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Anexo 10: Charla conceptos básicos de drenaje para banano 

 

DEFINICIÓN DE DRENAJE AGRÍCOLA 

Es la evacuación del exceso de agua acumulada en el perfil del suelo donde crecen las raíces del cultivo. 

CAMPOS DE ESTUDIO. 

SUELO Y SUBSUELO: Mapeo de la variación espacial de suelos y subsuelos zonificados de acuerdo a sus 

características. 

La precisión del mapeo depende de si el muestreo se realiza a nivel de superdetalle, detalle, semidetalle 

o exploratorio. 

AGUA: Estudio hidrológico y estudio freatimétrico. 

PLANTA: Aspectos fisiológicos, fitosanitarios, de producción y de calidad de fruta 

  VARIABLES A CONSIDERAR. 

NORMA DE DRENAJE: Es la profundidad deseable (1.20m) a la que debe localizarse el nivel freático, 24 

horas después de caída la lluvia de diseño para la zona. 

PROFUNDIDAD EFECTIVA DE RAICES: Es la (60-80 CM) profundidad 

donde se localiza el 80% de las raíces del cultivo. 

TIEMPO DE DRENAJE: Es el tiempo que puede el cultivo (24 Horas) soportar bajo saturación del suelo, sin 

afectar su rendimiento. 

LLUVIA DE DISEÑO. Es la lluvia (120-150 MM) para la cual se diseña el sistema de drenaje de la zona en 

estudio. 

ESCORRENTÍA SUPERFICIAL: Es una lámina de agua que se mueve gravitacionalmente sobre la superficie 

del suelo. 

ESCORRENTÍA HIPODÉRMICA O SUBSUPERFICIAL: Es una lámina 

de agua que se mueve gravitacionalmente por debajo de la superficie del suelo. 

ESCORRENTÍA SUBTERRÁNEA: Es una lámina de agua que se mueve gravitacionalmente por debajo de la 

superficie del suelo, a niveles más profundos. 

ESCORRENTÍA MÁXIMA: Es la lámina de agua máxima que pasó en un momento dado, por un punto de 

interés (volumen/tiempo) 

ESCORRENTÍA TOTAL. Es la lámina de agua acumulada (volumen), que se produjo durante el evento de 

lluvia. 

RECARGA SUBTERRÁNEA: Es una lámina de agua que se mueve gravitacionalmente por unidad de tiempo 

(MM/DÍA), bajo la superficie del suelo. 



 

 

DI-006 Fortalecimiento de capacidades y conocimientos de técnicos nacionales y sub-nacionales para 
planificación e instalación de drenajes en plantaciones de banano en el Trópico de Cochabamba 

Consorcio AGRER – 
AECOM - TRANSTEC 

2 

 

Fortalecimiento de la capacidad institucional en los sectores de 

desarrollo integral con coca, tráfico ilícito de drogas y 

seguridad alimentaria para una eficiente gestión del apoyo 

presupuestario sectorial – Contrato n° DCI/LA/2017/392-699 

-699 

 

CAUDAL DE DISEÑO: Es el volumen medido por unidad de tiempo (L.P.S, G.P.M, M3P.S) en un punto dado 

(punto de aforo). 

CONDUCTIVIDAD HIDRÁULICA: Es la facilidad de un suelo de permitir el paso del agua. (M/DÍA) 

NIVEL FREÁTICO. Es la profundidad a que se encuentra el agua a presión atmosférica dentro del perfil de 

suelo (M). 

ASCENSO CAPILAR: Es el movimiento vertical ascendente del agua a partir del nivel freático (M), bajo la 

superficie del suelo. 

FRANJA CAPILAR: Es una franja de suelo inmediatamente sobre el nivel freático, la cual presenta un alto 

contenido de humedad, pero sin llegar a saturación (M) 

 

                 MOVIMIENTO DEL AGUA EN EL       SUELO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

TIPOS DE DRENAJE AGRÍCOLA  A CONSIDERAR 

 DRENAJE SUPERFICIAL. 

 DRENAJE SUBSUPERFICIAL. 

 DRENAJE INTERNO O SUBTERRÁNEO 
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DRENAJE SUPERFICIAL 

1-DISEÑO. 

 

2-CONSTRUCCIÓN. 

 

3-MANTENIMIENTO. 

