exactitud
requerido por un anteproyecto. Fara la fecha en que se construya
la planta de bbmbeo, se elaborarén planos méds exactos de la zonha,
v se seleccionard la ubleacién final de la planta, de acuerdo a

las caracteristicas gue para entonces presente el terreno en di-

cho lugar, las gue seguramente habridn variado notablemente por g

fecte de las lluvias ¥y de 1as crecientes del Ric Caunca.

1. Cagracteristicas

Como se dijo en el Capitulo II al tratar de las deman-
das de riego, la méxima deficiencia de agua para el afic mds seco
en 20 afios, se producird en el mes de Agosto ¥ a razén de 5,50 m
cdbicos por segundo (Véase Dibujo N¢ IX en el Capitulo II). Ila
planta de bombeo se disefiard para una capacldad mdxima de sels m
ctibicos por segundo, y el nivel de agua a la salida de las bom -
bas seré 992.00. BEn el sitio de bombeo, el nivel de agua en el
rfo varia entre un ninimo de 988,00 y un méximo de 989,20, 4 sea
que la mixima altura de bombeo serd 4,00 métros. En realidad,'eg
tos niveles se han estimado aproximadamente. Para preparar el di

sefio definitivo en el futuro, habrd que instalar una mira en el
sitio de bombeo y observar las variaciones de nivel directamente,
durante por 1o menos un afio, Los datos asi obtenidos permltlrén
definir exactamente el tipo de bomba y planear la proteccidén que
debe hacerge con digues.

2, Tipos de Bonbas v Motores

Con los datos anterlores y con un. plano detallado del
sitio de bombeo, se solicitd de la Compafifa Téenica Comercial Li
mitada, (Comteco Ltda.) de Bogotd, representante de los equipos )
de bombeo Sulzer, nos recomendaran y cotizaran el equipo de bom-~
beo mis apropiado para el caso. La Comteco consultd con su repre
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sentada en Suilza, quienes recomendaron el equipo cuyas caracte -
risticas anotamos a continuacidn:

- & Bombag centrifugas Sulzer, tipo axial AP65Snll, de eje
horizontal, con capacidad de 1500 litros por segundo &
da una, altura estdtica méxima % metros, altura manomé
trica total méxima cinco metros, velocidad 450 r.p.m.,
fuerza absorbida en el eje de la bomba 115 HP.

h'Vélvulas de regulacidn, didmetro 80 cms.

4 Trampes de salida, al final de la tuberfa de impulsién,
didmetro un metro. - ' o

4 Motores eléctricos trifédsicos OERLIKON de eje horizon-
tal para acoplamiento directo con las bombas, con re -
ductores de velocidad de 120 HP cada uno, velocidad del
motor 1765 r.p.m., velocidad del reductor 1765/450 r.p,

‘m,, tensidn 350 voltios, frecuencia 60 ciclos.

1 Tablero eléctrico de mando OERLIKON para los cuatro gru
pos electrobombas, compuesto de cincd paneles de 60 cm

- de ancho, un panel para la llegada de corriente de 380 .
voltios, cuatro salidas hacia los notores de 120 HF,un
panel para los gerviclos auxiliares, incluyendo un in-
terruptor en bafio de aceite, cuatro interruptores ~ al

_aire é 400, cinco amperimetros, cinco interruptores de
cuchillas tripolares, gquince fusibles, un voltimetro,
un watimetro y un contador.

1 Grupo electrobomba de vacfo Sulzer, tipo SLP 1 esc.l2-
4-10D, de 3440 r.p.m., con su motor eléetrico trifdsi-
co directamente acoplado, de 8 HP, todo montade sobre
placa de base comin, la bomba con vacimetro y robinete,
recipiente de agua de 45 litros, vdlvula de retencidn,
cuatro valvulitas de retencidn a bolilla y cuatro tube

- rfag de evacuacién de aire con robinetes.

En el Dibujo K? 21 se muestran las diferentes uaidades
que formarfan el equipo de bombeo, asf como su ubicacién y acomg
damiento.

Durante los primeros aflos de la segunda etapa de desa-
-rrollo del proyecto, es probable que se requiera la instalacién

.-
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de sélo dos unidades con capacidad total para tres metros cdbi -
coS por segundo. Cuande las necesidades agricolas de 1la reglén
Justifiquen la ampliacién de la planta, se instalarfan las otras
dos unidades. la casa de mdquinas y demds instalaciones se cons-
truirfan inicialmente para poder recibir las cuatro unidades, v
el canal que debe conducir las ‘aguas desde la planta de bombeo
hasta el Rfo Guachinte se construirfa también para su capacidad
total de seis metros cibicos por segundo.

A

3. Canal desde la Planta de
_Bombeo Hasta el Cruce con
gl [ ?io Guachﬂnte

Este Canal, como se muestra en los leugos 10, 11 v 12,
tiene una longitud total de 8850 metros, desde su arranque en la
cota 992,00 cerca al Rio Cauca, hasta el cruce del Rio Guachlnte.
Ademds hay 250 metros de canal entre la Planta de Bombeo vy el pun
to K O del canal, como puede verse en el Dibujo N¢ 21, Estos 250
metros de canal habréd que construirlos sobre terreno compleéameg

-

- te pedregoso y movido porllaS'dragasde una compafifa lavadora  de -
ofo. Parte de este tramoc de canal iré en relleno y parte en cor=-
te, y deberd revestirse de concreto en toda su longitud.

Desde el K O hasta el K 6.5, el canal se construiré
practlcamente en media ladera, y en terreno plano desde aqui hag
ta el K 8.850. Las caracteristlcas del canal son las 31guientes.

-Media Ladera Terreno Plano

Q ¢ 6,00 ﬁS/seg. 6.00 m3jseg.
s ¢ © 0.0002 £ 0.00025
n : | | 0.015 | 0.0225
L 0.97 m/seg. 0.70 m/seg.
A s 6.20 m> 8.56 m
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Media lLaderas Tergenb Plano

a 1,75 m 1.65m
b2 1.80 m 294#.m
T 5.30 m .M m
Pz 6,75 m . 8o m
£ ;é‘ 075 1 0,80 m
R 0.92 m 0,96 m

Las sececiones tipicas correspondientes se muestran en

el Dibujo N® 12,

Los 6500 metros de canal en media ladera, se revesti =
réngn concrete por el método "Gunite®, al igual que el Canal de
Derivacidn. Los 2350 metros de canal en terreno plano serdn sin
revestir v con taludes 1,5 : 1.

Para este canal, desde la Planta de Bomebo hasta el K.
‘8,850, tenmemos lo siguientes

Corte en Media Ladera : 55,800 3
Corte'en'Terreno Plano I: 13,950 "
Relleno 3 26,000 ©
Revestimiento : 50,700 0

5 Puentes Carreteros
1 Cruce Ferrocarril
10 Cruces con Drenes Naturaléso-

Los 26,000 metros cibicos de relleno, se refieren espe
clalmente a los 250 metros de Canal entre la Planta de Bombes ¥
el X 0, v a varias quebradas de._relativa importancia que debe cm
zar el canal en su recorrido.
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CAPITULJO vy

PRESUPUES TOS,

Los sigulentes precios unitarios han servido de base pa
ra presupuestar las diferentes obras del proyectos

Excavacién general en terreno Quebrado

( Incluye relleno y aplsonado ) . . + . »$ 2.20 'm3
Excavacidn general en terreno plano _ :

{ Incluye relleno y apisonadole ¢ « « « M 2.00 w

Rellenc en sitios especlales, que regqule-
ren acarreoc del material a distanclas pe- |
GUEHES. « v o v s s v s 0 o e s w aw 22,00 w3

Conereto cLClPes « o o « o o o s + o o " 50,00 m

Concreto simple para estructuras. . . « " 1060.00 1m3
Concreto reforzado. v « + o+ o o o« « o o o2 160.80 'm3

Concrets reforzado para estructuras ele- \
Vadas - - . L] - - L ] a ‘e - [ ] » & * » L] L] L] b 2000 @D Iﬂ3

Revestimiento "Gunite" de 2% de espesor
eon a1l « ¢ « 4 o v s o e s 5w e e e BT 7.50 m

Tuber{a de conereto, de 24" de didmetro .». 30.00 m.l.
Tubefia.dé presibn. « + . v oo v o0 s oo " 1,10 Eer.
 Perfiles de BGETO . + .+ - « + . 4 o+ + % 800,00 Ton.
Compuertas de acero "Armco" . . . . . . .21%00.00 Ton.
- Aeero para refusrzd & « « o o o 0 v v v e" %00.00 Ton.
Hadera pars puentes y otras estructuras, )
ineluyendo mano de obra y materiales. . % 200.00 n’
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~ A. Obras de Tom

Ei costo global de las obras de Toma se ha estimado con
base en los diagramas preparados por el U. 5. Bureau of Reclama=~
tion para obras similares, actualizandc los valores dados por 41

- chos diagramas, de acuerdo a los fndices de costo actuales y te-

niendo en cuenta el cambio de moneda. El costo asf encontrado se
compard con una estimacién basada en la cubicacidn aproximada de
las diferentes estructuras de la toma, usandc los precios unita-
rios antes mencionados, arrojando diferencias pequefias. Se obtu-

-vieron -as! los siguientes valores:

Presa de Derivacidn . + . « .
Bocatoma 6 admisidn . . + . -
Diques - L] - L ] L] L ] . L ] L J - L ] a

TOTALQ...&OOi..

'B. Canal de Derivacidn

Excavacién = 152,400 X 2,20 . . . . . .
Revestimiento = 105,380 x 7.50. . .

Desarenadoraaliviadero en el k 3.300. .
Tres puentes carreteros . ¢ « ¢ o » o

‘Puente ferrocarrilero en el k 5,650 . .
Canalizo elevado paras cruzar guebrada,K
.8ifén-aliviadero en el k 8,750. . . .

$ 306,000.00
13,000, 00

61,000, 00
$ 380,000.00

L

.

-

L3

L]

8.750

L]

L

Canalizo elevado para cruzar el Bfio Guachinte
Desarenador-aliviadero en el'k 11.900 . . .

Diez cruces con drenes naturales. . . .

COSTO TOTAL DEL CANAL DE DERIVACION . .
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$ 335,280.00
790,350.00
16,8C0.00
1%,300.00
11,000, 00
27,600.00
5,600, 00
22,000.00
16,800.00
20,270.00

$ 17260,000.00



. C. Canal Principal
Excavacién = 1195720 XD o e 0o s e s s e e = 239,440, 00
Canalizo elevado para cruzar el Rfo Claro. . . = - 38,000.00
Canalizo elevado para cruzar el Rio Jamundi. . = 8,240, 00
Canalizo elevado para cruzar el Rfo Pance. . . = 8,240.00
Degsarenador-aliviadero en el B 6.700 « + o o » = 11,600.00
Sifén-aliviadero en el Ig 10,500 « o s o ¢ o = = 5,600, b0
Cuatro puentes ferrocarrileros . « « « « « o o = - 32,000.00
Cuatro puentes carreteros . . . . e e s s s S 18,900.00
27 estructuras para cruzar drenes naturales. . = 51,280.00
COSTO TOTAL DEL CANAL PRINCIPAL. « + o o o o » B % L1k, 000. 00
- D Sistema. de Distribucién

Lateral N8 I . . o o o o o & 52,700, 00
- " @ II (ler.tramo). 49,500, 00
" *  II (2do.tramo). 17,400,00

nom O TIT L . . . . ~ 28,4%0C.00
w IV, 4 e e e e 36,40C. 00
A, 131,500.00
" LI 5 31,900.00

BOm VIT L . e . e e 9,200.00
oM YIIL. o o o - «  .23,000.00
- 380,000, 00

Canales Sublatérales. . $ 166,ngsqg

COSTO TOTAL DEL SISTEMA DE DISTRIBUCION. . . . §  546,000.00

E., Plante Hidroeléctrics de Cuachinte

Casa de méquinas, incluyendo las turbinas, geng
radores, tableros de control, edificic ¥ eguipo
adiCiOIlal, 2000 KW X 'ii; 390 e ¢ % w» & @ @ .t ¢ @ » - $ 7809000000
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Vienen ) L] * - L L L] " ... L L] LI » . - - » . :233 780,0000 0o |
Tuberfa de presién = 55,200 x $ L.10 « . . . . 60,700.00 |
Soportes = 190 X ¥ 200 o & « o ¢ o 4 4 e = o 12,000.00

20,000. 00

Excavacién para la Casa de Miquinas. o . « o o

COSTO TOTAL DE LA PLANTA HIDROELECTRICA. . . . ¥ 8?9,700900'

_F. Plants de Bombeo en el Rioc Cauca

1.. Bombas v Motores

- 4 Bombas centrifugas Sulger tipo axial, APESSnN,
para 1,500 litros por segundo cada UN& .+ « « o » ¥ 61,000.00

-_H_Juegos de armaduras para regulacibén y control
de la salida de agUa « « o o s o o o o ¢ s s s o 15,000.00

4 Motores eléctricos COBRLIKON & su eguivalente,

de 12C EP cada uno, con sus reductores corresp.. 274300.00

1 Teblero eléetrico de control OCZRLIKCH. . . . . 1C,000.00

1 Grupo electrobomba de vacic Sulzer 6 equiva ~

1Gnte L3 L] L] L] ? L] L] L. L] Ed Ld & L L] - L] L] Ll a9 L L] Ll lﬂ75’00 OO
| $ 115,050.00

10% por transporte de puerto Suizo a puerto Co-

lOl’E’lbianO - . - L) L] L] L) & L] L] - @ = a o L] L} [ L] a ll , 505’3 00

Transporte al sitio de instalacidn . . . . « . . 2,500, 00

$ 129,05%.00

Casa de Mdquinas y equipo adiciomal . . . . . . 55,945 00

COSTO TOTAL DE LA PLANTA DE.BOMBEO e s s s+ s ¢ . % - 185,00C.00

2. Canal Degde la Planta de
Bombeo hasta el Cruce con
el Rfo Guachinte.

El presupuesto es como sigue:
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Excavacién en media ladera = 55,800 x 2.20. . . . § 122,760.00

Excavacién en terreno plamo = 13,950 x 2.00 . . . 27,900.00
Relleno = 26,000 X 24000 o o o « + o & o o o o o 52 ,000. 00
Revestimiento = 50,700 X 7450 ¢ ¢ ¢ o o o 4 & o o 380,250.00
Cinco puentes carreteros . . . + & o s o ¢ ¢ o o 20,000.00 .
10 estructuras para cruzar drenes naturales . . » . 16,090, 00

COSTO TOTAL DEL CANAL DE LA PLANTA DE BOMBEO. . . §  619,000.00

G. Sistema de Drenale _ -

Para el sistema de drenaje, se ha preparado un presu -

puesto aproximado, basado en los datos que se han podido obtener

de los planos del 4rea irrigable, a la escala 1 : 20,000. Como
se ha dicho anteriormente, e ha supuesto un dren prinecipal, en

la parte baja, que corre paralelamente al Bio Cauca de Sur a Nor

te, ¥ cuya longitu%zaproximada serid de 30 kilémetrpso Para cier-

tos tramos de este canal, serd posible aprovechar algunos de los

cafios que aparecen en los planosj pero més del 50% seré construl

do como un canal nuevo. Los drenes secundarios, gue deberédn desg

guar al dren principal, estardn formados en su mayor parte por

cafios ¥ quebradas naturales gue habrd que profundizar, anchar ¥
limpiar, al igual que los drenes de menor cuantia, Ademds habrad

gue construir jarillones en algunos tramos de los Rios Guachinte,
Jamand{i.y Cauca. Todas estas obras, incluyendo una planta de bom
beo para elevar el agua del dren prineipél por encima de la mar-
gen del Rio Cauca, se han estimado en $ 615,000.00

H. Obras de Toms en el Rio Gugchinte

De construirse el proyecto en dos etapas diferentes,co
mo se ha indicado en el Capftulo V, serd necesario construir o-
bras provisionales de toma en el R{o Guachinte. Se ha hecho una
estimacién aproximada para estas obras, presupuestando sus dife-
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rentes partes en la misma forma en gque se presupuestaron las o-

bras de toma pava el Rfo Timba. Se obtuvo un_costo total para eg
tas obras, de $ 263,000.00.

.+ I. Costo Total del Provecto;

- Los presupuestos'anteriores los vamos a agrupar, supo-
niendo gque el proyecto se ejecute en dos etapas{ En este caso,el
Canal de Derivacién'se donstruiria, en'la primera etapa, hasta
el Rfo Guachinte solamente, gin prolongarlo hasta la planta hi -
droeléctrica que debe ubicarse cerca a la estacidén de Guachinte.
Este canal, con una longitud total de seis kilbmetros y capaci-
dad para 11 metros cbicos por segundo, costarfa § 518,000.00.
BEn la segunda etapa sé-prolongafia_el canal, con la misma'capae;
dad, desde un punto cerca a la hacienda La Ferreyra hasta la plan
ta hidroeléctrica, a un costo adicional de & 742,000.00.

Teniendo en cuenta estas consideraciones, los presupu-
estos para las dos etapas y para el proyecto final serdn como se
muestra en la pégina siguiente: '
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Primera Etapa:
Obras de Toma en el Rfo Timba . . . § '380,000.00

Canal de Derivacidn . . « « « + & & 518,000.00
Obras de Toma en el Rfo Guachinte . 263,000.00
Canal Principal « + « o o o o o o & 41l,000.00
Sistema de Distribucidn « . « o+ .« . 546,000.00
Sigtema de Drenaje. « « « o o« « » 615,000.00
’ | 2’736,000.0c
Direccién Técnica & Ingenierfa,l0%. - 273,600.00
Imprevistos, 10%. « + « o o « « + & 273,600.00

COSTO TOTAL DE LA PRIMERA ETAPA . . . . . . . . . $ 37283,200.00

Segunda Litapa:

Canal de Derivacidn desde la Ferrey
ra hasta la Planta Hidroeléctrica . $  742,000.00

Planta Hidroeléctrica de Guachinte. 879,700.00

Planta de Bombeo en el Rfo Cauca. . 185,000.00

Canal desde la Planta de Bombeo

hasta el cruce del Rfo Guachinte, . 619,000.00
2425 ,700. 00

Direccién Téenica é Ingenieria,l0%. 242,570, 00

Imprevistos, 10%. « « . o o 0 s v e oLp | o

COSTO TOTAL DE LA SEGUNDA ETAPA . + 4 « + - « » » $27910.840.00

COSTO TOTAL DEL PROYECTO EN SUS DOS ETAPAS. . . . $ 6719%;040.00

Nota: Si el proyecto se construye todo en una sola etapa, no se-
r4 necesario construi{r las obras de toma en el Rio Guachin
te. El costo total resultard disminufdo entonces en el cog
to de dicha obra mds los correspendientes porcentajes de
imprevistos y direccién técnica, 6 sean $ 315,600,00.
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ESTUDIO ECONOMICO

A. Costo por Hectirea Irrigada

'Sﬁponiendo que el proyecto se construye en dos etapas,
el costo de construccidén por hectdrea del &4rea bruta para la pri
mera etapa serd de $ 252. Por otra parte, en el Capftulo V. he-
mos visto que la energfa de la Planta Hidrceléctrica de Guachin-
te pﬁedé ahorﬁZar ampliamente el costo de la segunda etapa. Sin
embargo, deberﬁ cargarse a irrigacién el costo de la planta de
bombeo y‘payte del costo del canal que debe conducir las aguasde -
bombeo. Suponiendo que el 50% del costo de este canal sea amorti
zado'por la Planta Hidroeléctrica y el otro 50% por las tierras
irrigadas, al anterior costo por hectdrea del 4rea bruta habri

‘que agregarle $ 38 en la segunda etapa, dando un costo de cons-

truccién total por hectdrea, para el desarrollo completo del pro
yecto, de $ 290. A este costo directo del proyectp se deben agre
gar los gastos que hardn los propietafios de las tierras en 1la
preparacidén del terrenc y en la construccidén de acequias para la
distribucién individual de las agunas dentro de cadsa prOpiedad,lo

que puede estimarse en § 100 por hectdres minimo, Resulta asi que

la inversién total por hectdrea, para el desarrollo completo del
proyecto, seria como sigue: |

