
ESTUDIO DE RECONOCIMIENTO 

DRENAJE Y RECUPERACION DE 

SUELOS AFECTADOS 

VALLE DE MALA 

MINISTERIO DE A6RICULTURA 

DIRECCION GENERAL DE AGUAS E IRRIGACION 

CENTRO DE DRENAJE Y RECUPERACION DE TIERRAS 
UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA ~ LA MOLINA 



ESTUDIO DE RECONOCIMIENTO 

DRENAJE Y RECUPERACION DE 

SUELOS AFECTADOS 

VALLE DE MALA 
Dtt'eccion Ges^e-'-ii nt A«!!;-.t. e t r^ ' jacion 

DICIEMBRE 1971 

DR E T 

CENTRO DE DRENAJE Y RECOPERACiOM DE TIERRAS 

eOMVEMiS PERU - HQLANDA 
UNiVERSlDAD NACIONAL AGRARIA - LA MOLINA 

DIRECCION GENERAL DE AGUAS E IRRIGACION 



CONTENIDO 

CONTEWIDO 

LISTA DE CUADROS 

LISTA DE PLANQS 

I INTRODUCCION 

II CARACTERISTICAS GENERALES DEL UALLE! 

III DELIMIT AC ION DE LAS'ZONAV-fti;ECT ADAS 
' . • \ 

3.1 General 

Zona 1a Corral Viejo 

Zona 1b La Laguna 

Zona 2 Bujama Baja 

Zona 3 Los PlStanos 

Zona 4 Copacabana 

3.2 Zona de Inundacldn del Rio ll̂ ala 

3.3 Otras Zonae 

IV aUSTIFICACION DE RECUPERACION 

U CONCLUSIONES Y RECOBIENDACIONES 

APENOICE 



ii 

LISTA DE CUADROS 

Cuadro 
MS Contanido PgQlna 

3u8tifIcacidn de mayorea estudios para 

la rscuperacidn de las zones afectadas 

CSlculo de espaciamiento y longitud de 

drenes de campo 10 

LISTA DE PLANOS 

Cuadro 
r\iB Contanido Pgqina 

1 

2 

Ubicacidn del Area Estudiada 

Valle de Mala 

1/2 

2/3 



ESTUDIO DE RECONOCIBIIENTO DE tOS PROBLEIBAS DE 

SALIMIDAD Y lYlAL t)RENA3E - UALLE DE fflALA 

n IMTRODUCCIOM 

£1 piresente estudio ha sido realizado como parte del Programa 

de "Eualuaci^n de loa Problemaa de Salinidad y/o fflal Drenaje en la 

Coata del Perd", que estS siendo efectuado por el CENDRET. 

El reoonocimiento de las tierras oon problemas de drenaje y/o 

salinidad comprendid el Ualle de fflala y la Ircigacidn "Tree Cruces" •> 

(San AndrSs)«) Consistid de obeeruaciones de mal drenaje de los sue-

los, efectos de sales en los cultivos, profundidad de la napa freStl-

ca, mediciones de conductividad elSctricas (C*E*) de la napa freStica 

y conductividad hidrSulica (K) de los suelos. 

Como fuente bisica de informacidn se utilizaron mapas y mosal, 

cos controlados a escala 1s6Q,000 2tJ, y la informacion consignada en 

la roemoria descriptive del Informe de loa "Estudios de Factibilided y 

Praliminar en Pequeflas Ircigaciones - Proyecto llflala"̂ /* 

AdemSs se obsecvaron el estado actual de los canales de rlego, 

\̂̂  estado de los drenes existentes, probables salidas de evacuacidn, zo

nae de recarga y las caracterfsticas fisicas de los suelos* 

En total se reconocieron 4558 Ha de las cuales 1479 Ha resul-

taron afectadas por salinidad y mal drenaje, 484 Ha ubicadas en la z£ 

na inundable y 2595 .Ha consideradas como suelos normales sin proble-

''H>./ niasperceFitiblBs, 

i 
2* CARACTERISTICAS GEWERALES DEL VALLE 

El Ualle de Mala estS ubicado en el Departamento y Provincias 

de Lima, aprdximadamente a 100 Km al Sur de la Capital, siguiendo la 

Carretera Panamerlcana* Est! comprendida entre las paralelas 12°31*, 

^ l/ Institute Geogrfifico IKlilitar 

, 2/ Fondo Nacional de Desarrollo Econdmico 
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y 12 44^ de latitud Sur y antra los maridlanos 76°50t y 76°32» da lon« 

gitud Oeste (Figura l)« Su firea irrigable as de 8,000 Ha. 