 

4-MONITOREO DE LA EFICIENCIA 

DRENAJE SUPERFICIAL: 

• ES UNA RED DE ESTRUCTURAS CON POCA PROFUNDIDAD QUE DEPENDIENDO 

DE SU ORIENTACION, ESPACIAMIENTO Y DIMENSIONAMIENTO INTERCEPTAN Y 

CONDUCEN LOS EXCESOS AGUAS DE ESCORRENTIA SUPERFICIAL Y/O 

HIPODÉRMICA, PRINCIPALMENTE HASTA LOS CANALES SECUNDARIOS. 

• EL DRENAJE SUPERFICIAL SE HA RESUELTO Y MANEJADO MEDIANTE LA 

CONSTRUCCION Y EL MANTENIMIENTO DE ESTRUCTURAS CONOCIDAS COMO: 

 

o GAVETAS. 

o BOQUETES. 

o RAMPAS. 
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1-DISEÑO 

Textura del suelo: (Pesado-arcilloso), (Medio- franco) o 

(Liviano- arenoso). 

Estructura del suelo: Sin estructura, (mala-laminar), 

(regular- prismática) o buena- migajosa). 

Microrelieve: Cóncavo, Convexo, Plano. 

Pendiente del terreno: (Baja- menos del 3/1,000) (Media- entre 3 y 7/1,000), (Alta- 

mayor 7/1,000). 

Determinar: Espaciamiento, Dimensionamiento y Orientación  

del drenaje. 

2-CONSTRUCCION 

- Demarcación en el campo del eje del canal. 

- Limpieza del tramo a excavar. 

- Demarcación de la sección del canal. 

- Excavación (básicamente manual). 

- Control de la pendiente del canal. 

- Distribución adecuada de la tierra excavada. 

- Construcción de sedimentadores. 

 

3-MANTENIMIENTO 

- Definir las labores de mantenimiento a realizar. 

- Definir la frecuencia de ejecución de labores priorizando las zonas más críticas. 

- Elaborar el programa anual de mantenimiento para la finca o parcela. 

- Asignar el o los responsables de la ejecución del programa. 

- Hacer seguimiento y control del programa. 
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4-MONITOREO DE LAEFICIENCIA DEL DRENAJE 

- Medir la humedad del suelo en campo, 24 H después de caída 

una lluvia de 100 MM o mayor. 

 

- Estas mediciones se pueden hacer mediante la instalación de 

tensiómetros, usando un TDR o un penetrologger, los cuales 

son instrumentos electrónicos de medición. 

 

MOVIMIENTO DEL AGUA POR TIPO DE 

SUELO:La forma y velocidad con que se mueve 

el agua en el perfil del suelo, depende de la 

textura y estructura del mismo. 
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CONDICION INTERNA EN ESTADO DE SATURACION DE LAS BOLSITAS DE AGUA, EN LOS PUNTOS 
DEPRESIONALES 

Daño de raíz por nemátodos (arriba) y exceso de humedad (abajo) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

DRENAJE SUBSUPERFICIAL 

1-DISEÑO. 

 

2-CONSTRUCCIÓN. 

 

3-MANTENIMIENTO. 

 

DRENAJE  SUBSUPERFICIAL: 

• EL DRENAJE SUBSUPERFICIAL, ES UNA RED DE ESTRUCTURAS DE MEDIANA 

PROFUNDIDAD (80 CM a 120 CM) QUE DEPENDIENDO DE SU ORIENTACION, 

ESPACIAMIENTO Y DIMENSIONAMIENTO INTERCEPTAN Y CONDUCEN LA 

ESCORRENTIA HIPODÉRMICA HACIA LOS CANALES SECUNDARIOS. 

• LAS ESTRUCTURAS DE DRENAJE QUE CONTROLAN EL 

DRENAJE SUBSUPERFICIAL SE CONOCEN COMO: 

GAVETONES. 

 

M E D E C I M 
I E 
N T O . 



 

 

DI-006 Fortalecimiento de capacidades y conocimientos de técnicos nacionales y sub-nacionales para 
planificación e instalación de drenajes en plantaciones de banano en el Trópico de Cochabamba 

Consorcio AGRER – 
AECOM - TRANSTEC 

7 

 

Fortalecimiento de la capacidad institucional en los sectores de 

desarrollo integral con coca, tráfico ilícito de drogas y 

seguridad alimentaria para una eficiente gestión del apoyo 

presupuestario sectorial – Contrato n° DCI/LA/2017/392-699 

-699 

 

 

DISEÑO DRENAJE SUBSUPERFICIAL (CONSIDERACIONES). 