Costo de construccidn del Proyecto « « « o . $§ 290.00
Preparacidn del terrenc y construg '
cién de acequias . . .+ . . . . ‘e e s . . 100,00

TUTAL.'.Oot.t-t;too.ooooo&i};390000
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B. Costo Anual Medio por Hecidrea |
Este costo dependé del nétodo de financiacién ¥y del

plan que se siga para amortizar el capiltal invertido. Para obras "
de este tipo debe adoptarse un plan de pagos a largo plazo ¥y un
tipo de interés bajo. Creemos recomendable un perfodo. de 25 afios |
v unh interds de 4%, de manera gue el agricultor, que necesita a-
tender a muchos otros gastos en la preparacidn y éultivo de sus

' tierras, no se vea gravado con una suma anual demasiado elevada.
En estas condiciones y teniendo en cuenta los dos perfodos de e-
jecucién de las obras, el costo anual medio por hectirea irriga-
ble que debe pagar el agricultor, serd el sigulente:

Primera Etapa:

Tnterés del W% v amortizacién en 25 afios
(Sobre la base del costo por hectérea pa-
ra la primera etapa, més el costo de pre-
paracién del terreno y construccién de a-
cequiaS)o - @ - - . - o ' 9 . - » » . . . - $ 22.40 -

Mantenimiento y operacién del sistema de
Canales » & & 3 ® s e B & s F B o & & = & ;5&QQ

Total « o o « o « o « § 37,40

Segunda BEtapa:

Interés del 4% v amortizacién en 25 afios
(Sobre la base del costo total por hectd-

reg ,de $ 390) « w & &4 B & 2 B2 & = 3 &+ ¥+ & :ﬁ; 25'0 OO
Mantenimiento y operacién del sistema de
canales L » - .. L] » - L] - L] .. L] +* - L ] L 3 » -* 15. 00

Mantenimiento y operacidén de la Planta de
Bombeo, incluyende la depreciacién del e-
quipo de bombeo y su amortizacién en 20 a

ﬁos - - - - » » » L ] - L 3 L ] L] - » - L - L ] - B EQQQ ’
TOtaLl v o o o o« o« » » $  H7.00
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C. Conclusiones

Si se tienen en cuenta los beneficiss gque se derivande

‘las nuevas obras de irrigacidn para la zona que abarca el proyeg

to, como se ha visto en el CapituloIY,'un costo anual medio por
hectérea de § 37:%0 durante el desarrollo de la primera etapa, y
de § 47.00 después de ejecutar la segunda etapa hasta terminar de
amortizar el costo total de las dbras, incluyendoc los gastos anu
ales de operacidn y mantenimiento del sistema, es bajo, ya que,

" de acuerdo a estudios efectnados en el Valle del Cauca para cul-
" tivos eomo arrog, maiz, cafia de azdcar, pastos, etc., se despren

de que el riego artificial a un costo anual promedio de § éo,oo

- por hectdrea, deja un buen margen de utilidad a los agricultores.

Debe tenerse en cuenta, ademds, de que una vez amortizado el cog
to de construccién de las obras, el costo anual medio por hectéd-
rea de § 47,00, se reducird a solo el costo de operacién y mante
nimiento del sistema el .cual se estima en § 22.00.

Por #ltimo, no deben perderse ée vista los beneficios
indirectos é intangibles tanto regionales como nacionales, los
mismos que, de acuerdc a experiencias obtenidas en pafses como
los Estados Unidos de Norteamérica, en muchos casos han'sido su-

“ficientes para pagar con creces el costo de obras de esta indole.

El proyecto de irrigacidén del Rio Timba es, pues, econémlcamente

factible.
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_Guadra

Cuadro
Cuadro

Cuadro

Guadfo

Cuadro

 Cuadro

Cuadro
Cuadro
Cuadro

Cuadro

I = Liuvia en La

APENDICE A

DATOS_HIDROLOGICOS

II -~ Lluvia en el
IIT - Liuvia en el
IV - Lluvia en el
GEBBé%BJ
¥V - Lluvia en la
VI - Lluvia en la
VIT - Lluvia en la
VITI- Caundales del
IX - Caudales del
X - Caudales del
XI = Caudales del

Pigina
Manuelita (1900-48) 1
Colegio San Luis (1935-48)
Acueducto Municipal (1929-48
Acueducto Muﬁieipal (Bocatoma) .
Facultad de Agronomfa (1940-48) 6
Estacién de Jamund{ (i946~%8) 7
Estacién de San Antonio (19%0-48) 7
Rio Cauca en Juanchito (1946-48) 8
Rfo Timba (1946-48) | 11
Rfo Claro (1946-48) 1k
Rfo Jamundi (1946-48) 18
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1907 EE 81 121 183 162 zéj’ag 19 78 212 12% 71 1213

CUADRO I
LIUVIA EN T4 MANUELITA
1900-1948

Municipio de Palmirs ' " | Depto. del Valle
POTALES MENSUALES EN MILIMETROS

8 20 g 26
7
6. 123 _
> 101 206

70 105 37 957
160 76 857

Y1 88 271 150 132 1401,
57 79 5% 202 -39 33 I%oo

71 —
97 1%ﬁ %%

1908 127 9% 126 22 .
1909 77 197 124 __
1910 117 1 82 22

_ oL 55~ 5L ohE 167 6 5N

191 55 4o 14 160 6L 20 9 6 52 129 1_ 60 661
1915 69 117 95 166 59 80 84 LI 65 211 146 16 1152
1916 88 170 256 ;,: 71 100 96 59 59 2] Yy 1408

55 LL 1k 7107 132 320 93 18¢
1920 27 133 8 117 10k 3% 55 W1 87 198 Jo7 93 97

1921 101 122 1 z 319 37 20 98 26 72 L6 134 122
1922 87 100 %18 8k 243 1573 %: 9 161 97 188 1 1678
17 33 58130 83 . oLly

1923 55 4 192 198 116 50



CUADRO T (Ceont).

LLUVIA EN LA MANUELITA
19001948
Municipic de Palmira ‘Depto, del Valle

TOTALES MENSUALES EN MILIMETROS

ANO Epe Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nev Dig TOTAL
1924 19 3% 106 9F 112 116 60 - 13 130 121 182 8% 1093
1025 7], 96 128 265 “he 37 al Lp 181 72 g% %1 2013
1926 2L 58 kO 75 149 73 102 30 14 5 915
1927 86 138 59 48 107 78 ko 96 139 128 112 Sl 10W2
1928 150 136 TO8 18E 198 8L 35 89 74 112 1 131 1572
1929 1o be 159 69 70 45 27 g2 108 91 112 107 922
1930 76 69 G 105 o% 78 0 i% 2 150 61 27 7207
1931 oL 928 47 1k 108 75 7O 90 122 105 61 903
1932 151 %5 35 1hD 120 #9 60 60 86 161 84 MO 10?9
1933 151 151 9 21k 117 59 80 8& 90 112 63 307 1436
JICEL %0 17 66 10% 183 105 23 68 132 241 168 61 ﬁﬁ%
1935 65 123 138 2ok 217 66 39 73 78 161 213 66 1
1936 3 15 102 70 91117 11 8 20 162 73 137 809
1937 100 97 25% 68 179 67 27 20 134 120 100 178 1343
1938 25 100 131 314 135 7G 8 140 29 125 302 208 1666

- 1939 1 33 _Ho 87 39 8§ 20 97 1ho 92 L8 760 -
1940 73 33 18 45 1%7 T4t 0 15 92 199 88 121 952

. 1941 39 BE L oqhi 88 39 55 17 37 11 48 ©o 761
19%2 85 63 147 16%-145 B5 18 41 66 186 1kt 75 1179
1943 148 12h 161 3077 90 16 63 39 281 188 102 ;EQ%_
1okt ok 90 53 99 137 169 7 6Z 27 12 9 115 103
1945 Go 26 LA 194134 36 25 3k 33 127 88 78 869
1946 T8 Lo 62 128 131 37 0 5 2 63 150 130 - 79l
1947 g0 58 Lo b Bo 01 79 60 98 236 129 6 lgéz
1943 § 36 146 109 11 36 27 28 83 143 86 59 75
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CUADRG II

LILUVIA EN EL COLEGIO SAN LUIS
_ _ 1935-1948
Muniecipio de Cali Depto.del Valle

TOTALES MENSUALES EN MILIMETROS

ARQ Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic TOTAL

1935 - 43 108 142 16k% 166 6% 35 51 60 127 156 133 1249
1936 951107 82 300122 6 20 133 68 184 BF 1067

193], 189 115 119 118 1&7 67 16 21 81 113 88 112 1176
193 60 30 177 265 251 55 51 116 59 110 200 366 1730
1939 5% 22 6l Ip2 69 Eo 15 18 62 178 96 1k0 870
19 59 67 62 66158 L8 6 © 5k 3po 136 LY 875
1941 18 aﬁ 3 105 121 32 Lo 52 5% 127 L2 55 690
1942 19 125 192 187 103 ___ 6 7% 130 167 103 172 1282
19&3 2 99 103 213 98 1k1 1T 277153 157 6% 132 1443
19 30 127 132 180 8 26 95 73 159 8Q 989
1945 98 115 63 172 140 21 6% 54 92 227 67 165 1278
1946 75. 5% 122 193 212 5 22 18 ‘7 180 181
1947

..3-_




CUADRO IIT

LLUVIA EN EL ACUEDUCTO MUNICIPAL
| 1929-1948 |
Munieipioc de Call ' : Depto, del Valle

TOTALES MENSUALES EN MILIMETROS

s

ARD Ene Feb Mar Abr May Jun Junl Ago Sep Oct Noy Dig TOTAL
1929 20 % 138 123 122 86 43 34 KQ
1930 107 103 150 179 29 51 27 250 90
1931 33 10 78 155 163 112 56 27 66 113 91 72 985
1932 o2 Liy 29 BH 86 27 53 65 L3 127 B 36 755
193 126 60 129 116 80 52 65 25 89 167 94 162 1175
193 ¥7 172 64 186 95 117 45 23 127 137 104 123 1207
1935 B 798 147 181 163 71 W 70 67 165 180 131 1351
1936 5 2w 187 KH 18k o 7 21 %1 137 63 88 909
1937 139 60 72 129 131 &2 24 2% 97 120 381 73 982
1938 31 16 1%%—260 196 40 37 105 62 154% 194 298 1527
1939 66 13 120 60 57 26 17 55 122 99 79 766
194 SS é% 132 5% Y %i g 13> ;%2 1%3 % Q
oK1 72 77 71 115 1 3 9 2 9
194p 20 B8 136 127 168 66 81 63 129 138 115 180 1249
1923‘ 530 10% 233 262 93 91 6 31 81 162 50 175 1518
19
1945 - 40 106 136 173 kL 54 &5 253 110 171 :
1946 58 99 81 134 163 - ‘
1947 *
- b . , .
_J.. . ) “ "
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CUADRO IV

LLUVIA EN BEL ACUEDUCTO MUNICIPAL (BOCATOMA)

Munieipio de Cali

o 1933-19%8

Dgpto{ del Valle

TOTALES MENSUALES EN MILIMETROS

Abr May

ANO Ene ¥eb Mar Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic TOTAL
193 237 3% 128 116 79 52 82 L2 95 318 192 178
_%ggﬁ 73 161 167 77 97 93 M4 59 109 150 13b 87 1248
1936 7148 70 100 218 320 13 30 4o 185 83 s5h 1068
1937 135 71 52 98 21k 50 L2 38 127 125 139 12k 1215
- 1938 Bl 18 194 272 202 L0 46 95 71 137 222 236 15%1
1939 ¥ 6 59112 77 o6 39 4 93162 62 8% - 815
19} 139 60 58 L2 o7 Wy 1 9 101 159 73 136 945
1951 76 100 59 1837135 %ﬁ 36 61 55 105 53 Lt 950
‘1oh2 29_60 80 125 127 5 7 59 104% 103 102 179 1034
19k 211 125 86 22% 107 100 5 z% 93 187 90 133 1415
19 28 51 51 113 165 112 29 41 69 90 105 85 938
1945 70 46 53 114 150 17 24 Lo 37 234 117 116 1018
1946 28 6% 91 91 180 ' |
- 1947 - S
1948
WS_D



CUADRO V¥

LLUVIA EN LA FACULTAD DE AGRONOMIA
1940-1948
Municipio de Cali Depto. del Valle

TOTALES MENSUALES EN MILIMETROS

Ao _Bne Feb Mar Abr May Jup Jul Aso Sep Oct Noy Die TOTAL
1940 66 7k 147 67 136 36 6 O 9% 173 86 67 o3
I 6 65 51 2k 5z 38 £3 119 48 50 73k
1952 11 3 89 117 210 73 8 14 132 1?? 88’175. 1132
43 162 5 0§ 25 118 l;é 12 Ll - v ; ;333
N 75 27 67 156 181 1 Lo ~7 10 1
1945 115 96 59 166 133 12 H5 kb 73 158 ks 1%8 1096
19544 uz L8 122 182 152 1 23 & 6 108 147 8L 921
1947 ok 102 L7 128 69 M43 51 100 72 19% 125 L 1029
-6 =
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CUADRO VI

LLUVIA EN LA ESTACION DE JAMUNDI
1946-1948

Mvnicipio de Jamund{ _ Depto. del Valle

TOTALES MENSUALES EN MILIMETROB

Afi0 EBne Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic TOTAL
1946 | 35 77 21 35 264 388
Ly 103 108 136 123 249 163 161 56 £25 21k 177 111 826
19 25 85 159 236 301 52. 48 28 78 191 286 127 1590
CUADRO VII

LLUVIA EN LA ESTACION SAN ANTONIO
19461948 o
Municipio de Jamundf - Depto, del Valle

TOTALES MENSUALES EN MILIMETROS

- Alo Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic - TO
1946 | h 35 53 45 186 W43 309
1947 386 199 306 59 283 365 258 113

1948 93 _10% 240 546 262 93 102 5 82 595 228 2312 2562




GUADRO VITI

CAUDALES DEL RIQ CAUCA EN JUANCHITO
1946
Estacidn de Aforos: AA-] Ares Tributarias 9400 Kms

GASTOS DIARIOS EN M2/SEG.

DIA _ Fne Feb Mar Abr May Jun Jul 420 Sep  Oct Nov Dic
1 307 176 267 130 21 118 102 128 270 1zp 323
2 7 160 299 264 X331 128 52 123 %65 143 3
3 548 162 291 155 oo ki 100 96 *80 102 316
L z;? 169 301 167 X196 172 116 76 76 99 292
5 98 170 270 373 18% 185 189 68 58 115 298
6 L8] 192 282 181 170 17t 191 66 66 101 270
7 Lgy 216 291 216 188 1868 178. 68 72 95 258
8 Ly 218 313 224 151 156 186 73 76 102 266
9 325 ze2 386 219 188 101 1%L 66 80 100 238

10 2% 189 389 20k 156 1h6 G2 68 128 2

L BY8 1n% 362 202 19% i 66 148 268

12 #53 151 3L 200 164 138 7o 220 278

13 yeh  1hé ook 193 1.82 135 72 273 202

1% Lo 1hs 27% 0 190 158 120 ' 8L Loy 258

15 16 17 ek a8k | 104 Ry 5R2_2

16 2965 13n 2535 | 1hQ 7 g0 2

17 293 1% 231 8 1%z 106 304 238

18 - 2972 177 224 88 198 120 278 202

19 267 291 21k . CBg 200 - 116 396 246

20 260 07 208 78 152 102 281 254

21 258 272 193 291 08 11é 92 254 26

22 250 198 179 279 110 112 100 223 26

2 238 191 170 293 100 128 86 418 265

2k 231 216 162 282 86 13h 78 430 290

25 230 246 189 276 . 8k 128 85 375 262

26 224 256 152 593 i+ 80 138 82 322 EEE

27 216 225 167 2792 152 Sk 150 84 280 2

28 209 208 1M 26% 184 gk 151 93 267 230

29 - 200 Lisde o5k 133 B2 1k 110 27ﬁ 212

30 198 136 233 137 ek 1k 147 292 230

a1 180 oI %ag 212 107 1%3 15& 7255 82%@

ETM 10330 5hh48 7526 “ \ 4388 271k 7639 81

PROM 333 (105 oLy Bocy Fogh Fpep Fias fho Fgn 88 255 20h
(X) Aproximado - - Promedio Anual: 198

Gastos caleulados a base de dds lecturss

diarias y comprobados
por medidag con molinete hasta 500 mijceg, S
Observseciones Iniciadas &l 11 de Septiembre de 1,945

-8 -
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CUADRO VIII (Cont).

CAUDALES DEL RIQ CAUCA EN JUANCHITO
1947
Estacién Aforos: AA-1 Area Tributarias: 9400 Kms >

GASTOS DIARIOS EN M3/SEG.

=
=

Ene Feh Mar Abr May Jun Jul Ago Sep 0Oct Nov Digc

279 191 188 162 13Cc 180 175 179 91 126 k480 527
Loo 160 176 157 1R 166 189 10 92 119 3k 50
389 154 188 1531 1%y 164 195 159 93 117 3Z9
366 16 162 150 142 167 265 160 109 120 33;
157 140 33k 180 248 13185 108 116 320
3oL 165 148 10 10 174 237 193 115 131 305 318
325 165 12 ik 1;1 167 213 167 100 163 328 299
293 14 1% 138 121 155 195 158 86 314 295 281
261 138 128 128 119 1&F 174 189 100 281 391 275
ohp 132 135 129 159 142 169 163 114 248 Lok oL8
f11 0 24 123 132 113 111 1% 161 152 151 217 339 30k
12 21% 119 3130 109 le 151 164 134 158 261 308 281
1 198 124 124 109 148 174 188 126. 175 302 2 262
1 190 153 117 108 186 176 168 125 186 288 365 249
15 180 162 115 120 190 17¢ 159 129 177 307 330 243
15 206 176 113 116 210 171 15@ 134 183 3%1 tgs 226
17 211 176 107 1i2 188 193 . 190 201 0 213
18 177 186 118 108 163 223 1&5 166 192 389 322 205 -
19 169 166 116 108 187 255 133 212 518 3 198
20 163 165 118 105 159 236 137 128 210 Shpo 321 189
21 152 224 118 102 156 218 135 121 198 567 ﬁgl 190
22 158 516 130 104 163 191 15ﬁ 11k 177 546 7192
2 210 L1346 104 173 238 164 11k 160 485 413 205
2 198 403 136 102 198 az; 160 11k 1+ 47h 523 202
25 200 272 116 99 201 2 178 107 143 508 599 204
26 194 233 121 99 197 223 170 107 128 501 627 202
27 176 208 123 100 190 202 182 100 120 518 699 197
28 164 200 12k 110 1%2 193 178 97 130 hok 67y 196
- 29 171 130 116 186 182 189 98 158 L4513 455 199
30 185 133 124 181 199 221 100 136 hgl 579 208
31 186 180 96 218
SUMA 7283 5600 4152 3598 L9900 5673 5565 428%—%3h?1093032928 8099
CPROM 235 200 161, 189 1379 138 145 365D h%l 261

O Co~1 O\ RO |
ey
o0
o
}.;.—_i
hT)
T

!

Promedioc Anual: 212

0000000000000 000000000000000000000000000000000000000000
o
L.




CUADRO VIII (Cont).