El R£O ilRala dasemboca en al lado Norte del Ualle y prasanta tres 

terrazas bien diferenciadaa en ambas mSrganaa* 

Observacionas hachas an el campo, indican que en Spocaa anterio-

res al r£o- desembocaba probablamentaj en el extremo sur del Ualle (Zona 

da Bujama). 

El antigOo oruce del rlo ha formado una amplia franja, en dirac-

oi6n Norte<>Sur, relatiuatnente baja con relaciSn al Srea circundanta* 

Esta zona sa encuantra oultivada con platanales. 

ta zona cercana al litoral tiene topograffa bastante plana y de 

ascasa elevacidn sobro al nival del mar. 

3« DEylYIXTACIOM,,DE LAS ̂ Zq!̂.AS, AFECSTADAS 

3,1 Gjeneral 

Sa ban diatinguido 4 zonae con difarentes tipos de afectacidn, 

que son las aiguiantess 

Zona Is Sub Zona "La Laguna" (lb) 

Sub Zona "Corral Uiajo" (la) 

Zona 2? "Bujama Baja" 

Zona 3s- "Los Plitanos" 

Zona 4s "Copacabana" 

Est^ ubicada" an la margen deracha del rfo, colindante pon la 
sub-zona "La Laguna". Cubra una extensifin de 55 Ha, El sualo tiene 
taxtura franco arcillosa en su parte superficial y textura arcillosa 
a mayor profundidad. El perfil modal del sualo as al siguiantas 

0-30 Fr Ar (calcireo) 

30 « 60 Fr Ar (calcSreo) 

60 - 90 Ar 

90 - 110 Ar 

La conductividad hidrSulica (K) sa estima an 0.5 m/d£a. La 

napa fraStica se ancuantra manos da 1,00 m de profundidad y au eonduc 

tividad elSctrioa (c.E,) as altai ae midiaron valores hasta 83 mr?ihos/cm 
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a 25 c, Los problemas de dcenaje y salinidad se originan probablemen, 

ta por filtracionas altamente salinas de la zona "La Laguna", agrav/a-

das por una deficlente evacuacliSn natural* El Srea se encuentra ro • 

deada por cerros que forman una barrera natural, originando un astanc^ 

tniento del freStico en el subsuelOf dando lugar al ascenao da la napa. 

En estas condiciones, por capilaridad las sales ascienden a la super-

ficie del suelo, produoiendo encostramientos, 

Sub-Zona "La Laguna" (lb) 

Ocupa una sxtensiiSn aproximada de 112 Ha y estS ubicada en la 

margen derscha inmediata al Rio (ilala, cerca a su desembocadura al 

mar* El perfil del suelo presenta texture gruesa. El perfil modal -

es el siguientes 

Profundidad del Perfil en cm Texture 

Fv L 

A 

Fr^Ar 

A 
g 

La conductividad hidraulica (K) SB astima en 3 m/dfa. La na

pa freStica se encuentra a D»50 m de profundidad y la conductividad a 

llctrica (CoE.) del agua del freStico medida fue de 4 mmhos/cm a 25°Ce 

La fuente de abasteclmiento que poslblemente origina el problema estS 

constituida por filtraciones prouenientes delos canales que se onDuej;i 

tran en las partes altos da la zona» recargas por deficiencia de rie> 

go y filtraciones provenientes del r£o en la Spoca de avenida. 

El cultiuo principal de la zona es el algodonero que presenta 

algunas da^iciencias en su desarrollo uegetativo con caracterXsticas 

uislbles propias del efecto de la salinidad excesiva del suelo, 

Zoria ̂ ",Bu.\fm̂ a Baja;_̂ ,̂(2) 

EstS ubicada en la margen Izquierda del R£o Slala, entre el — 

mar y la zona denominada "Los Pl^tanos", Tiene una superficie de 627 

Ha y 88 bastanta plana. El suelo tiene texture fine a media en sus ^ 

capas superficiales y texture fine a gruesa an sus capas profundas. 