Textura del suelo: (Pesado-arcilloso), (Medio- franco) o 

(Liviano- arenoso). 

Estructura del suelo: Sin estructura, (Mala-laminar), (Regular- prismática) o 

Buena- migajosa). 

Microrelieve: Cóncavo, Convexo, Plano. 

Pendiente del terreno: (Baja- menos del 3/1,000) (Media- entre 3 y 7/1,000), 

(Alta- mayor 7/1,000). 

Determinar: Espaciamiento, Dimensionamiento y Orientación 

del drenaje. 

2-CONSTRUCCIÓN 

- Demarcación en el campo del eje del canal. 

- Limpieza del tramo a excavar. 

- Demarcación de la sección del canal. 

- Excavación (básicamente manual, también draga) 

- Control de la pendiente del canal. 

- Distribución adecuada de la tierra excavada. 

- Construcción de sedimentadores. 

 

3-MANTENIMIENTO 

- Definir las labores de mantenimiento a realizar. 

- Definir la frecuencia de ejecución de labores priorizando las zonas 

más críticas. 

- Elaborar el programa anual de mantenimiento para la finca o 

parcela. 

- Asignar el o los responsables de la ejecución del 

programa. 
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- Hacer seguimiento y control del programa. 

 

DRENAJE INTERNO O SUBTERRÁNEO 

1. DISEÑO. 

2. CONSTRUCCIÓN. 

3.  MANTENIMIENTO. 

4. MONITOREO DE LA EFICENCIA DEL  SISTEMA. 
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Drenaje interno 

Es el control de la tabla de agua o nivel freático, con el fin de mantener un buen 

contenido de humedad en el perfil de crecimiento radicular. 

1-DISEÑO 

DISEÑO DRENAJE INTERNO (CONSIDERACIONES). 

Textura del suelo: (Pesado-arcilloso), (Medio- franco) o 

(Liviano- arenoso). 

Estructura del suelo:Sin estructura (Mala-laminar), (Regular- prismática) o 

Buena- migajosa). 

Microrelieve: cóncavo o convexo. 

Pendiente del terreno: (Baja- menos del 3/1,000) (Media- entre 3 y 

7/1,000), (Alta- mayor 7/1,000). 

Estudio freatimétrico: Mapas de isobatas, isohipsas y líneas de flujo del 

agua subterránea 
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Determinar: Espaciamiento, Dimensionamiento y Orientación 

del drenaje. 

ESPACIAMIENTO DE DRENES: Se calcula para cada zona de subsuelo, 

mediante fórmulas matemáticas para estado equilibrado o flujo continuo 

(ERNST, HOUGHOUDT, DONNAN). Puede ser zanjas abiertas o tuberías 

enterradas. 

DIMENSIONAMIENTO DE DRENES: Considera el tipo de suelo y subsuelo 

donde se construirán, así como la norma de drenaje para la cual se ha 

diseñado. 

ORIENTACIÓN DE LOS DRENES: La red terciaria es la llamada a controlar el 

nivel freático. Los drenes terciarios se orientan perpendiculares a las 

líneas de flujo del agua subterránea 

ESTUDIO FREATIMÉTRICO DEL ÁREA DE ESTUDIO: A partir de los datos de una red de 

pozos de observación, se generan los siguientes mapas. 

1- MAPA DE ISOBATAS: Nos muestra a colores por zonas, las 

diferentes profundidades del nivel freático en el área estudiada. Rojo 

(0-40 CM) 

Azul (40-80 CM), Amarillo (80-120 CM), Verde (120-150 CM), 

Naranja (mayor de 150 CM). 

2- MAPA DE ISOHIPSAS: Muestra las líneas de igual potencial del 

agua en el suelo 

3-  MAPA DE LÍNEAS DE FLUJO DEL AGUA SUBTERRÁNEA: Se deriva a 

partir del mapa de isohipsas y son líneas perpendiculares a las líneas 

isohipsas. Los drenes terciarios deben construirse perpendiculares a las 

líneas de flujo del agua subterránea. 
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2-CONSTRUCCION 
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3-MANTENIMIENTO 
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1. MONITOREO DE LA EFICENCIA DEL SISTEMA. 
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