CAUDALES DEL RIC CAUCA EN JUANCHITO
19%8

Estacidén Aforos: AA-1 Area Tribiutaria: 9400 Kms>

 GASTOS DIARIOS EN MS/SEG,

o
=
&
[

=
(s

&

Mar Abr May Jun Jul Aro BSep QOct HNov Dic

1 199 139 169 180 377 %@6 179 117 93 125 199 231
2 187 130 208 181 333 3eh 167 117 69 107 156 206
a 185 13¢ 190 20% 290 217 168 112 66 10k 223 180
198 15k 200 206 271 P87 186 105 62 99 201 161
5 195 13 290 oo6 i 283 163 86 58 89 2%8 165
6 19? 132 226 235 353 304 1%8 105 63 100 2 179
7 184 125 220 2ilk 386 3oh ks 3122 49 k5 258 200
8 17k 12k 274 213 393 269 lﬁj 118 92 148 2 204
9 165 117 2303 303 39 258 151 111 69 139 223 185
1c 165 109 288 34y Agw ows L8 o 6y 131 293 200
11 160 109 305 ;h; 1 240 w6 113 65 1h7 257 195
12 153 138 377 578 hoy 2hkg akh 112 g1 207 231 185
1 157 131 351 523 36k 238 13k 116 96 176 232 187
1 145 97 296 502 kO 223 138 122 93 2lp 312 283
19 145 93 24 Lap 297 o185 136 138 895 221 303 293
16 . 153 80 225 kb3 260 235 128 121 77 2k alﬁ 338
17 161 89 218 996 272 339 11k 110 83 24k 3h8
18 155 ol 21k 600 260 2L7 112 179 79 199 324 313

19 150 89 245 638 28% 218 111 163 71 164 365 283
20 163 1b> 2386 659 283 pp1 109 Akl 93 153 336 253
21 16 200 222 658 267 216 107 120 67 148 301 239
22 sk 145 198 578 236 201 123 109 52 188 256 218
2 sl 123 200 500 216 200 127 106 59 187 227 216
2 141 125 220 L4%9 211 196 120 105 60 281l 202 226
25 135 145 48 356 228 196 111 96 6k 259 193 223
26 19k 270 221 371 230 468 10l 9% 6% 322 189 217
- 29 199 263 200 351 2%7 167 99 87 73 276 186 214
28 181 223 191 339 260 -167 173 81 80 255 183 189
29 165 169 199 2 287 20% 197 ?Z 118 22 176

ooooooodooo.qqoooqoooooioqo.o.oopoooiooo.;,.b,opoioqui

30 148 202 371 336 18% 141 123 184 179 166
21 142 198 280 152 73 177 163
SUMA 5113 3958 9317 11803 9636 7415 h301 3%33 2231 5660 7%87 6787 -
PROM 165 136 236 396 311 547 339 T111 7% 183 2%9 216
_ - 10 = ' s
L
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CUADRO IX (Cont).
CAUDALES DEL RIC TIMBA
Estacidén de Aforos A-2 Ares Tributarias: 187 Kms

GASTOS DIARIOS EN M3 /SEC

Ago Set Qct Nov Diec

DIA Ene Feb Mar Abr May Jun Jul
1 70 15 10 16 %20 1k 45 2k
2 50 1% LD Is 1y 2k 1 36 22
3 61 ik 10 ik 21 28 12 3¢ 21
L o5k 13 16 1% 15 20 27 13 34 21
5 51 A% ik 16 2% 12 35 18
3 R0 43 9 12 13 18 29 13 35 18
7 54 32 11 12 ik 25 15 39 218
8 35 11 8§ 10 12 s 23 3 9 18
9 3% 1 9 10 11 ip 19 20 Lo 15
10 EC Y 7331 1o a4 z@ 18 3 18
11 367 g W AgT e Ay 18 15 % 18
12 25 1o & 1L g 22 19 22 k5 318
1: 30 10 & 11 9 22 18 23 45 15
1k 2k 30 4 11 A 18 17 22 39 18
15 58 9 é o G 2o 17 20 38 12
16 I 12 5 14 2 20 13 22 37 11
17 27 32 & 12 9 3% 1% 22 35 12
18 21 9 & 10 8 36 13 32 32 32 12
19 20 9 5 12 9 32 L 28 32 6 10
20 20 10 5 Ak 9 __25 14 25 3 38 10
21 22 T2 13 2580 11 22 43 39 10
22 32 - 22 7 13 12 . 3% 1k 19 31 5% 11
2 22 8 12 11 27 13 18 28 46 12
2 20 L g 18 10 35 1% i7 70 6 15
29 18 13 1C  dh 10 29 13 15 53 8 12
26 o5 12 10 12 1k 26 1k 1 38 k2 10
27 15 12 10 12 21 23 13 i+ 38 40 11
28 18 11 1¢c 13 18 25 18 21 8 39 11
29 1 12 12 20 22 18 17 5 32 11
30 1 1% 10 20 18 15 59 29 19
31 16 14 29 18
SUMA. 994 310 253 371 32 683 s22 257 890 1128 469
PROM 33,1 11,9 8.2 12,k 12 23 18 : 29
- 12 '

=
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CUADRO IX (Cont).

CAUDALES DEL RIO TIMBA

Estacidén de Aforos A-2

1948

Area Tributaria: 18? Km52

GASTOS DIARIOS EN M3/SEG

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set 0Oct Noy Dig

DIA
1 18 g8 12 10 16 20 9 6 N
2 13 7 13 13 13 23 8 5 ok
a 12 8§ 12 13 18 17 8 5 L
-1 8 11 13 17 19 7 6 M
g 13 7 310 12 17 1R} 9 7 5
3 12 7 31 11 20 50 9 7 5
7 11 6 3 11 - %i 30 7 6 E _
8 12 7 31 312 28 7 6
.9 11 6 -32 13 34 24 72 6 4
10 12 . 6 26 21 20 yi 5 i
11 10 S 14 2% L§ 20 i 6 Iy
12 9 7 11 2Lk 46 23 8 6 4
1 10 7 12 25 39 28 9 6 Y
1L 9 6 IE 21 33 27 9 5 6
15 i0 - 6 1. 25 29 29 7 5 6
16 10 6 9. 2% =23 20 7 6 6
17 11 6 10 25 33 19 7 2 7
18 9 11 9 25 22 20 6 5 8
19 9 11 18 25 19 1% 6 E &
20 10 § 12 22 15 20 6 6
21 160 7 11 22 1B 1% 6 5 7
22 9 7 10 15 16 12 6 Z 8
2 9 g§ 11 17 28 12 6 8
2 12 9 10 17 29 12 & b 6
25 11 10 9 17 32 13 6 L 6
26 9 8 9 19 2& 10 6 I E
27 9 7 10 18 2% 10 Z L
28 9 11 9 18 27 15 1 Y by
29 9 13 9 17 2 9 8 e L
30 g 9 18 2 9 7 o312
31 8 448 " 26 7 b
SUMA 329 227 1 5 820 575 228 157 16
PRO 11 g ik 318 o7 19 7 5 %
~ 13 =
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CUADRO X (Cont).

CAUDALES DEL RIO CLARO

1947

182

Aves Tributaria: 84

Hstgeidn de Aforos B=l

GASTOS DIARIOS EN M3/SEG.

Qot Nov

Bet

Feb Mar Abr May  Jun Jul

Ene

Ago

'Lf\r—i L\-MCN
\D\OU\\D\D

OJOﬂmowb-

r-—lO\OO )
et

Men Qg C\i g

(23T RN A6V
© v o

-]
(NoRNo B ey

r—!O(\lL\—GO-

\DOOOO\D
o R oy

T g L IO N0 N

- 15

o

G\L('\C)lt'\CO

e & & =

iCxoth~
|

10,2
%19,1

10.5
11,9 -

O T

(¥) Aproximado
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CUADRC X (Cont)

0

RIO C

CAUDALES DEL

1948

8% KmsZ -

o
-

Aren Tribubaria

Estacisén de Aforos B-1

Set Qct Noy Dic

GASTOS DIARIOS EN M3 /SEG,

Max Abr May  Jun  Jul  Ago

Feb

4

En

)Y e 2.&.
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a
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GASTOS DIARIOS EN M3/SEG
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CUADRO XI (Cont).

CAUDALES DEL RI0 JAMUNDI
1946

Bstacidn de Afores D-1 Area Tributaria: 46 Kms®

GASTOS DIARIOS EN MI/SEG

00000000000000000000000000000000000000000000000000000680.

Fel

at

- DIA FEne Mar Abr Msy Jun Jui Ago 5 Ozt Nov Dic
VIENEN  108.8 161,7 98,0 201.6 61.0 20,2 9.8 8.6 30.6
21 3.6 _ 7.6 3.7 505 6.7 2.0 0.7 062 Qo3 2.3
22 3.5 3.2 3.6 5.0 6.1 1.9 0.7 Ok 0o3 1.3
23 3.2 1Ll 362, 901 Folr 1o% 0.7 0eb 063 1ol
2 Kzol 8.1 2.2%1.2  F,L 1,3 0.6 .6 0.3 1.7
25 Med TR 258326 5.1 1.2 1.7 0.6 .03 15
26 3,8 1067 318103 5.2 1.2 1.3 006 0.3 1.7
27 31 8,1 7.2 9K 5,0 1.2 1ok 0.6 Qo 1.3
28 2,8 5.7 7o3M068 Tl 1.2 De6 0ot 1o2 L.}
29 2,3 o7 100 5o3 1.2 1.3 0.5 0Oul 3.7
30 20? ‘J.Ooﬁ 805 500 102 099 005 003 402
3L 2.3 %e 5o 07 0o5 3e7
SUMA 180.6 223,519L. % 261.7 7%.9 312 15,5 11.9 5443 |
PROM s 7.2 6.4 8.4 2,5 1.0 0.5 o,a 1.8%.6 35,4

(¥) Aproximado

‘Las lecturas de mira diarias no 2e han tomado correctamente,

Gastos caleulados a base de dos lecturas diarias ¥y comprobados
por medidas con molinete hasta 9.1 m3/seg.

Se

ha calculado el promedio mensual a base de una relacién suficien
temente establecida entre el caudal medzc de los Rfos Jamundf{ vy

Claron




o <
2 )
o a o
O = fathYe TanTall nt 5013129228? o)
~F (@ e ol o o8 @ 4 - a o
A AONOFONOOND WY 975 ?oo 0,60 m 0/8 v
o
e 4 e e o 400 ?82 GO0 QN O 200/?(_ %95560/& 00
g € « & & o U ¢« @ 8 & o & 2 @ o @« & v © @ e o & a2 8 £ 9 o of
o O] N 1?621.% o enoeg orid ook 05??66 OO0 086 98,;)
+3 i~k (o ] o
o : L
0
ord T R T NRE IR T NTS 5 g s al=alve 3?93& = S0NOND 0862? 1?96? o =i
£ Lth) ¢ @ ® 9 € 0 8 & 0 o e ¢ o ¢ o ¢ ®& o o L] o b o o d
B el e O el et el e et G e E0N0 ?332 ] R,élfhhni 3222 0_ m.wﬁ
- i fui) ] '
] D e oy o
H 5 > N
o < | g g
o R m 4 : T S
~ p L T
L] <3 b Lt R’y o,
e M n.w., 23] g =] t
9, % 2 a8 of ¢ &
I ] ¥ o =
a 5 s " v - om
[0 = m ) w0
@ = 1] ) o
=3 o3 o o
5 o = W R
[ o0 o ©
= C ok
A B &y ogf o
= 4 “i e o
=% 1 <& s 2l 10}
[ = e S O
FE]
31 L, i ]
o o3 ot [l
5 . §
fH o
< £ O
® o A £
3 . A m
ol X 03??82,&2 ORI ey k0 e O QOIS e 0N o0 gl D
~O ) ¢ ¢ ¢ & 8 o6 o o of 6 o 4 0 O & © & ® ¢ & & ¢ 8 o o o [
,_m =1 76 555450#955,._?2.93"1% L0 B WosFLd O eyt 32%%5 .M.
44] ~
o0 = 123%567890123%56789Q123.%r ?890£MR 54
ke o i ot et 14 il e e - iy Qoo il U g e Bl




=

.4
Al o
m (]
© &
~t =1
as 4
o 2
o <
.mm .
= ey 8?888988888??8_73887??71?77??% e O
u 4 000000000000000000 g 0 O 9o O O ¢ 0 o o L= =
Rl i OQQOQIOOOOOOO D00 10000001000002 O
o &
=] o O] OO0 D e el el = L0 O OO0 OheD (™
! e o 0 o o4 o & o ¢ G 8 o & o oA o a @ a
i % nm a et el e Al e O OO OO =
o m =1 (4] _M B O R TN & 1o Ve S S, . n{/w [Sa eyt ?52 332 2222?26 [ Tat T SR TaNTS
~— S b ¢ 0o & ¢ oi'e ¢ 6 o ¢ o o o o @ o o © o & v o © o d
49 : s LTI R e o o C o Ik B | ..n..».m.”l,Lwl ,JﬁdiillllllﬁA 1&1113\.7_1:.& i =]
g B 5 ¥
3 = Pl @ 2 9128 2 ey SO I ,Loo n(/o w?%xOm; ?Ln 3,?8 200 B RO .
St oo [£2] w ¢ 9 o 3 4 a o o o o o o © 6 0o o0 0 o o 0 i
—H o oF L) oonrﬂ?Swfé,,&hth.wfjkijﬂi22222." liLlJQEll. feo .
— e O w e =1
> 1 =1 m . i o
o =] M B %22280?08:*33096313%51?5?3hh600 A B
o oy 0 c ¢ 0 © =R o o © 0 0 D o o 0 ¢ o o o 0o o d
w M M_3333%7¥85977665 h%3133222%32509 Wﬁ
5 2 ™
<X Q2 £ 6&624?3?928810888652536?¥59281 SO 0
) B4 A =2~ | e 0 0 o o 0 g4 o o 0 o de o 0 0 0o a o
M ...m M =q 1136?22& .,70,,078 loomeoo?énr.dﬁh,bsh.q%hsg ¢ 1
& = by ’ mu...z!
(] Ton] th . |
W g il 00 QWO O D0 o0 Pl i i D OO 1 O O NN OO ] O
ﬁw. }...m_ o 0 9 Lo = I = o 0 o o e 0 o ¢ 0 0o 0 % 0 O o 0 0 Lo IR =
w =i 5635&5;334ﬁ@332222322222111113&.%%
& .
< K ??.n,wﬁ 12221 0@099995%91792528? (eRly
£ o o @ o o & 8 o0 o 0 9 o & 0 o o o 0 0 O G o o
% Fry 311111113_11,11 r.OOOOllOlOOhC%QlQ mﬂl
o s L OROAD ST PO ON O O O 99?? 76.%.4 36 OO OoNO N O
O m o & ¢ » p o d & o o6 o 9 o 0 o 4 o 0 ¢ o ¢ o
uﬂ 2222.22221112111111111232221
b - _
W @ ed 0 ol LORO 00 O Of e O ik OO e N Ol 3u5678901
Mo (s s o s e U e R M AV LSV RV AU YRR N Yo'

_lﬁooQtoolo(iooo).o’ooiooioo10.10000Q..Ql.....lotoooocoo




ooooo!ooooooooscooowooooodcoooooobooooooooooooooooooooo




APEXNDICE B

SUELOS

Ceomple jos ~

Clasificacisn de Loz Buelos por Profundidad
v Dranaje

Clases de Tierrs

Mejoramisnte de los Suelos

Adaptacién de les Suelos del Proyecte
Conclusiones

Andlisis Mezdnico v Eguivalenie ds  Humedad

de Algun 3 Tipos de Suslas

Pégina

g‘.é

29



000 0000000000000000000000000000000000000000000000000000




APENDICE B

SUELOS

Sg yresen ta & continuacidn la descripeidn. de losg dife-
rentes tipos de suelos encontradces en la zZona que,abarca el ?rom
yecto del Rio Timba, Las unidades de clagificacién y mapifica-
¢ibn que se han usado para el pfesente estudio son: LA SERIE, el
TIPO y el COMPLEJC,

erie o5 unsg unidad ds slasificsacidn que incluye todos .
aquellos gsuelos derivados de un material parental igusl o seme - '
Jante, con laz mismas carvacteristicas internas de texturs kexpeg
to la de ls capa u,.ﬂfi@r}g estructura, ¢olor, etc., ¥ las nig-
mas condiciones de drensie natural. Uns serie puede estar dividi
da en vaviﬁ",ﬁigﬁg de asverdo con la textura del horizonte super
ficial. EIl nombre de 1a serie se tomz del ds algin lugar veeino
al sitio donde se recongeid. El nombrs del tipo estd formado por

_ 2l de 1s szorie ssguido del nombre correspondispts s la clase de
- texturs del horizonts supsrficial,

?

CCompleds  es i 1160 de dos & wds series o tipes,den
tro de nne unidasd ~m.ﬂrﬁwnt@w o Bsto se& haze cuando la separscién
en el mapa ge AlL ‘hf_. por tratarse de arsas pequeflas; se des -
eriben seps radsmente s¢ Juntan solaments aquelias que tisnen
seme Janza. en cuante 2 su adapbebilidad a determinados enlitivos.

Com =23 £in de comprobar los datos de textura obtenidos
al tacte en =i i f¢

rreng v ode conocer la VJPQQidad de retencidn de
htmedad de la capa arable, se han practicado andlisis mecdnicos
por el método hidrométrico y de equ1Valente de humedad, corres-
pondientes a los tipos de suelos mis importantes., Estes andlisis
fueron pra*tieado; en el laboratorwo de 1la Estgeidn Exper1men+al
de Palmira y se presentarzl final de esta seccidn,

1. Desgeripeidn de Llog Tipos
de  Suelos Encontrados.

Andalucis, franco-arciilose

Estos suelos se han formado en la parte mis baja de un
abanico aluviasl. En ocasiones se encuantra, a profundidades supe
‘riores a 1,80 mis, cascajo grueso vy pl{draso Estos Terrenns se
cultivan actuaimente con pastos, aungue existen también algunos
cultivos de arroz con rendimientos regulares. En algunos sitios
son ligeramente inclinados, con pendzenae@ gue llegan hasta 2%,
La textura del horizonte ﬁuperflclal eg franco-arcillosa y el e
lor del subsnelo e rojo amarillento moaeqdo de gris,




Asombro, franco

Muy semejante a la serie La Esperanza, que Se describe
mis adelante, con la diferencia de gque la grava del subestratum
se halla en estado muy avanzado de meteorizacién. Hstos terrenocs
=e han usado ocasionalmente para el cultivo de cafia con resulta-
dos mediocres. La mayor extensidén se dedica a pastos, que es Prg
bablemente la mejor utilizacién que se les puede dar. '

~ E1 suelo, de unos 30 cms de profundidad,es negro de tex.
tura franca hasta 10 emg, y franco arcilloso en adelante, Bstrug
tura granular débil, Se encuentran concreciones negras, pequeilas
v redondeadas. Bl subsuelo es marrén a marrén muy oscuro, arcei -
1losc v ligersmente plédstico, algo duro v compacto en seco, Bl
subestratun estd compuesto de material rojo amarillenlo que co - -
mienza o los 50 cms de profundidad, de textura arcillosa ligera
mente pldgiica con abundantes concreciones, llegandoren algunos
casos al 40% en voldmen. Bste material se encuentra hasta unos 80
centimetros de profundidad y en adelante encontramos grava ¥. cag
cajo grueso sin meteorizar o parcialmente meteorizado. El suelo
es medianamente deido, _

.

Capas Gordas, franco-arceilloso

Este tipo se halla representado en diferentes lugares.
de 1a zona, con topografia plana & ligeramente ondulada,pero con-
pendientes mencres del 2%. Se ntilizad actualmente para el culti
vo de pastos gque acusan mal desarrcllo debido seguramente a la
falta de aereacién {(horizontes compactos & impermeables cerca de
1a superficie) y a la fuerte acidez del suelo (E 5.5). Haciendo
roturaciones profundas, los pastos podrian mejorar notablenmente,
Usando encalado y abonamiento, seguramente podrian adaptarse al
cultivo de arroz y cafia de azuear. '

El color del suelo varia de marrén muy oscuro a grismuy
oscuro; btextura franco arcillosa hasta unos 12 4 15 ems de pro
fundidad. Todo el perfil es bastante compacto y duro hasta 1.00
4 1.20 mts de profundidad. A mayor profundidad es més suave . ¥
friable, La estructura de la capa superficial es granular, pro -

yista de abundante materia orgdnicaj entre los 15 y los 100 cms,
1z estructura es miltiple, prismitica, en bloque ¥ grapular.

71 color del subsuelo pasa de gris con pintas rojo ama-
rillentas a rojo amarillento puros ésto, desde 1,20 mts en adelan
te, Presenta abundantes concreciones.de hierro, rojas exterior - -
‘mente v negras por dentro, las que en algunos horizontes llegan
hasta el 25% por voldmen. Bl color de la superficie es marrén cla
TO & VReCeS, observindose con frecuencia una capa gris claro fria
ble vy de escaso espesil. : ' .

Caflasg Gordas, franco-~1imeso

."..........."‘...'.....’....‘..'..'.'..."...




¢ 3¢ diferencia del anterior en ls textura dels

O cms de espesor), en que es mA$ friable, suave
80 cms en adelante siendo la textura francs-arei
n de la superficie ss mencs dcida que la del fi
po anterior, y presents una capa compacta de 25 & 70 oms de pro-
fundidad, :

Baste
superficie (5
y poroso de 1

Caucs, arceills

Este tipo ocupa uns zona baja a lo largo del Rio Cauca,
Son suelos jévenes, formados por deposicionss relativamente T
cientes. Estdn sujetos a inundaciones periddicasz en varios =itios
1o que ocasiona ruevas ssdimentaciones principaimente de limo v
arcillis,

Depde ol puntn de vista Tisise, son vxcelentes para sul

tivos diversog, Bn la actualidad se cultivan sn su maycr exten -

. #1ém con pastos Paré, existiendo alegunas parcelss cultivadas con
‘cacac, platsno, ¢afé'y citrus que se desarrollsn en bucnas aond]
ciones a pessr de no prestdrseles mayer ceuidado. Esta podris ser

os intensivos come hop

una magnifica zona cacactalers y de cultivos
talizas 'y frutas si ze evitan las inundacicnes ¥os2 suministra
riego. ' :

EBr este tipo, ne se encuentra wns diferencis muy marcg-
da entre el suslo v subsuelo, El suelo os areilloso hasta unss 40
centimetros de profundidad pero con estrucitura muciforme f£ina y
granular bisn desarrollada, 1o que hace que henga buens porosidad.
Bl color en la superficie a3 marrdén grisdcee gue paza Imego a
gris ogours son manchas de herrumbre, Ei subsgualo es gris oscuro
moteadn d¢ marrdn amariilento oscure, textura franco-arcilio-lie
mosa, gramuler, (on frecuencia se presentan norizontes mis livig
nos, Iranco arencsos, y a veces a profundidades superiores a 1.50
metros se encuentra arena. Bl suelo es ligeramente dcido vy el sub
stelo neutro & ligeramente deido,

o
et

Rlo Caueq, frango-areillo-limoso

Este se diferencia del tipo antericr en 1a textura del
horizonte superficial y. en el perfil que es algo mds liviano ge
neralmente franco~arcillo-limoso. Emn ias vecindades del Rio éua-
chinte, el color del subsuelo es rojo amarillento en vez de ma-
rrén euariilento, ¥ a veces se encuentran horizontes de color gris
después de Jos 2,20 mts de profundidad. :

Dentro de este tipo estf incluido el franco~arcillosc,
qUeé por ser de poca extensidn no se hs separado.

Caznzd, franco-areilloso

Se encuentra en la parte mds baja de las terrazas, al




gur de Jamundi, donde la topograffa es ligeramente ondulada o fla
nay el drenaje externc es pobre o moderado presentdndose enchar
~ camientos de agua de 1luvia en algunos sitios, que pueden elimi-
narse con sencillas obras de drenaje. Existen pocos cultlvos de
.arr0Z,. pobremente desarrollados debido probablemente a la falta
de nu%rientesg Quizd el uso de fertilizantes sea demasiado costg
so para obtener buenos resultados econémicos, por lo que el mejor
uso que se le puede dar es el cultivo de pasios. :

F1 suelo de color marrén grisdceo en la superficie ygis
oscuro hasta los 40 4 45 cms, es franco-arcilloso, granular, sug
ve,friable. El subsuelo es de color gris oscuro moteado de rojo
amarillento, cambiando a marrén amarillento, moteado de gris cla
TOo, a mayor profundidad, Bs arcilloso Tigeramente plédstilco y coR

tiéne abundanies concreciones de hierro, suaves ¥y negras, que o—-
cupan hasta el 50% del volimen, sobre todo en las primerasg capad
del subsuelo. Accidentalmente se encuentra una capa de material -
arcillo-cascajoso de unos 30 cms de espesor, por debajo de 1,00
metros de profundidad. Se ha meplficado con pequefios parches del
tipo Esperanza francoe. ' : '

Ceibai <

Estos suelos se encuentran en sitios mal drenados, don-
de el agua de las lluvias permanece estancada hasta el werano, g
cupando posiciones bajas. Partes de estos terrenos permanecen cdi
bosques y rastrojos, habiéndose limpiado otras zonas para gsembrar
pastos Pard. Pequefias 4reas han sido sembradas de arroz con bue-
nos rendimientos, pero la falta de drenaje difieulta las operacio
nes de cosecha, Parecen suclos excelentes para arroi, el cual se
debe rotar periédicamente (cada 3 £ 4 aflos) con pastos para evi-
tar un total amasamiente (puddling) del suelo y favorecer 1a gra

nulacidén,

E1l suelo, de unos 50 cms de- profundidad es, arcllloso coh
estructura granular en la superficie, siendo prismdtica y en blo
que bien desarrollada a mayor profundidad. Color marrén muy osci
ro v marrén amarillento oscuro, cON los agregados recublertos ex
teriormente de negro. Es muy pegajoso en hiémedo y duro en seco.
La superficie es muy rica en materia orgdnica. E1l subsuelo es tam
bién arcilloso pero masivo, impermeable y muy dure cuando secc.
BEs eolor gris claro presen%aﬁdo . veces manchas de color rojo a-
marillento que en algunos sitios llegan a dominar sobre el gris
claro ecaracteristico. - . ;

Tanto el suelo como el éubsuele son débillmente dcidos.
Se agrieta considerablemente en verano. ' ' :

Ceib. : o=1imos

Es muy semejante al tipo‘anterior, diferenciénﬁose de €1

4




0000000000000000000000000000000000000000000000000000000

en la textura del horizonte guperficial que es arcillo-limosa, ¥
en 1la sstructurs gue es mis Tina, siendo granular en la superfl-
¢ie v nuciforms, débilmente desarrollada, en sl segundo herizon-
te, de 15 a 50 oms mds © MENOS, La congistencia del gubsuelo e
més suave en secc v mis permeables areilloso de zolor gris claro
motesdc de amarillio, el que va aumentando con 1a profundide,

: La utilizacién actual y emplen aconsejable para estos
terrencs os esencialmente igual al anberior, aungue on este ti-
po el drenaje serd menos diffeil por tenmer un subsuelo menos im
permsable, BEatos suelos tilenen extensis gultivos de arroz  con
excelentes resultados, calculdndose su produccién en % hanegas

por plaza, 1o gue es superior al proma&ib de la ZOoBa.

Colinas . Tranco-apeilloso

Uus pegquelia dres de este sudlo se encuenira en la8 oer-
canfas del Ris Clavs, ocupada con pasbos. El drenaje interno ¥ .
externo de estos sneins as moderado a busno, y podrian utilizsr- -
se para ol cultive del mafz, yuca, frijoi, etc., no siendo acon-
seiables pars arroz por tener fopografla andulada con pendientes
de 2% a 3%, _ :

Bl suele =n la superficie es gris oscuro con manchas de

herrumbre, Endose marrén griz a mayor profundidad. La bextu-
ra e franec-ar nshe e8tructura gramular, porosa frisvle ysug

ve. Bl subsuelo ez de color marrdn amsrillento moteado de rerrén

muy Osours, ¥ ooomianza a2 50 ems de profundidad mis o menos., Texe

tura arcillioss v sstructura granular fina. Con frecuencisa la pri

mers parbe del subsuelo, en un ¢speser de unocs 30 cmy, 25 Ligerg

mente compacts & impermsable, slendo gl reste del perfil suave,
pornso ¥ mas livianc. La reaccién en la superficie es mediananen
te Zoids v couvendrfs un encalado ligero para la préctica de los
cultivos mencicnados.

Cortiio, Ir

Este suelo se encuentra en pequefias dreas altermando emn
el tipe La Esperanza france, del cual se diferencia esencialmen-
te en 1a profundidad a que se encuentra el casecajo, gue es de 140
metros en promedio. s

Soiamente la capa superficial de 8 a 10 cms es franco-
arcillo-limosa, siendo el resto arcilloso, encontrdndose frecuen
temente material franco-arcilloso entre 1,20 ¥ L.40 mts. EL co =
lor en la superficie es marrdn gris gsguro y luego cambia a ne -
gro con manchas marrdn grisiceo. Todo el perfil es mds o menos
friable y porosc. La posicidn en que §¢ encuentra este suele, iIp
timamente ligado con el tipo La BEsperanzs francoy hace gque su ex
plotacidn se dificulte con cultives difersntes a pastos..




El tipo crucerc arcilla se encuentra en siticg .11
mente onduladoz o planos con drensje externo moderado., Por estar
relztivamente altos an el wvalle no son ansgadizos, Se wtilizan
en potrercs de grams comdn y en alguncs sitics hay buertes ¥ plig
tanares medianamente productivos. Las condiciones fsicas son bu
‘nas para el eultive de arroz y cafla, pero se utilizan muy linita
damente para estos cultives y los rendimientos szon medicores por
ser 4cidos y pobres en nutrientes. Con el uso de cal y Tertilizag
tes se podrfan obtener buencs rendimientos.

E1 suelo estd formade de un horizonte supsrflcial de mis
o menos 1% cmg de espesor, wmarrdo gris oscurc; arellioso, grar
g

lar vy suave, provisto de abundantes rafces v materis orgonican, sg
guide de ohre wn poce més gruesc, france arcilicsc y més osony

Bl subsuelo tiene un color combinado gris osourd § o omae
rrén amarillento cscurc, es arcillose, ligeramente compasto v po
¢t permeable. La reaccidn es fuertements &clda en el suslo y e~
dianamente deida en el subsuelo. '

Grurero, francowsreilloss

Las condiciones de ogurrencia v uso astual son lag mise
mas que lag indicadas en gl tipo anterior. Bl suelc ¥y la primers
parte del subsuelo,en éstos, son de textura fravco-areilliose .gien
do un pocs mfs poroso y de mejor permsabilidad que el Tipo PSR A
rior v posiblemente se adapten mejor a cultivos de pefz 81 s op
rrige la acidez y se vsan Tertilizantes, :

FOrpcert. franco-areillo=-Timosa

Se encuentra una pequefia extensién de este suslo en ool
binaeidn con el tipo Sachamate, franco arcilloge. En este tipo
se encuentra un horizonte que va de los 20 cms a los 100 oms més
“grmenos, de bextura arciliosa con estructura en blegue bien desg
rrollada, ligeramente compacto. A partir de 1.40 mits de profundi
dad haciz abajo, la textura es més Liviana v el eolor e3 marrdn
amarilliento moteado de gris.

Curazao, franco-areillosc

Ocupa bn lote pequeiic cercano al Rin Cauca, en paris ocom

buen drenaje externc y en parbte anegadigo. El drenaja iotarns g

muy pobre debido a la fuerte cementacidn v compactacidn de uncds

aus norizontes. Bestd en la actualidad cubierto de pastos Pard que

en el verano se secan demasiado porgue las rafces nce pueden pa-
sar el horizonte impermeable; séle en los sgitios apegadizos 99
RV

sostlenen mds o menos verdes, por las reservas de agua en 1s 3
perficie, : :
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. B 5 .

El suelo que tiene de 50 a 70 cms de profundidad, es de
color gris, en algunas zonas muy OSCuroc y con manchas de herrum-
bre; en los primeros 5 4 10 cms la textura es franco~arcil.osa,
siendo el resto de arcilla pesada; estructura nuciforme y grant-
lar en la superficie,y prismdtica, en blogue y granular, en el in
terior. La consistencia en seco es dura,.

La primera parte del subsuelo estd constituida de un mg
terial arcillo-arencso fuertemente cementado e impermeable,de cg
lor gris con manchas marrén amarillento oscuroc. Después de este

horizonte, vienen capas estratificadas de material franco de arg

na fina, limo, arena gruesa y cascajo, friable y poroso. Econdémi
camente este suelo guizd no se puede adaptar a cultivos difersn-~
tes de - pastos. :

Delicias. arc a

Se encuentra en pequefias dreas a lo*largo y cerca de 1o
rios Cauca, Jamundf{ y Claro, ocupadas actualmente con pastos ¥
guaduales. Generalmente no son inundables pero reciben abundan -
tes aguas por encontrarse en zonas bajas, las que las mantienen
saturadas durante la época hiumeda. Tienen buenas condiciones fi-
sicas v quimicas, que los harfan utilizables para cultivos varig
dos,de ejecutdrseles obras de drenaje g irrigacién. Adaptables
para arroz y cafia.

Todo el perfil es arcilloso, aunque a veces se encuen -
tran capas menos pesadas, de textura franco-arcillo-limosa,a prg
fundidades variables, Hasta unos 80 cms de profundidad, la esiug
tura es nuciforme y granular, notdndose a veces tendencias a la
de bloque; es suave, friable y poroso. El subsuelo, que comieuza

a los 80 cms més o menos, es al principio gris oscuro con manchas

amarillo rojizo & marrdén amarillenteo, disminuyendo luego el gris
y aumentande el amarillo. En esta parte del perfil no hay estrug
tura, es mds duro y la porosidad y permeabilidad son menores que
en el suelo. La reaccién es mds o menos uniforme en todo el pep
fil, variando entre ligeramente 4cida y neutra. Duranie el vera-
no se forman grietas numerosas y muay anchas,

Delicigs. franco-arc o~1imos

Ocupa posiciones un poco mds altas que las del Rio Cau~-
‘ca arcilla, al cual se asemeja bastante en la parte superior del
perfil. Topograffa plana o muy ligersmente ondulada con pendien-
tes suaves., Estos suelos son utilizados con pastos, principaimeg
te Pard, pero existen también algunos guaduales y platanales que
desarrollan bien en los sitios mejor drenados., Podrian utilizar-
se para cultivos anuales como mafz, frijol, etc., siempre que se
proves buen drenaje & irrigacién. El suelo, hasta un metro de prg

fundidad mds o menos, es franco-arcillo-limoso, con estructurade

nuez y granular, porosc. El color es marrén grisédceo con manchas
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' de herrumbre. A medida que se profundiza, el color se va hacisn-
do mig oscuro, De un metro de profundidad en adelanfe el  color
cambia bruscamente a negro con manchas rojizas; la textura €3 af
e¢illesa, no tiene estructura y es compacto 4 impermeable.Bste hg
rizonte tiene un espesor medic de %0 cms. A mayor profundidad,el
color pasa a gris y luego a rojo amarillentc won manchag griz clg
rc. Es también arcilloso, masivo € impermeable.

Egipto, franco-arcilloso

Terrenos ligeramente ondulados con drenaje externe modg
rade v cubiertos con grama comin. Poseen buenas condiciones teopo
grificas y de drenaje para cultivos como malz, frijol, cleagino-
sas, yuca, ete.y las condiciones de fertilidad son favorables v
anizéd un ligerc encalado seria provechoso, . .

El suelo es de color gris oscure a ma$rén BEL3 asoura,
cor. abundante materid orgédnica, suave y con estruciura granular,
Textura franco-arcillosa., Bspesor alrededor de 30 oms.

La primera parte del subsuelc ¢s arcillesa con eshruc
tura granular ¥y en blogue fino, Consistencia ligeramente pissti~
ca, algo friakle, provista de algunas gonereciones suaves. Bl wg
1or es moheado gris y rojo amarillento en diferentes proporeic -
ues, A profundidad mayor de un metro el color &5 TojO amarilien.
te 6 awarillo rojizo con manchas gris clare; textnra franco-arel
Tinsa, friable y algo porosa. La permeabilidad del sipbsuels &8
mediznn., KL zuele es medianamente &oido vy el subsunelo neatrd

S Esmeralds, franeo-arcilloso

Este suelo ocupa la misme posicidn gue los de la serie
Robles, al cual se asemeja. Ocupan una extensién relativamente
pequefia. La capa superficial de 5 4 10 cms es franco-arcillosa
de color gris muy oscuro. El restc del perfil es arcilloso hasta
un metro de profundidad, en donde empieza un material arcillo~1i
mesos de eolor gris y marrén amariliento. La estructura hasta los
30 cms es miltiple, granular, prismitica y en blogue. La consisw
tencia en seeco es dura. Las reacciones del swelo y subsneln - son
ligeramente dcida y neutra respectivamente.

BEsperanza, franco

Suelo formado sobre cascajo y piedra rodada provenisnts
de un absnice aluvial, Tiene escasa importancia desde el  punto
de vista agricola por ser sumamente superficial.

ET suelo arable en este tipo varfa enire 20 7 %0 cms de
profundidad, de color negro a marrén muy oscuro, debajo del ocual ,
se encuentra grava hasta de 15 cms de difmetro, mds o menos ce- {
mentada con &xidos de hierro y arcilla. '
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El mejor uso para estos ferrenos son los potreros, los
cuales pueden mejorarse con riego durante el verano. En algumag
parcelas se ha cultivade mafz con regulares rasultadssojSeleﬁﬁmg
nando las 4reas donde el suelo es mds profundo, se podria llevar
a cabo con éxito dste cultivo.

Esperanza, franco-arcilleso

Este tipo se diferencia del anterior solamente en la fex

tura de la capa superficial siendo igual en las demds caracterig
ticas asi como en su utilizacidén, La topografia es ligeramente

ondulada con pendientes del 1% al 2%.

Galicla, arcilla

Se encuentra en pequefios Lotes alslados denire del tipo
o s W & a o :
Caflas Gordsg francs-arelllosc, con el cual estd morfoldgicamente
relacionade v del cual se diferencia en 1o sigulente:

at

La textura de todo el perfil hasta aproximadamente 1,00
metre de profundidad es arcillosa, medianamente plédstina y pega-
josa, A mayor profundidad, la textura es arcilio-CascajoBa.

_ Bl oolor del subsuelo ¢ una sompinacidn de gris con ro
jo amarillente, aungue en las capas mfs profundss tiende a domi-
nar el primerc. En cuanto a uso asitual y al consejable, s&s igual
gue para ¢l Lipo mencicnado,

Guachinte, franeo-sroi

Qcups terrencs bajos con mal drensje externe v gue sin
ser pantancgos son muy himedos y permanecen saturadns en la époe
ca de lluvias. La permeabilidad es muy lenta. Actualmente se ulj
lizan para pastos, principalmente Pard, y en alguncs sitioce se
han efectuade cultives de arroz con buenos rendimientos. Conve
nientemente drenadoz podrfasn producir abundantes cosechas de a~
rroz & cafla. '

i 0

El espesor del suelo varfa entre 10 y %0 cme y su color
entré marrén rojizo oscuro y marrén muy oscuro. Textura franco -
areilleosa con granulacidn débil; consistencia swvave. Poco pldsti
cO ¥ pegajosc.

El subsuelc es mds pesade y su color variable. Hasta 85
ems de profundidad es de color gris (a veces muy osSCuro)con manw
chag amarillice rojizo, aunque en ciertos puntos este Ultimo color
es el dominante, A mayor profundidad el color se torna rojo ama~
rillento con wetas ocasionales de gris claro., La texturs es uni-
formemente arcillosa masiva, consistencia dura y poco permeable.
Ocasionslmente presenta algunas concreciones pequefias y suaves,
El suelc es medianamente dcido y el subsumelo ligeramente &cido.
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Las Mercedes, Areills

Los terrencs de este tipe cstén situsdos al pid de 1a
cordillera en anbiguas terrazas, algo erosiomades probablemente
en otro tiempo., La topograffa es ondulada con pendiante general
hacia el Bste que waria entre 2% v 4%, Bl dremaje exbernc
no, exseptc en algunss depresicnes fdcilmente drsnables. B
najﬁ %ﬁternﬂ as lento v la capacidad de retencidn de la Tuww
es baja.

Todos estos berrencs estédn cublertos de pastos. Durante
'l veranc se secab, por lo que serfa de gran provecho provaer
agna por medic de irrigacidn, lo gue, conjuntamente con el
de fertilizantes vy correccién de laacidez, los hards aphoz  psv:
eultivos de mxiz, vuva, frijel, sbto.; el espesor del guele varisz
entre 20 v 15 ows, v ogu color varfa desde el maryin hastha &l wa-

rrén grisdese cseurs, La textura en todo el perfil es uniiorme ~

mente arcillosa, poes pléstica ¥y pegajesa, La estructura en el syg
lc v primera parte del subsuelo es miltiple, prismdtica y granve
lar, débilmente desarrollada. En la parte baja del perfil.es gra
nular medianamente desarrclliada.

Er el subsuelo, el solor varia entre vrojo amarillento

amarillo marrdn, frecuentemente moheado. Se presentan pooss ool

creciones blandss v la congistencia es un poco dura. Bi suelo ¥

el subsuelo son frecuentemente £cidos. Bn poensg Cagng $6 DIOER-

gag horizontes sroillo-cascajosos, a mis de 2,00 mis de profundi
a. L

Lag Mesrcedes, franco

Este tipo ceupa posiclones mis bajas que el anterior ¥

1as pendientes son menores. Su topografia, drenaje, utllizacidn,

necesidades y adaptabilidad son semejantes al tipc arcilloso. Bri
cuanto a las caracterfsticas internas, varia en los siguientss
puntos: = -

El suelo es mis profundoe (de 30 4 60 omz), la primers
parte del cual es marrén gris oscuro, de textura frapcaj en 1a
segunda mital la textura es arcillosa. la gstructura es grapular
fina en todo =1 perfil., La proporceidn de conereciones es mayor
(5 £ 10% por volfmen). BL color del smbsuelo es rojo amarillento
con manchas oscuras. ba acidez del suelo y del subguelo es menos
que la del tipo anterior.

Lag Mercedes, franco-
et o-Tinoso.

Est4 situsdc en terrencs mds bajos gne el frapco, oerog

nos al Ric Jaumundf, Son mis planos gue los otros de sata misma
seris, y estdn sujetos a encharcamientos en muchos sitios, [ers
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causa de las Iluviss, Se utilizan actualmente para 2l cultigo A
- pastes Paré. Se pueden adaptar para el cultivo de maiz, frijol,
arroz y cafia, siempre que se les provea de obras de dremaje € i-

rrigacidn,

A excepeidn de la textura del horizonte superficizl,qg
es franco-arcille-limesa, hasta unos 15 4 20 cms de profundi
y de tener concreciones més abundantes en el suelc, las demds cg
racteristicas internas son iguales a los tipos ya descritos.

La Vietoria, sreills

Estes son terrenos casi planos con pendientes muy sua -

externo pobre, lo que defsrmina gue lus aguasda

an snbre los terrenss durante las épocas mas Wi-
ter problemns $& agrasva oon la lentitud ds la permeabilie

es wuy marcada. Actualmente so nbilizan para pasbhos grip
elpalments grama comin. Se cultiva tambidn arroz con busnos ren-
dimientos cuando las condiciones de cultivo son faveorablsz, Toda
al 4rea ooupada por este tipo es propla para el gultive de srrez
¥y cafia, pero ge requiere proporcicnarie agua de risge v profurar

- 1la evacuacifn de las aguas de lluvia, con el fin de facilitar las
labores sgrisolas.

ad,

- Bl suslo tiene un espescor de mig o menos 50 emg, aved
1iosc, gramalar, de ro oy gris
myy esoure aon pintas rojo amarillentas. BEs suave y conblene wna
mediana preopoveidn de materia orgédnica. Bl subsuele tiene doz hg
rizontes principales, el mds superfizial, d2 unoz %% amg de eape
sor, de eolor gris oscuro con rojo amarillenio, con egptrueturaen
blogue y ruciferme, arcillosa, pidstica y pegajosa =n himeds, sl
go compacta en 38¢o ¥ pove permsable. La segunda parte del sub -
suelo es de celor marrén amarillento gon pintas gris claro gue
van aumentando con la profundidad. Este material no tiene estruc
tura y es relativamente suelto y algo poroso. La reaceidn del
suelo y subsuelo es medianamente Acida y. neubtra respectivamente,

3

Noyillera, arcills

Je encuentra generalmente en sitios relativamente altos
¥y con drenaje externo moderado o buens, a lo large del Rio Clare
en su -margen derecha., Estd ocupado integramente con pastos, pero
por sus condiciones de posicién y drenaje asi como morfoldgicas,
podria utilizarse para cultivos anuales como mafz, frijol, gta,,
asf como pars caila. Bl drenaje interno es relativamente pohre,lo
gque hace gue en los gitios mds planos el agua ze estangue en la
época de lluvias, requiriéndose obras de drenaje. Para el eulfi~
vo de arroz tisne el inconveniente de la irregularidad de su to-
pografis, '

Hasta unos 40 ems de profundidad, el color es marrén og
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curo, textura arcillosa, ligeramente pldstico y provisto de sbun
dante materia orginica. Bstructura granulsr suave y €n bloque.La |
primera parte del subsuelo, hasta mids o menos 1.4%0 mis de profun.
didad, es de color marrén amarillentc con vetas marrdn muy OSaU-~
ro, arcilloso, pléstico y un poco duro. A veces sigue un horizon
te fpance arcilioso de color gris claro, para pasar luego a una
arcilla gris clara, casi blanca, con manchas rojo amarillentogen
hémedo plédstica y en seco dura. Esta parte del perfil es bastante
impermeable. La acidez del suelo esg media v la primera parte del
subsuelo os neutra. Para cultivos como el maiz convendria enca -
lar ligeraments,

Piedra_&rande, arcilla

Este %ipo es esencialmente igual al Andalunis franco-ar
eilloso, Santo en sus caracteristicas Internas come exbernas,con
la diferensia da que en 41 se presentan concreciones de hierro
psguefias y redondeadas en todo el perfil, excepltc a&n la capa su-
perficiel hasta los' 10 cms de profundidad. En cisrios casos se
presentan horizentes de Poco €SDPESOT, entre %0 v B0 cmz de pro =
fundidad, donde el porcentaje de concreciones Ilega haste el 60%
por voltmen. La textura del horizonte superficial es mag blen ap
¢illosa. '

Potast, arcilla

e ensuentra en un drea grande a lo large ds la parte
baja del Ric “machinte. Topegrafla plana con pequefios promonto -
rios de tierra {mogobtes) propios de las zonag bajas ¥ hiimedas.
Solamente una peguefia drea ha sido cultivada con arrss y el Testo
estd ocupade por pastos nativos ¥y Pard; en las partes més hiiné.-
das se encuentra en abundancia una maleza conocida con el ncmbre
de “cortadera®. EL drenaje es muy pobre y en los inviernos fuer-
tes las distintas quebradas y cafios que 1o surcan Sé€ desbordan y -
1o inundan. Con drenaje & irrigacidn constituiria una magnifica
zona arrocera. '

Bl espesor del suelo varia alrededor de los 30 ems. hs
de ecolor marrdn grisdceo oscurc, en algunos sitios casi negro,
con manchas de herrumbre. Muy rico en materia orgénica, suave ¥
de estructura granular o de migajén. E1 subsuelo es uniformemen-
te arcilloso, gris claro con vetas marrén oscuro ccasionalmente.
En algunos sitios se encuentra un horizonte de color oliva pali-
do, friable entre 1,00 ¥ 1.50 mts de profundidad., Es bastante du
ro & impermeable, especialmente después de 1.50 mbs de profundi-~
dad. En los lugares mds bajos se encuentra una ascumulacidn de re
siduos orgénicos sobre la superficie, donde la vegetacidn doml -
nante est{ formada por juncos. Estas 4reag, pequeiias relativamep

. te, podrian cultivarse con legumbres si se les drens.
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Potrerito, arcilis

~ Baste suelo ocurre en situaciones semejantes a las de I
tipos Las Mercedes, arcilla y franco. Su uso actual asi como su
adaptabilidad y mejoramiento son también los mismos. Todo el per
fil es arcilloso, poco pléstico y pegajoso, pero ligeramente com
pacto. El suelo, de color marrdén, tiene una estructura granular
fina medianamente desarrollada. Pobre en materia orgdnica,contig
ne algo de cascajo hasta de 1 cm de didmetro. Su espesor varia

- entre 25 v 40 oms.,

El subsuclo es de color amarillento oscuro que va pasan
do a rojo amarilliento & amarillo rojizo a medida que se profundl
za. La estructurs es en blogue fina y granular gruesa., Se obser-
van algunas concraciones y cascajo hasta de 3 cms de didmetro en
un 5% en voldmen mis o menos. El suelo es frecuentemente dcido ¥y
el subsuelo moderadamente 4cido.

Potrerito, franco-arcilloso

S&lo se diferencia del antericr en la textura de la ca-

‘pa superficial, en que todo el perfil es algo mds OSCUTO Y en que

se encuentra cascajo en mayor proporcidn.

Robles, arciila

Estos suelos se encuentran en sitios planos o ligerameg
te ondulados, cerca del Rfo Cauca. El drenaje externc es malo g¢
neralmente, 1o que hace que el agua de lluvia se deposite en la
superficie, a lo cual contribuye la poca permeabilidad del sub -

suelo. Se encuentran cubiertos de pastos como grama comin y Pard,

que se desarrollan bien, pero.en el veranc sufren por falta de g
gua. Bxisten también cultivos de arroz y en algunos lotes se ha
practicado el encalado con magnificos resultados en el aumentcde
las cosechas. Los terrenos de esta serie se adaptan muy bien al
cultivo del arroz con excepcidn de algunas dreas donde el suelo
es muy superficial como se verd més adelante. Podrfsn utilizarse
para el cultivo de la cafia tambien.

. Bl suelo tiene una profundidad que varia entre 50 y 70
centimetros de espesor, de color gris muy oscuro a negro; arci -
1lla pesada, muy dura en seco, provista de abundante materia orgi
nica y algunas concreciones de hierro, negras y duras. El subsue
lo, hasta una profundidad de 1,%0 mts més o menos, estd constituf
do por capas alternativas de arcilla gris clara moteada de rojo

¥ gris muy escuro; muy compacta € impermeable. 4 mayor profundi-

dad, la textura se hace arcillo-arencsa, ligeramente cementads $
iupermeable, de color gris claro con abundantes manchas amarillo
rojizo. En algunos sitios por debajo de los dos metros de profup
didad, el color es oliva oscuro.
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Bebles, arcillio-iimoso

Se diferencia del tipo anterior en la textura del hori-
zonte superficial y en que el material arcillo-arenoso cementado
se ericuentra a menos de 1.00 mi de profundidad. BEste tipo es re-
lativamente poco extenso y ha sido mapificado en conjuntc con el
arcillosc, Ocupa lugares ligeramente elevados. El suelo es débil
mente 4cido v =1 subsuelo neutre.

-

Sachamate franco-arecillosg

Se encuentra en terrenocsg bajos ¥ ansgadizos, ligeramen-

. te inelinados U ondulados con pendientes menores del 1%. Se uti-
lizan actualmente para pastos, especialmente grama comiin, Son na
turalmente mal drenados por ser poco permesbles y.casl planos.Bn
alguanas parcs=las se ha cultivado arroz oon rendimientos bajos.FPg
drfan mejorarse los rendimientos con el smpleo de fertilizantes.

Bl suelo, cuyo espesor varia entre 15 y 20 cus,es de cg
lor mzrrén grisiceo, granular, friable y sumave, texiura franco -
arcillosa, provistc de maieria orginica. Entre el suelo y el sup
suelo propiamente dicho, existe regularmente una capa de material

gris clavo cuando seco y oscuro suando hémsdo, de textura franco

arcillosa muy friable y suelto cuando astd Lizeramente himedejes
poco plésztico v pegajoso,con baja capacldad de roetencidn de humg
dad (equivalente de humedad, 21,6%). En los ferrenocs arados esta.
caps que varia entre 10 y 20 cms de espesor, gueds frecuentemen-
te mezelada con tierra de los horizontes vecinos, haciéndose di-
£4211 su reconceimiento.

Bl color del subsuelo warfa entre marrdn amarillento ¥
rojo amaritlento moteado de gris claro. Textura arcillosa,aungue
en algunos casce se encuentra un horizonte franco~arcillose de
1.20 mts de profundidad en adelante. Estruetura granular ¥y en blp
gue bien desarrcllada. BL subsuelo, por 1lo menos hasta 1.20 mts
de profundidad, es compacto y poco permeable, Se encueniran con-
ereciones de hierro pequefias.y negras distribufdas en el suhsue~
lo, primcipalmente en la parte superior, lag que en algunos ca-

. sos llegan a ocupar hasta el 10% del wvoliumen,

\

Ban Isidro, arciila

Lo mismo que el tipo La Vistoria arcilla, ocupa lagares.

casi planocs v mal drenados interior y exteriormente. Muy bien a-

daptade para cultivos de arroz, el cual se siembra en gran esca-

1la., Regquiere irrigacién y avenamiento para su mejor aprovechamien

‘to., Morfoldgicamente es tambidn semejante al tipe mencionado,Pug
~de utilizarse para el cultivo de la cafia.

El espesor del suelo varfa entre 30 y 4% cms; de color
marrén gris en la superficie y gris muy osScuro mas abajo, arci
‘1loso granular, grueso, suave y regularmente provisto de materia
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orgdnica, El subsuelo es igualmente arcilloso, friable, gramilar
fino., E1 ¢olor es amarillo marrén que va cambiando a amarilio ro
jizo moteado de gris claro con la profundidad. Por debajo de 1.20
metros de profundidad, se hace algo compacto é impermeable. Deg
pués de los 10 cms de profundidad mds o menos, se encuentran al-
gunas concreciones suaves de hierro. En el verano el suelo sufre
severos agrietamientos. Suelo ligeramente Acido y subsuelo neu -
tro.

San Isidro., frango-arceilloso

Este tipo no se diferencia del anterior sino en la tex=-
tura de la capa superficial.

U Portpsg, areills

pan un lote balo v anegadiza cercano al Rio Cauca, cruzado it
el "eafio de Toriugas™., cubierto en la actualidad de bosques de
"Pino cimarrdéan®™ y otros 4rbolss y arbustos tolerantas de la hume
dad. Unzs pequefia parte ha sido desmontada y sembrada de pasto Pg
r{., Las inurndacicnes s& deban al dessberdamiento del cafin de Tor-
tugas.

Al igwmal gue el tipo Ceibal areilla, estos suelos qou -

Bl suelo y el subsuelce son areillososy el hovizonte su-
perficial, de unmos 20 omg d¢ espessor, es de color gris oscure a
marrén grisdeas y tiene una estructura gramular y friable, pro -
vista de regular cantidad d¢ materia orgénica v raices. Debajc
de este horizonte hay generalmente oiro mds oscuro vy de estructu
ra en blogue.

El =ubsuelc es gris oscuro en la primera parte, mazive
y durc cuando secoy le sigue vna capa de color marrdn amarillen-
te moteado de gris clarc que va hasta 1,20 mts de profundidad mag
0 menos,; no tan pegajosc y mas suave y friable gque las arcillas

"anteriores., A mayor profundidad, se alternan capas de materiales

arcillo~cascajosos yv arcillas, En ocasiones no se encuentra cas-
cajo hasta los 2.00 mis de profundidad, y en otras se encuentra
este material desde los 80 ems alternando con la arcilla. 4 ve-
ces se encuentran materisles arcillo-cascajosos de color gris o-
liva oscuro. :

Para poder utilizar estos terrencs, es indispensable
proveer un buen drenaje y obras de riego. Pueden cultivarse page
tos, arroz y cafia,

) ' . =15 - CORPURAION AlrvBAIMA REGIONAL BEL CAUA
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Andalnefa - Asombro

En este complejo estdn reunidos los siguisntes tipos de
gueloss Ascrbro franco, Bsperanza franco, Egzperanza franco-arel
lloso, Cortijo franco-areillo-limose v Piedra Grande areiila, La
mapificacifn separada de estos tipos se Aificulihd porgue se en -
cuentran Intimamente entremezclades. Las series Asombro, Esperap
zs v Cortije tienen subsuelos cascajosos a profundidades varia -
nles entre pocos centimetros y 0,80 mts. Eo la serie Piedra Grag
de el cascajo se presenfta a profundidades superiores a 1,80 mbs.

Aunotie =1 tipo Piedra Graode arcilla &3 sdaptable paras
eultivos de arroz, en el complejo qus 52 aests deseribiende no ss -
aconseja diche sultivo, pues el tipo en referencia se presenta
er. este complejo en muy peguefias extensiones entremezclado con
1os tipos Bsperanza y Cortije. La mejor ubilizacidén para los te-
rrenos de esise complejo es pastos.

Avdalnofa franco-areillose

' v __Asombro franco
Dentrn de este tomplejs se incluye el Andaluefs franso-
arciliosn v &l Asombro frasco, ouys pejor ntilizaciln hemos vis-
to que es pastos. Se encuentra en pequenios parches, 1o que no-di
Pianitard sl emplec de los terrepos adyscentes para los culbtivos
que les corresponden. )

Celbal = Torfugas

Los tipos Ceibsl arcilla ¥y Tartugas arcilla gque forman
este complejo, son suelos con. caracterfsticas muy similares y a«
daptables para los mismos cultivos, arroz, pastos y en ciertas
secciones la cafla de aztcar., Se requerirdn obras de drenaje ¢ouo
se recomierda al deseribir cada tipo geparadamente.
' © San Isidro areilla
v frandg-areillosc

’ Coms o ha visto en la descripcién general de los dos
tipos que constituyen este complejo, 3¢ trata de suelos excelen~

tes para el ~ultivo de arroz y posiblemente para la cafia también.
Pueden utilizarse en sonjunto para dichos cultivos.

Crugero Sachamals

Fastf formado por los tipus (rucero franco-arceille-limg-
20 v Sachamate franco arcillosc. La wmayor extenzién Qorresponde
sl primero. Ambos son mas bien pobres y su mejor utilizacién se-
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rfa para pastos, aunque con el empleo de abonos podrian dedicarse

al cultivo de arroz y cafla.
Cafias Gordas - Crucero
Complejo formado por los tipos Cafias Gordas franco-arci

1loso y Crucerc arcilla muy entremezclados. Tienen caracterfisti-
cas y adaptabilidad muy similares. Estos terrenos son utilizables

para potreros, pero siguiendo las recomendaciones dadas en Jadeg

cripeibdn de cada tipo, podrfan utilizarse para arroz y cafia.

Cafias Gordas = Galicis

Constitufdo por los tipos Cafiag Gordas franco-arcilloeso
v Galieia arcilla, este Wltimo en mucha menocr preporeidn., Las reg

comendaciones dadas para el complejo anterior son jas mismas pa-

ra éste.
Crucero ~ Bosperanza

Este complejo estd formado por los tipos Crucero franco
areilioso y Bsperanza franco-arcilloso, ocupande este dltimo pe-
quefias dreas. La utilizacidén que se le puede dar al complejs es
la misma recomendada para el Crucerc franco-arcillosco.

En caso de sembrar arroz, habrd gue dejar sin cultivo squellas §

reas donde el cascajo se encuentra mds superficial. que corres -
ponden generaimente a pequefias elevacicnes del terrenc.

Esperanza franco y
franco~arcilleso

Los dos tipos gue forman este complejo tienen caracte -
risticas similares y la utilizacidn recomendable es la migma.Ver
las desgscripeiones hechas separadamente para cada tipo.™

Potrerito arcilla y
franco-arcilliosc

Estos dos tipos, fntimamente mezclados,constituyen un
complejo, con caracteristicas muy similares en Cuanto a su adap
tabilidad. o

Robles arcilla y
arcillo-1limoso

El complejo formado por estos dos tipos de suelos ha si
do mapificado en conjunto porque el segundo se encuentra en pe -
quefias extensiones repartidas dentro del primero, que constituye
més de las mieve décimas partes del complejo. Para su utilizacidn
se deberd tener en cuenta lo recomendado para el tipo arcillosoc.
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Los diferentes tipos y complejos de guelos descritos en
las pdginzs antericres, se han mapificade en los dibujos * 5 ¥y
6, Algunos de 1los tipos no aparecen como tales en la leyenda del
dibujo N &, debido a que estdn inclufdos en los complejos. Con
viene anotar al respecto que los tipos Asombro franco, Cortijo
franco-arcillo-limoso y Piedra Grande arcilla, estdn ineluidos
en las 4reas mapificadas como Andalucis-Asombroy el tipo Ceibal
arcills estd inclufdo en el complejo Ceibal~Tortugass los tipos
Cafias Gordas franco-arcillosc v Crucerc arcilla se incluyen en .
el complejo Caflas Gordas - Crucere; el tipo Cracero, franco-arci-
1lo-1imeso, estd inclufdo en el complejo Crucero-Sachamatesel il
po Gaelieias arcilla, se incluye en el complejo Cafias Gordas=Ga-
licia; y el tipo Crucero franco-arcillose ze incluye en el com -
plejo Crucero - Esperanza.

2, Clagificaeidn de log Spelos
por Profundidad v Drensie

Con el objeto de hacer una agrupacidn que pueda tener n
+i¥idad para el uso de las tierras y para el digefio de lag obras
de dremnaje, la sigulente ordenanidn parace aconsejable:

1. Suslos profundos con drenaje exberno bueno,

2, Sueles profundos con drenaje externo regular.

Yo Suelos profundes y mal drenades.

%, Suelos profundes sujetos a immdaciones neriddicas.

5. Suslos moderadamente profundos con drenaje externo
bueno.

6. Suelos moderadamente profundos y mal drenados.
7. Suelog poco profundos con drenaje variable.

Esta ordenacidn d4 una “dea de la profundidad de los sue
los v de su drenaje exterior. Es conveniente hacer notorio el he
cho de que la generslidad de los sueles poseen drepaje interno
que varfa de pobre a regular, debido a la poca permeabilidad del
subsuelo superior, que en su mayor parte estd formadc por textu-
ras arcillosas o franco-arcillosas. Esta condicién puede mejorar
se notablemente por medio de adecuadas cbras de drenaje. '

La agrupacidn de los suelos segiin profondidad y drenaje,
aparece en el siguiente cuadro:




GRUPO ©N¢®

NOMBRE DE LA SERIE Y TEXTURA

1
Suelos profundos con
drenaje externo bueno

Andalucia, franco- arcilloso
Colinas, franco-arcillosoc
Cortijo, franco-arcillo=-limosoc
Crucerc, franco~ areillo limoso
Crucero? franco-arcilloso
Egipto, franco- areilloso
Galicia, arcilloso

Lags Mercedes, arcilloso

TLas Mercedes. franoo
Novillars, i
Piedra Grands,

2
Suelos profundos con
drenaje externc regular

Las De:iczasa &y
Guachinte, T

Suelosz profundos v mal
drenados.

Celbal, arciil:
La BEsmeralda, aom-arailioso

Lag Mercedss, france-arcillo-limoso
La Vietoria, sreilloso

PC}"Z&SJ.E, arciiios
Robles, sreilloss
Sachamats, Prauufmar :Allosce
San Isidro, arcillioso

San Iszdro, fw nco areilloso

L

*8uelos sujetos a inun-

daciones periddicas.

Rfo Causa, areilloso

Rio Cauba, franco-arcillo-1limoso
Lag Delicias,franco-areillo~-limoso
Tortugas, aIClllOSO

Suelos moderadamente pro
fundos con drenaje exter

no buenoc.

Asembro, franco
Potrerite, arcilloso
Potrerito, franco arcilloso




GRUPO N -~ NCOMBRE DE LA SERIE Y TEXTURA

6 :
Suelos moderzdamente prg Cazucd, franco-arcilloso

fundos y mal drenados

Czfias Gordas, franco-arcilloso
Curazao, franco-arcilloso

Suelos poco profundos La Esperanza, franco
con drenaje variable La Esperanza, franco-greilloso

Roblas, arcillo-limosc

‘Del ecuadro anterior se deduce que los suelos de los g
pos 1 v 9 son los que tienen mejer drenaje externc, y por consi-
guiente requieren obras de avenamiento muy simples degpués de e~
jecntado el proyecto de irrigacidén, para evitar los encharcamien
tos producidos por las aguas sobrantes del riegc. Los grupos 2 ¥
Z requieren obras mds cuidadosas, perc no costosas. Los grupos 39

y 6 son suelos con drenaje pobre y que regnieren gbras de dre-
naje especiales,

3. Clases de Tierras

Pars tener una idea de la calidad y potencialidad de.
las tierras del proyecto, se han clasificado de acuerdo al " Indj
ce Storie® de valoracidn, lo que dié como orfgen tres clases di-
ferentes de tierras: buenas, medianas y pobres. Esta agrupacisdn.
se ha mapificado en el WPlano General de Suelos™, Dibujo Ne 3.

iy

E]l %"Indice Storie" fue desarrollado en la Universidad
de California para la evaluacidn de los suelos, con el fin de de
terminar, especialmente, su adaptabilidad para la irrigacidén. EL
{ndice se ha adaptado ligéramente a nuestras condlciones, para
poder valorar suelos en el trépico, donde exiaten cultivos en cont
diciones diferentes a las de los Estados Unidos de Norteamérica.

El Indice Storie comprende los factores estables delos
suelos, tales como perfil, textura, profundidad v topograffay 7.
1as condiciones modificables como drenaje, fertilidad, acidez,
microrrelieve. Bstos dltimos pueden ser cambiados por la mano del
‘hombre en forma fTavorable & desfavorable, segln el control y fun
cionamiento de lag obras de irrigacidn y drenaje que se establez
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can y segln el manejo que se le d¢€ a los suelos.

Cada uno de los factores anteriores tiene un valor de
100%, v si la tierra es excelente, su Indice serd de 100%. Bste
{ndice no se promedia, ni se suman sus factoresy es el resultado
de multiplicarlos entre si, Asi, un suelo que tenga todos sus
factores en L00% excepho uno que sea bajo, éste dltimo determina
1s valoracién del suelc. Veamos un ejemplos un suele tiene 100%
en cinco factores, pero el sexto, por profundidad del perfil,tig
ne solo 30%s el indice serd de 30% o sea pobre, pues solo %iene
10 ems de tierra laborable,a pesar de ser buenos los otros facto
res, La profundidad determina el uso de esa tlerra, gque en ezte
caso es muy limitado.

i

Veanosz ahora ias condicicones gue sirven para valorar

L
cada e de losg Tactores:

Fsctor A = Perfil.~ Bste Fantor se wvalors de acuerdo
con las caracteristicas del perfil gqus estdn determinadas pors
a) su profundidad aprovechable para la penetracibn de las rafces
y del agua, b) su permeabilidad, para couoesr la Torma en gue el
agua se mueve dentro del perfil, =) la facilidad para laborar el
suelo a diferentes profundidades v con amplias condiciones de hi
medad v 4) las eondiciones scondmicas sobre su explotacidn y drg
naje interno. :

Fackor B = Textura.~ Valoracifn en baze de la texbtursy

- de la primera capa del suelo (tipo). 81 el tipo es muy superfl -

¢ial (10 a 15 centfmetroz), se sonsilera la texiura del subsuelo
superior. Las texturas ideales pars riego, son lag llamadas me -
dianas, & sean aguellas en gue las srenas, iimes ¥y arcillas 86
hallan combinadas en proporciones favorables, dando orfgen a un
suelo de f4¢il laboreo, buen drenaje interno, buena permeabili -
dad, facilidad para absorber el agua y reitenerla, buena penetra-
eién de las raices y condicienes favorableg para el desarrollo
de una buena fertilidad. Los suelogs muy arencsos © muy arcilioc-
sos son de diffcil manejo vy requieren cultivos y précticas espe-
cializadas. '

Factor C = Topograffa.- La valoracidn se nace aguf so-
bre la base de la pendiente del suelo., Cuanto mds planc el suelo,
mayores posibilidades de explotarlo en forma econdmica, y vice ~
versa.

Factor X = Varios.- Se incluyen aguf aguellos factores
que son modificables y que pueden por lo tanto variarse con la
mane del hombre. Son éstos drenaje, fertilidad, acidez, erosidn
v microrrelieve.

La clasificacifdn de las tierras del proyecto segdn el
PIndice Storie® de valoracidn es como sigue: -
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CLASES DE TIERRAS VALORACION DEL NOMBRE DE LA SERIE Y TEXTURA

TIPO DE SUELO

Indice de 20 a 59%

A 73% Las Mercedeg, franco
72% Rie Cauca, franco-arcillo-li-
oS 0
Tierras buenas 72% Egipto, francc-arcilloso
Indice de 60 a 79% 65% Las Delicias, franco-arcillo-
1imosgo : o
65% Golinas, franco-arcilloso
61% (umachinte, franco-arcilloso
57% Ceibal, arcillo-limoso
52% Las Mercedes, franco-arcillo-
limoso '
L9% La Vietoria, arcllloso
48% Ric Cauca, areilloso
B 46% Las Delieias, arcilloso
46% Newvillera, arcilloso
%67 Sachamate, franco-arcilloso
Tierras medianas W% - Cuzacd, franco-arcilloso
© Indice de 40 a 59% L La Bsmeralda, franco-arcilloso
41% Tortugas, arcilloso -
8%-46% Cowplejo Crucero-Sachamate
fi1% Complejo Potrerito arcilla y -
franco=arcilloso .
W1 %-41% Complejo Ceibal~-Tortugas
¢ 37% . Potosf, arcilloso
Tierras Pobres 38%~31% Complejo Caflas Gordas-Galicla
Indice de 20 a 39% 7%=23% Complejo Esperanza franco ¥
' ' _ franco-areilloso
A-B 51%-72% San Isidro, arecilloso y fran-
Tierras buenas ¥ co-arcilloso
- medianas en com- 65%=-46% Andalucfs franco arcilloso ¥
plejos. Ascnmbro franco :
Indice de 40 a 79% '
B-C 38%-46% . Cafias Gordas, franco arcillo-
‘Tierras medianas ¥ so y Crucero arcllloso
pobres en complejos  Hi%-25%

Robles, arcilloso y arcillo -

1imoso
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CLASES DE TIERRAS VALORACION DEL NOMBRE DE LA SERIE ¥ TEXTURA
TIPO DE SUELD

A~B-C 65%=23% Crucero, franco-arcillosc ¥

La Esperanza, franco~arcillose
Tierras buenas, mg 65% Piedra Grande, arcilloso
dianas y pobres 27% La Esperanza, franco
en complejos k6% Cortijo,franco-areillo-1inoso
Indice de 20 a 79% 46% Asombro, franco
a 23% La Esperanza,franco-arcilloso
65% Andaiuefa, franco-areilloso

Nota: Las tierras A y A-B, osupan nn 30% del 4rea brutajlas tie
' rras B y B-C, un 70% del drea bruta; las C ¥y A-B-C estén
4neluidas en el 25% de las tierras planas ndé consideradas
en el "4rea bruta®.

- Segén la antericr clasificacidn, vemos que en la zona que
abarca el proyecto predominan las wiierras mediznas®, existiendo
un pequefic porcentaje de “4ierras pobres”. La puntuacién baja de

‘algunas 4reas de la zona, se debe a los factores textura, drena-

je, fertilidad y acidez. Sia embargds, la mayor parte de estos fag
tores son modificables. Bl drenaje, por ejemplo, estd Intimamen-
te ligado a la textura y topografia de los suelos, ¥y serfa difi-
cil predecir el resultado final después de ejecutar las obras de
drenaje, y conccer por lo tanto el aumento en la puntuacidén de
los respectivos suelcs, paro indiscutiblemente que ¢on un huen

‘drenaje éstas mejorardn. La poca fertilidad y la acidez de algu~

nos suelos, determinan una puntuacién baja, pero estos Ffactores
pueden corregirse, aumentandc asf la valuacién. En algunos sue -
los habrd que usar diferentes fertilizantes y cal para igualar -
los en fertilidad a los suelos adyacentes. El resultado econémi-
co se conocerd solamente despufs de haber experimentado cultivos
con riego artificial y fertilizantes.

M, Mejoramiento de los Sueles

La ejecucidédn de obras de irrigacidn y de drenaje traerd
como consecuencia un mejoramiento de los factores modificables,
tales como drenaje, fertilidad, acidez, etc., ¥y por consiguiente
un aumento en la puntuacién 6 valoracidn de las tierras. Por tan
to es posible que suelos gque en la actuslidad tienen Indices con
apreciacién de "tierras buenas", pasen a excelentes, y algunas
de las "medianas® a "buenas®. La clasificacidén de tierras que se

resenta con este informe, representa el indice y potencialidad
e los suelos tal como se encuentran en el presente. No es fdcil
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predecir el indice de mejoramisutoe futurc, pues ello depende del
planeamientc y construccidn de laz obras de irrigacidén y de dre-
naje asf{ como de la operacidén del sistema de riego ¥y de la dis-
tribucién adecuada de las aguas, vy del manejo de los diferentes
suelos. Obras bien planeadas y mejor construidas, operacidn efi-
 eiente del sistema v buen control en la distribucidn y aplicacide
de las aguas de regadioc, conjuntamente con el buen manejo de los
snelos por parte del agrioultor, restulbard en dptimos rendimien-~
tos ge las tierras y aumentc en sus respectivoes fndices de valo-
racidn. : '

5, Adaphacién de log Suelos del Provecto

ca de los suelos de la zona
se gque se trata de una zona g

a la
que abarca el proveck ze e
sencialmente arrocera, 8 en fmportancia la cafla de azl
=ar, los pastcs, el cacao ¥ log pldtanos. Algunss dreas pueden
dedicarse a ohros onltives, con el empleo de fertilizantes ¥y dre

naje eficiente. Con buenas cbras de frrigacién y drenaje y  oon

el emplec de fertilizantes apropiados en glgunos gueles, es posi
 ble, en un fuburc no muy lajanc, hacer de esta zona uvna regidn a
gricola v ganadera muy rica, Sus suelos zon de diffcil manejo,de -
bido a sus texturss pessdas, perc de mmy buena potencialidad ¥y
posibles de mejoraree.
En el cuadro siguiente se presents la adaptacidn de los
diferentes suelcs, segin su mejor uUse para oultivos, )
NOMBRE DE LA SERIE Y TEXTIURA ADAPTACTION
f Andaluefa, franco-arcilloso Aryoz, cafla, plitanc, algodén,
. maf{z, frijol, soya, yuca y fru
' tales.
Asombro, franco Mafz, cafia, arroz, plitano,fri
jol, soya ¥ algunos frutales.
Cafias Gordas, francc-arsilloso Arrog v pastos
Cafias Gordas, frenco-limesc Arroz, cafia, plétanc, mafz, al
goddn.,
Rio Cauca, areillicsa Arrow, cafia, cacac, plétano.

Con buen drenaje,mafz, algodén,
frutales y legumbres.

1
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NOMBRE DE LA SERIE Y TEXTURA

ADAPTACTION

Rio Cauca, franco-areillo-limoso
Cazucd, franco-greilloso

Ceibal, arcillogo

Ceibal, arcillo=-Limoso

Colinasg, franco-arcilloso
s

Cortijo, franeo-arcillo-limoso
L .

Crucero, arcilloso
Crucero, franco-arsillosc

Crucerc, franco-arecillo-limoso
Curazao, franco-arcilloso

Las Deliclas, arcilloso
La Hsmeralda, franco-arcilloso
La Bsmeralda, franco

Lasg Delieias,fraﬁeo~ar¢wlimoso-

Egipto,_fﬁanco—arciliasa

Arroz, cafia, cacao, pldtano.
Con buen drenaje, maiz, algo -

dén, frutales, legumbres.

Arroz, cafia, pastos. Con dreﬁg
je eficiente, maiz, pldtano,al
goddén,

Arroz y pastos. Con buen dreng
je plétano y cafla.

Arroz, cafla, pldtano, cacao.
Con buen drenaje, wmalz, algo -
dén, frijol, soya. :

Arrorz, cafia, cacao, mafz, plé~-

Arroz, cafia, pldtano, cacao,ma
{z, algoddén.

Arroz, cafia, plédtano, mafz,fri
jol, soya.y algunos frutales,

Arroz, cafia, plédtano, maiz, al
godén v algunos frutales.

Arroz, cafia, pldtano.

. Arroz y.pastos

Arroz; céﬁa,‘plétano, cacao.,
Con buen drenaje mafz y algoddn

Arroz y'pastos. C6ﬁ.drenaje g-
ficiente, cafia'y pldtano.

Arroz ¥y pastos; Con buen drena
je, mafz, yuca, algoddn y otros

Cafia, arroz, pldtanc, cacao.
Con buen drensje maiz, frijol,
algoddn, frutales y legumbres.

Arroz, cafia, plétanc, cacao,
maiz, algoddn, frijol y soya.
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NOMERE DE LA SERIE Y TEXTURA

ADAPTACION

La Esperanza, frango-arcilloso
Galicla, arcilloso

Guachinte, franco~arcilloso
Las Mercedes, arcilloso

Las Mercedes, franco

Lag Mercedes,franeo-are-limoso
La Victoria, arcilloso
Novillera, arcilloso

Piedra Grande, arcilloso

Potos{, arcilloso

Potrerito, arcilloso
Potrerite, franco-arcilloso

Robles, Arcilloso

‘Robles, arcillo-l1limoso

Sachamate, franco-arcilloso

Arroz y pastos. Con fertilizag
tes, mafz, algodén y yuca.

Arroz y pastos., Con fertilizap
tes, mafz, yuca y algodén. .
Arroz, eafia, cacao y pléatano.
Con buen drenaje, mafz, yuca,
frfjol y algunos frutales.

Arroz, cafia, pldtanos y maiz.,
Arroz, cafia, pldtano, cacao,

mafz, soya, frijol 'y algunocs
frutales. B

Arroz, cafia, pldtano. Con buen

drenaje, mafz, algoddn y otros

Arroz, cafia, cacao y plétano.
Con buen drenaje, legumbres,mg
fz, algodén y frijol.

Arroz, cafia, plétano y cacao.
Arvoz, cafia, pldtano, cacao,

mafz, algoddn, soya, frijol'y
algunos frutales. )

Arroz ¥y pastos; (Suelo diffeil
- de drenar eficlentemente), -

Arroz, cafia y maiz,
Arroz, cafla y nalz.
Arroz, cafia y pldtano. Con dre

naje eficiente, mafz, algoddn
v otros. T

Arroz ¥ pastoé.

. AN
Arroz y pastos. Con buen drena
je v fertilizantes, cafia, plé-
tano y wmalz, . :
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NOMBRE DE LA SERIE Y TEXTURA ADAPTACION

Arroz, cafila, pldtanc y cacac,
Con buen drenaje malz, algoddén
v algunos frutales.

Ban Isidro, arcillcso

Arroz y pastos., Con buen drena
je, cafia, pldtano, cacao, maiz,
frijol ¥ algunos frutales.

San Isidro, franco-arcilloso

Tortugas, arodiioss Arroz v pastos. Con buen dreng
; je. pldtanoc, cafia, cacac y O
o,

Nota: Todos los sultives reguleren buen drenaje, ain el arrosz
' para el hismpe de la cosecha, Como algunos suelos son di-
efeiles de drenar en forma eficlente, se han anotado los
cultives gue tolerarfian mds el drenaje imperfecto que o=
trog. Cuando se dice Meon buen drenaje’, se. supone que sSe
pusden hacer log otros cultivos indicados, siempre que se

dote a esos sueles de un drenaje artifieial bueno, de 1lo

contrario no se debe intentar su cultlvo.

6. Congolusiones

1. La actual explotacién de las tierras y los rendimien

~tos vy utilidades obtenidos no corresponden al costo ¥y calidad de

las mismas. Ello se debe, en parte, a la falta de obras de dreng

je adecuadas y principalmente de irrigacidn de las magnfficas tie

rras agrfcolas, y en parte, a la desidia 5 ignorancia en materia
de agricultura por parte de los propietarios o cultivadores.

2, De acuerdo a laz clasificacién efectuada mnsando el "In

dice Storis® para la valoracién de los suelos, existen Tres cla-

ses de tierrag: buenass, medianas y pobres, Predominan las tierrs=s
- rd o

"medianas®, que ocupan el 70% del 4rea; las tierras buenas" ocu-

pan el 30%. Bl pequefio porcentaje de tierras "pobres" estd inciuf
g P

do en el 25% del 4drea plana no considerada en el "grea bruta".

3. Loz factores gue hacen que la puntuacidn en algunas
dreas no gea muy favorable, son principalmente textura, drenaje,

fertiiidad y acidez., La mayor parte de estos factores son modifi

cables, por medic de obras de irrigscidén y drenaje y por el buen
nmanejo de los suelos. Luego es de esperar que una vez ejecubtadas
las obras, se mejors la valoracidn de la mayor parte de los suelos.
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No es posible predecir el mejoramiento en la puntuacidédn de los
diferentes suelos, por lo gne la valoracién hecha representa las
copdicicnes astuales de lag tisrras.

L, Todos los snelog de la zona son aptoes para cultivos
de arroz ¥ pastod, siguidndele en importancia la cafa de aztocar,
el plitsno y al cacao., Con obras efectivas de drenaje se podrén
adaptar diversos cultivos, ya que la formacidén y constitueidn £1
aica de 1oz zuslos log hacsen apios para la mayor parie de los
cultivos predeminantes en la regidn. La textura de los snelos los
hace de diffeil menejo baje irrigacién, perc las buenas précticas
de riego v de manajo de suslos, usando los cultives apropiados,
dard romo resultado muy buenos rendimientos acondmicos,

o Con el ©fn de fomentar el dea
lers de la rona v derivar Spbimos pensficloes,
o aigtena general de frrigacidn, con miras a ohtener la mejor ¥
nis seondmica uhilizacidn de las fuentes de agna existentes. Dew-
berd establecsrae wun extristc control en la distribueién y sumi-
nistre de agwa s 1los diferentes propietarios, con el cbjeto de
que utilicsn el agua para 108 cultives recomendados, Inclusive
pastos, de amerdo con 108 reconocimisntos de suelos efectuados,
Debe westringirse &l emplen asxecesivo de agua en la aplicacidn de
riego, imponiendo tarifas adecpadas v estableciéndo un régimen &
foactivo de sennicnss. AL ejecutar las obras de dreénaje para  ale
mentar v pejorar las Arsas oultivadas, dehe cobligarss a los gul-
tivadorss a dizponer adecuadamente de las aguas sobrantes de rig
go, haciesnds uso de los Aispositivos de avenamlento.

arrolis agricela ¥y gang
¢s, habrd que instalar

6, Es de primordial importancia, iluztrar a log agriml
tores sobrs las pristicas de cultivo y manejo de suelos que de-

G
ben seguir, para evitar el dsterioro de log suelos.
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ANALISIS MECANICO Y EQUIVALENTE DE HUMEDAD

DE_ALGUNOS TIPOS DE SUELOS

Profun

didad, Andlisis Meecdnieo %

Equiva -
lente de

009oot((qooooQooocbgcdocoioogdoibobodidooodoo;iiydoo.io

QIS » Arenas bLimo Arcilla Hmedad %
Colinas, franco-arcills  5-18 29,7 4.9 254 25,2
w -on L 18-50 28,7 9,2 32,2 ———
Cafias Gordas,franc-arc. O-11 21,8 " go9 32.3 3k, 6
; «TTTw w1137 15,50 3n3d 30.2 ~=--
3 100‘“125 lgo . 330 5 E%ol -
Las Mercedes, arcilia 0-3k 18,1  35.2 6.7 31.8
o n " 368 11,9 3%.1 <0 -
: 68 4.0 3943 o7 -
Las Mercedes, franco Q=26 35,0 38,2 . 26,8 32.8
n mo u 26=53 2 gg 26,8 8.7 ———
53"‘ 0 l?e 21"35 g?e? . —————
Delicias, arcilla 0= 22,5 36,2 102 46,7
" . 40~110 17.6 32,8 L9, —
San Isidro, arcilla 0-20 22,8 35,3 k4l.9 35.7
" L " ?0@40 29,8 27.1 42.1 o oo
. %0‘"‘80 - 16&2 27g6 5 .2 e s
Cauca,frane-arc»lzmaso T0=105 55,2  15.1 29,Z : 25,7
Egipto, franco-arsille 6=30 22,1 3703 L. 34,1
o ® " 30-55 19.2 29, 1.0 38.7
w 2585 260 282 hs5.8 32.2
= 85110 147  30.7  GH6 o0
“‘ 110~ - 10.2 27,5 62.3 4.8
Potrerito,franc-arcill  80-110 16,1 2302 58,7 49.5
Potrerito, arcilla 70-80 16,3 1.7 sg,o 42,6
L " 90-160 18,0 14,0 68.0 41,2
Potos{, arcilla 30-110 95 23.5 67.0 - 5h,2
" | 110-150 18.0 0.0 k2.0 E7.9
| 150~ 14,0 4.2 13,8 1.5
Ceibal, arcilla 20=30 19,0 28.5 52.5 28.0
Crucero,franc-arcillos O-1h 2Z°1 38.8  3k,1 3k.5
8- LI "o 1l 2,9 35.9 Eg.z i
| | - 40-100 18,0 33.3 .g -
Sachamate, franco-arc. 2513 27,6 36,3 5. 21,6
Cauca, arcilla 0-8 15.3 36.2 a8.5' 39.8
" " 8"‘)"72 1608' 8.1 )'*'Sll ."‘-"""'
b2-140  1h.6 aﬁ.l 36.3 ————
140~ 15:2 545 30.3 ——
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APENDICE C

RELACIOX DE POZ0S EN LOS QUE SE HAN OBSERVADO
VARIACIONES DEL NIVEL FREATICO

. o
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. i . . .

Notas La mayor parte de los pozos har
Las profundidades de 108 pozos ¥
han sido medidas a partir del nilvel del suelo.

RELACION DE P0OZOS EN LOS QUE SE HAN OBSERVADO
- VARIACTONES DEL NIVEL FREATICO

1 side revestidos con guadua.,

de los niveles fredticzos

Profundidad Diferenciasg
Pozo N2 Pecha Pozo Nivel Fred Tiemp Brof. Sen- Observaciones
Mts. tice, Mts, Dfas Mis. tido
J-12  Febe 23 %30 44 00 e e
Atr. 9 3680 2290 46 1,10 Sube Tapado 0.50 m.
Elevac. May., 18 %.30 0o 80 39 2.10 Sube .
959,55  Jun, 2§ wmwew 2,15 41 Lo3% Baja
Set, 10 32.8% Saco ok 1,70 Baja Tapado C.45 m,
J=13 Pab, 23 .70 4,20 e emmmm e
Abr. 9 2,35 Seco 46 Tapado 2,35 m.
Elevaz, May. 18 4,70 2.57 3G 0,22 Sube |
960, 2 Jun, 28 1.67 Seco Bl  cecw mewe Tapado 2,03 e
Sete 10 177 Beco T mwwme meee Tapado 2,93 m.
J-it  Feb, 24 Hell 3,60 o e e
Abr. 9 2,60 Sean 5 wewn wsew Tapado 1.50 m.
Elevac.  May. 19 %10 1.22 Lo 1.38 Sube
960,67  Jule 2 e 1,62 Ly 040 Baja
Set., 9 2,12 Secn £9 0,50 Baja Tapado 1,38 m.
J-16  Feb, 25 5,10 B,70 e smen e
Abre 9 3,70 Seco - 4 cewes ooe- Tapado 1.40 m.
Blevac. Mayo. 19 5.10 2,20 40 1.5C Sube
961,68  Jiule 10 =emme 2,50 52 Oaag Baja -
Bet, 9 3.90 Seco 61 1. Baja Tapade 1.20 m.
J-18 Feb, 26 4,20 %400 e meme Sbe
Abr, 9 sew- 1.80 43 2,20 Sube
Elevac. May. 20 4%.20 G2l h log9 Baja
962,28 Jul, 2 ewew- 1,61 b3 1.40 Baja
Set, 9 s e 201‘[‘1 69 9080 Baj.a.
.




Profundidad Diferencias
Pozo N2 Fecha Pozo Nivel Frei Tiemp Prof. Sen- Observaciones
Mts., tico. Mts., dfas Mits. tide
J-19 Feb.27 %,50 4,20 .
Abr, 9 s v o 3,85 42 0,35 Sube
Elevac. May.20 4,50 1,25 L1 2,60 Sube.
961,91 Jul, 2  =wme 1.50 43  0.25 Baja
Set. 9  =mm= 1.85 69 0,35 Baja
J““El‘ FS“’bo?g rﬁoog 2020 i T O e e
! A'b;mo 8 s S LA 10 55 }'}‘O 0065 S'U,be
Elevac. May.20 3,00 0,02 42 1,53 Sube
963°§2 Jul, 2 cw=s 1,32 43 1,30 Baja
Sety 9 cmew 165 69 0,25 Baja
I-23 Mar., 1 4,20 %090 mm e memem
. Atr, 8  =eee 2,00 38 1.9C Sube
Elevac, May.22  %.20 0,35 i 1,65 Sube
964, 83 Jul. 2 o s 1,60 41 1,29 Baja
Set, 9 1,45 Seau 69 wome we== Tapado 2,75 m.
J=25 = Mar, 2 6,10 Seco’ o mascsus smmsme
Abr, B e 2,80 EZ 3,30 Sube
May.22 6,10 3,25 0,55 Baja
JU.l.o 2 o = 3085 }"l‘l 0060 Ba:ja
Set., 9 2,95 Seco 69 ew=e ==e-- Tapado 2,15 m,
J=26 Mar, 3 2.65% 2465 e mwmwoms misaso
Blevac. May.24¥ 2,65 1,15 6 1,10 Sube
966@29 Jdul, 2 mommmaas 1080 39 0065 Baja
Set. 9 2,30 Seco 69 0,50 Baja Tapado 0,35 m.
J=27 Mar, % 6,10 5070 e mmoe Smee
. Abro e T 2010 %2 3060 S'llbe
Elevac, May.24 6,10 0,95 1.15 Sube
966,54 Jul, 2 @ ewem= 1,09 39 0,10 Baja
Set, 9 =x== 2.25 9 1,20 Baja
- D e
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Diferencias

- Profundidad .
Pozo N® Fecha Pozsc Nivel Freid Tiep Bof, Sen- Observaclones
Mts., tico. Mba, Dias Mits. tido - -
J=29 Mar. 5 6,30 Seco e semssnes im
Abr. 8 wwwe 4,50 3 1,80 Sube
Elevac, May.24h 6,30 L, 55 56 0,05 Baja
968,30 Jul, 2 =e=- b, 00 3% 0.55 Sube _
\ Set. 9 3,85 Seco 20 wwme mewes Tapado 2,45 m,
J=31 Mar. 8 5.10 Sezo cm e s
Abr, 8 eme 2,95 31 2,15 Sube
Elevac, May.24 5,10 243 L6 Y. 52 Sube
969,31 Jul, 2 e 3,13 39 0,70 Baja
. Set, 9 3.98 Saco 69 .85 Baja Tapado 1.12 m.
J=32  Mar. § 5.90 4,80 e mmmes e
Abr, 8 w=cw 2,85 0 1.9 Sube
Elevac, May.25 5,90 1.85 7 1,00 Sube
969,37 Jun,30 wmew 2.25 36 .0 Baja
Set, 8 3,85 Seco 70 1,50 Baja Tapado 2,09 m.
J-33 Mar.10 5.25 4,70 -
Abr, 8 ~eeme 1.90 29  2.80 Subs
Blevac. May.25 5,25 1.88 W 0,02 Sube
969,63 Jun,30 =e- 2:13 356  0.25 Baja
- Set. 8 —emw 3.63 70  1.50 Baja
J-3%  Mar.10 .40 3.80 o oo
Abr, 8 ww=- 2,60 29 1.20 Sube
Elevac. May.25 L. 4o 0,60 L7 2.00 Sube
97034 Juh.3Q0 === 1.80 36 1.20 Baja
Sete & mmum 3.15 70 1,39 Baja
J=36 Mar,1l 3.55 3.00 e e m———
_ AbTs 7 ooemmm 1.35 27 1,65 Sube
Elevac, May.25 3.59 0.33 48  1.02 Sube
969&65 J'lll’laS-O e 1@13 36 0080 Baja
' ~ Sety, 8 me-- 2,43 70  1.30 Bajs
-3 =




' _ Profundidad Diferencias : _
Pozo N& Fecha Pozo Nivel Frei Temp Pof. Sen~- Observaciones
Mts. tico. Mis. Dfas Mts., tide

B ]
.
®
¢
®
®
°
@
&
L
@
e
L
J-=40  Mar.1l2 H.10 3.50 == e mm—— e
Abr, 7 mee- 2640 26 - 1.10 Sube e
Ele-vaco Ma:‘roQS l!“al':) 0960 1}8 1nBO S'L‘lbe o
970,73 Jun.30 mma- 1o%0 36 0.80 Baja. .
Bet, 8 omm= 2,15 70  0.75 Baja :
I .
N J"’“l’*{s M&T?olf,; 3'}'030 5010 ponsT EREEcuEE ko o .
AbTs 7 =mee 2,75 23 0.35 Sube °
Elevac. May.26 4,30 0,76 39 1,99 Sube y.
972,46 JON.3O e Lot 35 oazg Baja ®
Set., B 2.86 Seco 70  1.40 Baja Tapado l.il m. o
®
) ®
J"']'i"s Marol6 20?5 1065 - "“="°°_’w A Eull foh .
Abro ? hdeatadind 1&05 22 0060 Sube .
Elevac, May.26 2,25 Do 49 0,62 Sube >
97145 JUNGRD mee= 007 35 0.35 Baja o
Set. & 0,00 oo 70  ~==w= ==m- Tapado Totalmte. ®
' N
- ®
I-h7  Mar.lb 2,60 0,25 = o e b
Abr, 7 2.3% Sean 22 0,10 Baja ‘®
Elevac, May.28 2,80 150 51 0,89 Sube
97k, 62 Tun.30 e=== 2.0 32 0,60 Baja o
Set, 8 2,35 Seco 70 0,25 Baja Tapado 0.25 m. . 2
@
'y
J-48  Mar.16 2,95 1.65 ce meme °
J{ e P S—— 1.25 22 0,40 Sube e
Elevac, May.28 2.95 0,05 51 1,20 Sube
973,47  Jun,30 e~== 0,70 33 0.65 Baja o
- Set., 8 1,95 Seco 70  1.25 Baja Tapado 1.00 m. :
. o
Jmli'g Mar, 18 2 a 80 e 50 e moeeames chenos ®
Abr. 7 === 1,80 20 0,70 Sube pe
! ElevaCO May028 2@80 1.050 . 51 Oo O Sube . .
974,94  June3Q ——=- 1,95 33 0.45 Baja _
' Set, 8 2.7% Seco 70 0,80 Baja Tapado 0.05 m. :
e
b
®
®
o
o 4 e o
. b

=
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Pozo Ne

Faohs

Proloandidad

kil
A
&0
]
oo

FPe
Mtz

Nivel Fred
tico. Mts,

Diferencias

Mts,

Tiemp Buof, Sen-
Dfsas

tido

Obgservaciones

J=53

Elevac,
975,82

Mar,23

'.Abr’u 6

May.31
Jur. 25
Set, 8

3,40

s
2,40
—

=0 o L

P S D (D bk
o o a 8 @
Lad =T f=d Py
ST S

Buhe
Sube
Ba ja
Baja

756

Eievaga
978,74

Mar.23

Abr, &
Mayo, 3l
Jun.2H
S’%ﬁo R

3010

Fo ki)

= e

£33 13D B e

Bubo
Subs
Bajis
Baja

358 .

Eievac,

979 0'2 8

Mar.2

4
Abr, 6

May.=21
Jun.2%
Sat, 8

™3 BJagi b ]
O TN A B

Suhe
By ja
Baja

[EAEY LTS

Bz tabls

g2

Blewvac,

983.72

Mar.29
Abr, ©
dun, }
DIl o &

Bet, 8

T G e T

1,90
0080
L 50
2095
303
LoG
!Dng
.G
2ol

Lt L

Eztabls

Jm63

Elevaéo
98¥b53

Mar,30
Abr. 5
Abr.20
Jun. 2k
Sat, 8

PO O T3
o 9 ]

[RER LT W I W g

e le Rl e

a g

i

T O

NI N

RS EY Y

e e s 0

Bztable

J=71
Elewac,
999, 00

Abr.21
Jul, 6
Set.23

1,60
1.20
Seno

Tapad(? Do 65 e
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, Profundidad Diferencias ®
Pozo N® Fecha Pozo Nivel Fred Temp Prof. Sen~ Observaciones ..
Mts, tico. Mbs, Dias Mits. tido ®
._'
J=72  Abr.21l 1.65  0.50 e e - :
Elevace Jule €& =ww=- 0.8% 76  0.35 Baja
991,62 8et.23 .00 e em | e e Destruido ®
' ®
o .o
J=73  Abr.22 5.35 5,35 - s - Py
Elevac, Jul. & 3.15 seco T5 e ameme Tapado 2,20 M. ®
987,79 Sat.23 3.7F Seos 79 weee www- Tapado 2,30 m. °
: .
J‘“?)‘i“ ) ﬂbl”cgiz 2080 . 1.000 - -m-w-. ————— .
Elevac, Jule, £ mow=’ 2,05 75 1.05 Baja o
089,52 Set,23 2.20 Secc 70 0,15 Baja Tapado 0.60 m. s
_ o
J~75  Abr.24% 2,70 2,10 O .
Elevac. Jul, 6 wwme 1.75 73 0.35 Sube - @
978,08 Set.23 2.00 Seco 7G 0,25 Baja Tapado 0,70 m. ®
@
» : ®
J<76  Abr.26 L. 00 2435 ar 0,00 e b
Flevac, JUle € mewe Lo lS 71 0,86 Sube °
984,00 8Seh83  ewmem 1.89 79 0.40 Baja pey
_ _ .
J-77  Abre27 1,65 1.00 T . @
Elevac, Jul, 7 === 1,40 71 0.40 Baja ®
985,28 Jul.22 1.65 Seco 15 0,25 Baja ®
_ © Set.23 1.65 Seco Y F S S—— p
_ ‘ .
J-78  Abr.27 4.Q0 3630 = o | °
Jul. 7 1.60 Seco 7L == w==- Tapado 2,40 m. e
Elevac. dul,22 mm==- 2,15 15 1,30 Sube - ®
976,82 Het,23 we-= 2,60 68  0.45 Baja e
J=79  Abr.28 2,30 2,00 —— e m——— A
Elevac. Jule /7 =we= 1,70 70 0.30 Sube ®
984, 4l Set.23 1.90 Seco . 68 0,20 Baja Tapado 0.0 m. 3
®
®
- | o
. . s B
' _ o
: ~6- e




: . Profundidad Diferencias
Pozo Nt Fecha Poze Nivel Freid Temp PRof., Sen~ Observaciones
: ‘Mits, tico. Mts, Dfas Mis., Tido
Abr.28 L.20 s e et
Elevac, Jul, 7 em==e 70  0.75 Sube :
Set.2% 2,50 78 0,35 Baja Tapado 0,70
Abr.30 5,00 - e o
Elevac, Jule & mwmw- 67 0565 Sube
976,88 Sets23  mwmw 79 0,30 Sube
May. 2,9 otttk atn
Elevac, Jul, 7 sww=e 6% 0,10 Sube
Set.22 2,40 77  0.50 Baja Tapado 0,50
Moy, % 4,35 Cmm mame e
Elevac, Jul. 7 #o.20 Ol e e Tapado 0,15
Set.23 &,20 78 s waeem ¥ w -
" 'Mayo EE 30{)0 it o e L g B
" Blevac, Jul. 7 L.%0 B3 e e Tapado 1.10
Jul.22 1,90 15 e v n
May.l0 3.10 —— e aseemen
Elevac, Jul, B 2,70 59 0,10 Baja Tapado 0.40
98%.58
_ May.10 2,00 e oo
Ele‘v‘aco Julog'?- o S 73 Oeow S'lee
Set.23 mewm- 63 0.65 Baja
May,1l 2060 e e mm—
Elevac. Jule 8 =wuw 58 0,10 Baja
T 77 0,20 Baja
May.1l3 3,90 3,35 me | cmamemes e
Blevac. Jul. 7 weew 2,00 55 1,35 8ube
S6LoR3  mmmw 2610 98 0,10 Baja
-7 -




Profundidad Diferencias

®
®
@ !
®
®
.. ._J
°
‘°.
Pozo N¢ Fecha Pozo Nivel Frei Temp Rof. Sen~ Observaciones e
. Mts. tico. Mts, Dfas Mts, tido e
A ¢
. J=89 May.ll 2,60 1.50 e L 4
‘Elevac. Jule 8 ==——- 1.60 55 0,10 Baja ®
971.56  Set.23 1.50 Seco 77 o m—— Tapado 1.10 m. ®
)
®
J-90 May.l: 2,60  1.%0 — e e | | °
Elevac. Jul, 8 ---- 145 55 0.05 Baja ' e
968,80 Set.23 1.80 Seco 77 0,35 Baja Tapado 0,80 m. ‘o
' e
J"‘92 Ma}%l’? 200 0080 — o —— @
Elevac. Jule 8 =m-- 1o k45 52 0,65 Baja. ®
970,08 Seto.23 wmm- 1.55 77 0,10 Baja @
_ ®
J"'93 Mayol? 2e50 1060 b O .
Blevac, Set.23 === 1.60 129 0,00 =mm= e
972.00 >
- \ ®
_ - ®
3”98 Jmo 1" 1025 lalo —— oeessun TR s ®
Elevac, Jul.lc 0,80 Seco 36 mmme —me- Tapado 0,45 m. |
| Set.22 0,80 Seco Th e ——— LI :
®
J=99  Jun. 4% 2,20 2.0% e | °
i Jul.1l0 1.80  Seeco 36 —--= ===~ Tapado Q.40 m. ¢
Set.22 1.79 Seco B AR e S 045 ® pt
J=100 Jun, 5 1.75 1.60 == ==—= Sube ®
Elevac, Jul.l0 =w—= 1,29 3 0.35 Baja o
961,40 Sete22 =-m=- - 1.56 7 0s31 ~=mom ®
_ .
J-101 Jun. 7 1.50 1.25 S — ‘ :
Blevac, dnle G ==-~- 0.90 32 0,35 Sube 9.
982.33 Set.22 1.50 Seco 75 0,60 Baja :_
| ®
leOZ June 7 1070 lelo - e - — —Aememem .
RElevac. Jul, 9 =w== 0.80 32 0,30 Sube e
971,36 Set.22 ==== 0,90 75 0,10 Baja o
: | .
®
°®
| -8 - _ e




Profuﬁdidad Difersnciass
Pozo N® Fecha Pozo Nivel Fref Temp Prof, Sen- Observaciones
' Mtg, tizo. Mbs., Dfas Misz, tido

CJ=103 June, 7 1.70 5o 90 e o sasmensen

Elevac, Jul.2l === -~ 0,95 4y 0,05 Baja
9?9039 Seto?.z s i s lulo 6:} Oolfi{ Baja
J?lO@ Jun. 7 2,00 0,76 . i e .
levac, Juls 9 1.55 Seag 32 C.8Y Bajs Tapads 0.45 M.
967,37 Set.22 1.5% . Seso 75 Qo000 weww
J=105 Jun., 8 2,10 1620 ccee svesemem  mmsme ‘
Elevac. Jul. 9 1,70 Seco 31 D050 Baja Tapado 0.3 m.
965,96 Set.22 1.70 Seco 75 0oD0 mwmens i weooow
J=106 Jun. 2 3,00 2,20 e i s
Elevac, Jule 9 —mem 1,85 31 C.3% Sube
063,04 Set,22 = 2,20 75 C.45 Bajs
J”lO? J?:LITL@ 9 203«{:’ 007{.} e o v Lt 2
Elevlai.?c t]-t:.j-o;?l e =i £ 1030 L%‘“e.?» Ooéo Brl 18
963,48 Set,22 2,10 Sece £3 0,80 Baja
J-108 Jun. 9 1.30 0,90 S
Elevac. Jul., 9 1.30 - Seco 30 G.%C Balja
967,36 Set.22 1.30 Seco 2 S
J“lo9 S U e 9 2 rO 1080 i G s gma Tk o
ElevaCa Jr‘.lq 9 = . 1090 30 0910 Baaa
972,55 SeteR2 wmwmm 2,10 75 0,20 Baja
J-110 Jun.i0 2,00 1,30 e e ————
BElevac., JuleH — =mww 1.02 25 (.28 Sube
967,68 Set.24 —mw- 1.62 81  0.60 Baja
J-111 Jun.10 2.50 1,70 e QMO mmmem
Elevagc, Jul, 9 wwes= 2,10 29 020 Bajla
980,78 Set.22 ome- 230 75 Baja
-9 =



Profundidad Diferencias :
Pozo N& Fecha Pozo Nivel Frei Tiemp Prof, Sen~ Observaciones -
Mts., tico. Mts, Dfas Mts. tido '
J~112 Junell 1,50 130 SV —
Blevac: Jul., 9 1,50 Seco 28  0.20 Baja
98,18 Set.22 1,50 Seco 75 0,00 Baja
J-113 Jun.ll 3.00 1.80 e e ———

- Elevac. Jule 5 —w=wm 1.80 ok 000 =r-wem Estable
083.89 8et.22 eea- 1.80 81 000 =——- Bstable
TJ-11ll  Jun.12 1,00 0.85 00l5 =—wm=
Blevae, Jul. 8 1.00 Seco 26 0,00 Baja
980,85 Set.22 1,00 Seco 76 ———

- J-115 Jun.i2 L,25 3,30 - ———

Elevac. Jul, 8 =wm= 2,80 26 1,00 Sube

972,50 8ebt,22 ==m=a 3.60 76 0,80 Baja
J=116  Jum.li 1.40 0,70 — - m———

Blevac, Jul. 5 w=e= 0.68 21 0,02 Sube

993,30 Set.22 1,38 Seco 81 0,70 Baja Tapado 0.02 m.
J=117  Jun.l% 1,70 1,20 e 0l0 ~=m-

Elevac, Jule 5§ ==-= 1.10 21  0.30 Sube

995,68 801,22 w=m—= 0,80 81  ~=m- Sube
J""llg Junols 11-.25‘ 3 60 — O OO -

Flevac. Jul, 5 =e==- 3.06 20 0.5% Sube

1003,00 Set.22 3,61 Seco 8. 0,55 Baja Tapado o.ho m.
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Bogoata,

INFORME

Sobre revisidn del anteproyecto de irrigacién del
‘ric Timba (Departamento del Valle del Cauca).

En cumplimiento de la adicién al contrato N¢ 3016, entre
el Departamente del Valle del Cauca y ¢l Institute Nacional de A-
provechamiento de Aguas y Fomento Eléetrico, por una parte, ¥y la
firma de ingeniercs Olarte, Ospina, Arias & Payén, por otra,se ha
efectuado el anteproyecto de irrigacidn del Rio Timba, presentado
a este instituto para su estudio y revisldn,

" Bxtensidn beneficeiads vy capacidad de lazs obras.~ BL drea irrigsble

. _ _ que comprende el
proyecto estd localizada al Sur del Departamento del Valle del Cap
ca, limitada al norte por el camino a Puerto Tejada, al Sur por
el Corregimiento de Robles, al Este por el rio Cauca y al Oeste

por el Canal Principal del sistema, que bordea las mds bajas es-
tribaciones de la Cordillera Occidental. Esta zona, de extensién

total de 17.000 hectdreas, se considera aprovechable en un 75%, o

sean 13.000 hectdreas beneficiables con las obras de regadio.

El estudio de suelos, mediante elasificacidn de las tie-

rras segin el 1lamado Indice Storie, determind un 70% del drea cg

mo tierras medianas y el 30% restante como tierras buenas,

El médulo de riego fué definido mediante wvalorizacién de

~los mégulos propios de los cultivos predominantes en la regién -ma
iz, cafla de azdear, arroz, hortalizas, pastos, aurancidceos y pli.
"tanos- aplicados en Adreas que se estiman en porcentajes de la ex-

tensién total beneficiada: 10,25, 12, 5, 15, 5 y 8%, respectiva -

' mente, mds un remanente del 20% de zonas baldias para viviendas y

caminos., Estudiados experimentalmente estos médulos y estimados en







DE AGUAS Y FOMENTO ELECTRICO

ERIFICIO LATUF - CALLE 11, No. 8.50 : ’ TELEGRAFO Y CABLES

INSTITUTO NACIONAL DE APROVECHAMIENTO E l
30, y 40, PISOS ' “EL ECTRAGUAS”

Bogota,

columna de agua, de 1,200, 2.000, 3.000, 1,000, 1.800, 1,100,
2,500 v 500 milimetros de profundidad anual, respectivamente, se

obtuvo un valor medio de 1.630 milfmetros, que corregido con un 50%

de pérdidas en la conduccidén y el regadio determina un médulo de
0.85 m3/seg. Bste mddulo, aplicado a la extensiénm total beneficia
da de 13,000 hectdreas, define la capacidad mdxima de las cbras de

- irrigacidén en 11 m3/5eg.

Fuente aprovechads v caracter{sticas hidrclégicas.~ La fuente prip

' ' ' cipal del zig
tema de irrigacién es el ric Timba, cuyo hidrograma ha sido estu-
diado en el perfodo de Agosto de 1.94%6 a Diciembre de 1.948, por
medio de una estacidn de aforc controlada con limnimetro. ﬁl g£as
to medioc del mes mds secc registrado en este periodo es de 3.6 me
tros edbicos por segundo, con picc de minimas de 2.9 m3/seg., ob-
servados en Septiembre de 1.946. Sinembargec, los proyectistas hen
considerado, por comparacidén con el hidrograma del rio Cauca en
la estacién de "Juanchito", observado durante 15 aflos, que el ve=-
rano de 1.946 fué de caracteristicas excepcionales, hasta tratar
de justificar come gasto minimo del afio mds seco en 20 aflos un cam
dal de 4 m3/seg. la deficiencia de este gasto al midximo del sis-
tema va a ser suplida por bomebo del ric Caucsa,

El ecaudal de bombeo ha sido estimado mediante el c¢dmputo
de las necesidades de riego en los distintos meses del afio, valo-
radas con €l médximo médulo de 0,85 m3/seg. en el mes de pluviosi-
dad nula y en los demés meses deduciendc de este médulo la aporta
cidn pluviométrica en el 4drea regada. Este estudio de pluviesi -
dad ha sido definido por los registros de la estacidn de "La Ma-
nuelita", localizada en el Municipio de Palmira, cuyas observacip
nes datan del afio de 1,900, deduciendo log minimos mensuales de
1luvia en un perfode de 15 afios y justificdndolos para la zona re
gable mediante comparaecidn con los valores observados en la esta~
¢idn de Jamund{, centro de gravedad del sistema, durante los afics
de 1.9%7 v 1.9%@, que acusan una 1luvia anual mayor que la de 1la
estacidn de"La Manuelita™ en esos afios ¥ una distribucién mensual
semejante, Mediante este estudio concluyen que los meses de 1lu -
via minima no ccinciden con los meses de minimo caudal del rio Tim
ba, presentidndose éste en Agosto y Septismbre y aquél en Julio. Y
cen €l definen gque para un méximo caudal de 11 m3/seg. v una mini
ma aportacién del ric Timba de & m3/seg., en el afio mds seco en

—
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Bogota,

20 afios, la deficiencia tiene un miximo de 6 m3/seg., que ha de
ser en definitiva la capacidad de bombeo.

Esguema del Provecio.- De los seis esquemas analizados por los pro
yectistas, este Instituto acoge la solucidn
recomendada por €1los, esguems nimerc 3, pere con supresién de la
planta hidroeléctrica de Guachinte, cuya Justificasidn econdmics
no se considera suficiente, siendo asf que la capasidad de 2,000
kilowatios se rebajariz a 700 Kw., sfectives en log meses secos. 0
bien resultarfia necesario el montaje de un equipo diesel de poten
cia no menor de 1.000 Kw., en el supuesto de limitar la capacidad
de bombeo durante el pico nocturnc, solueidn ésta gue no se juzga
econdémicamente compatible con el siguienle presupuesio:

Canal de derivacidn para la Planta hidrceléctrica,

desde La Ferreyra hasta la Planta, con longitud de

7 km. y capacidad de 11 mi/seg., presupuasic por

10s proyectistas en o o o o o ¢ 0 0 6 o o 5 o s s $ FH2.000.00
Instalaciones de la Planta, presupuestas por los

&

proyectistas e€m . o s o s 5 5 ¢ 8 o o o o o 3 o 879,700, 00
Equipo Diesel de 1,000 kw., estimado an . « - . & HO0. 000 0o
' . 27021.700, 00
Direceidn téenics, ingenierfa & imprevistos, pre-
supuestos por los proyectistas en un 20% . .« . o 40Ok, 34D 00
$ 27426
Costo por kilowatio generado o « o « o o o « « o o 1.213.00

Esta solucidn, adelantada en dos eltapas, vonstarfa de las siguien
tes obras:

Primera etapa.

Obras de toma en el rio Timba, con capacidad para 11 m3/s.

Canal de derivacién entre los rios Timba y Guachinte, con
capacidad para 11 m3/seg., de 5 km. de longitud, en sec-

eidn revestida con Gunite.

Obras de toma en el rio Guachinte, con capacidad de capta

cién de 8,90 ml/sez. sobre la banda izquierda, para el Ca

nal Principal, y de 2,10 m3/seg. sobre la banda derecha,

para el lateral mimero 1. |
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Canal Principal entre el rfo Guechinte y el camino a Puer
to Tejada, de capacidad variable entre 8.90 y 0,26 m3/s.,
de longitud total de 29 km., con seccién en tierra..
Sistema de distribucién, consistente en 8 laterales con
capacidades entre 2,86 y 0,32 m3/seg., longitud total de
51 km. v secciones en tierra, con los correspondientes
subalterales, :

Sistema de drenaje, consistente #n un dren longitudinal
entre La Balsa y El Hormiguero, con bombeo en este sitlo,
v los jarillones de encausamiento y defensa.

Segunda etaps.

Planta de bombeo en el rio Cancs, consistente en 4 bombas
centrifugas de 1.5 m3/seg. de capacidad, para la altura
estdtica mdxima de % m., accionadas con motores eléetri-
cos de 120 HP.

Canal enfre la planta de bombec y el rlo Guachinte, con
capacidad de 6 m3/seg., longitud total de 8,8 km,, de sec
cidn revestida en Gunite para los primeros 6.5 km. ¥y en
tierra para los 2.3 km restantes.

Suprimida la plants hidroelécirica de Guachinte queda por
definir el problema de suministro de energia a la planta de bom -
beo, gue puede resolverse con un equipo diesel o bien con una plan
ta hidrdulica de localizacidn préxima. Eg natural que estas dos so
lueciones no pueden ser comparables en un mismo pie de igualdad,
pues el bombeo con equipo diesel grava apreciablemente la explota
¢ién del servicio de riego. .

En el prospecto de irrigacidn del rio Palo, localizado
en el sector Caloto~-Santander, resulta factibdle el establecimien-
to de una planta hidroeléctrica de 1,200 Ew., gue aprovecha una
calda aproximada de 26 m. con un caudal de 6 m3/seg. Su ubicacidén
estd a 19 km, de la poblaclén de Santander, que dista 17 km., del
punto de La Bolsa, sitioc de emplazamiento de la estacidén de bom -
bas, Si se tiens en cuenta que esta estacidén sélo consume una po-
tencia de 370 kw., admitiendo una pérdida del 4% en la transmisidn,
v que la potencila media en la planta del rio Pzlo no excederd de
720 kw,, habida consideracién de un factor de carga de 0.6, la e-
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L GO 7 plents, duranie
Anina. 5510 durante el pi
r ol ssrvicio de bomb=mo,

nergfa de bosbeo nodria
lzs horas de biwg SETEX .
co nocturno habris necesidad de 3UEPe

limitando el =saundal de rieg: a2 la anoriacioin dlpeﬂ*a del rio Timm
ba, aun ouando lﬁ disposloidn fel L permihe un mayor g4z
to duresnte estes horad, pues Jas ' dizefc dea

v P .
zaclds wpofundo,

atoris,

toma du \zhz&l"'l',.il 2y wmom 4
nan va peguelio exbalse ©

¢ f3 a la nlanta de bon
107 plfo Limbe el oos
Jer v Lm Bolsza ¥y &1 oo

ey ose aitio.,

Concebidy asi el suminlstro dw
beo, sdlo serfa de cargo direst _
to le 1s 1fnea de transmisidn snbrs S
rrexroadiente a la estasidn brans o

G res pecto a la loval 2idn de la planta de bombe se
suglere un thu¢$o adicicnal de posible locziizacilén aguas més a-
mado., con mirae a ubicsr el priaer trsm gl egnal on uq berrsan
’o ? - . e . - - -
pdg $8lido, distinto del sector remuvi en GUe sa nmqug el brg
vectado, y sprovachando para ellio m} %epra; tn del Terrocarril

Con el prospects antericpwente eszboredt, ol 01a?upw~“%w
de lag cbras es cono sigues

Primnera ebaps,

Obrus de Toma en el Rio Tinba o o o o o o o o o % 380.00C. 00
Caral de derivacidn entre los riocz Timba v Gua~
eh4 ntiﬁ o [+ & L] o 4] * -] @ [:‘1-8 OO{K ° f“tj

-] -] 1+ -] ] -] [ & (A o

Obras de Toxa enn el rfo Gaachinbke . o + o« ¢ o 23 NelsisMole
Canal Principel . ¢ & ¢ o s o ¢ o« o o = o s o @ 41%, 000, 00
Sistema de Digtribucidn o o o s ¢ o = 5 + 2 o o ;hu 000,20
Sistema de Drenajeé. o o « o o o o o 5 0 e a o o 615 00
23 OOO Do

Dirscceidn tés nlca é ingenieria, 10% . o « « o 273,600, 00
e e e s s e w6 273,600, o0

Tmprevistos, 10% . o o o « .
P A S .A. N & a s} o 5 2 o ﬁ:’ 34’283020{'}0&"@
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Costo Total de la Primera Btapa o » « » o o » o o o $37283.200.00

Segunda Efa a.'

Planta de bombeo en el rio Cauca. . . $ 185.000.00

Linea de transmisién Santander-La Bol

sa v equipo de transformacién, valor

estimado 80 + ¢ o s o o s 5 8 @ 5 e o 150.000,.00

Candl de 1la Planta de bombeo al rio

GuAChinte « o o o o o« o o o ¢ o « « o  £10.000,00
$ 954,000.00

Direccién técnica & ingenierifa, 10% 95,400, 00

Tmprevistos, 10%e o o o o o ¢ = o o o 95,400, 00

Costo Total do la Segunda etapa « o o o o « » » « » $L7144,800.00
Costo Total del Proyecto o o o o o o o o o o » o o $27428,000,00

Costo por hectdrea beneficiada o o o o o = o + o o ¥ 340,00

Con las modificaciones anteriormente resumidas, este Deg
pacho acoge el estudio de anteproyecto de irrigacién del rio Tinm-

ba.
INSTITUTO NACIONAL DE APROVECHAMTIENTO
DE AGUAS Y FOMENTO ELECTRICO
bﬁgégﬁ;gevznéﬁbwazau
CARLOS SANCLEMENTE O,
GERENTE ENCARGADOQ
C30/ilm.
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