El perfil modal del suelo es al siguientes 

0-30 

30 - 60 

60 - 90 

90 - 110 



Profundidad del Parfil en cm Texture 

0-20 Fr Ar 

20-50 . . Fr A 

50 - 100 Ar (con moteaduras) 

100 - 110 Ar A 

+ 110 A 
g 

La conduotiuidad hidrSulica (K) sa astima an 2 m/d£a. La nâ  

pa fralitica sa ancuantra antra 0 y 0,50 m da profundidad y su condu£ 

tlvidad alJctrica (C,E,) v/arfa antra 0,6 y 4 mmhos/cm a 25°C. 

La mayor parte del Sraa sa ancuantra afectada por problemas 

da napa freStlca y existan algunas zonae localizadas qua tienen pro

blemas adicionales de sales* Las recargas de agua prov/ienen proba-

blemanta, da la zona danominada "Los Pl£tanos", 

Zona "Los ,Plgteno8'̂ ' ,(5) 

Est^ ubicada en ol antiguo lacho del Rfo IKlala, que se aprecia 

al. obsaruar la fisiograffa de la zona, Tiene una suparficie da 620 -

Ha, El suelo tiene textura media en sus capas superficiales y tax-

tura gruBsa en sus capas mfis profundas. El perfil modal del suelo es 

el siguientes 

P̂ rofundidad jiel Parfil en^cm Textura 

0-30 

30 - 40 

40 '- 90 

90 - 100 

•i- 100 

g 

La conductividad hidrSulica (K) raadida uarfa antra 2 y 3 m/dfa 

aproximadamente, La profundidad da la napa fradtica uaria antra 0 y -

0,90 m y la conductividad allctrica (C»E,) da agua antra 0,5 y 2.2 — 

mmhos/cm a 25°C, 

Do las obseruaciones realizadas se deduce qua el origen del — 

problema de esa zona as dabido a su ubicacidn topogrSfica relativaman-

te baja y a las filtracionas de canales de riego circundantes, situa-

dos en la parte alta del Ualle, 

El cultiuo actual predominaRte as al plStanop En la zona se « 

Fr 

Fr 

Ar 

Fr 

A 

A 

L 

A 



aprocJLan una serio de zanjas^superficiales (sangradsras), construidas 

empiricamente.por los agricultores, Igualmente se aprecian unas zo

nas pantanosas debido a una excesiva recarga. 

Zona "Copacabana"^ (4) 

EstS en ol extremo Sur del Ualle (Piano 2) y colindante con 

el mac* Ocupa una sxtensidn aproximada de 55 Ha. El perfil del sue-

lo presenta textura arenosa a franco arenosa, Un perfil modal 

del suelo es el siguientes 

Profundidad del Perfil en cm Textura 

0-30 A 

30 + Fr A 

Se estima la conducfcividad hidrSulica (K) en 2 m/dia. La n^ 

pa freStica se encuentra en la superficie y la conductividad electrica 

(CaE«) del agua freStica medida es de 1*1 mmhos/cm a 25°C« ErtS cubie^ 

ta por uegetacidn natural. 

El problema se origina por filtraciones y principalmente "agua 

de cola" de los fundos ubicados cerca a la Carretera Panamericana en —> 

direccidn Nor-Estej y un mal drenaje natural ds la zona* 

3.2 Zona de Inundaci6n del R£O Wala 

EstS locallzada en ambas mSrgenes del rfo. 5u extension apro

ximada es da 484 Ha. Los suelos son de baja productividad, aunque son 

suparficiales y de textura ligera pedregosa* Los problemas de drenaje 

astSn relaclonados con la fluctuacidn del caudal del rio. 

3*3 Dtras Zonas 

Se consideran dentro de esta clasificacidn aquellas tierras que 

no presentan actualmente problemas de drenaje considerables, a excepcidn 

de algunas pequenas Sreas localizadas con problemas de salinidad en el 

suelo* Estas Sreas pueden ser afectadas en mayor grado si no se toman 

las medidas necesarias para mejorar los sistemas de riego cxistentes, y 

los sistemas de evacuacidn de los excesos de agua de los campos culti-

uados* Entre estas zonas consideramos la Irrigacidn "Tres Cruses", que 

comprende las Haciendas de San OosS y San Andrds, las cuales no presentan 

problemas de drenaje y salinidad, Los excesos de filtraciones de la I-

rrigacidn "Tres Cruces", j^^^^all^^^blemas de drenaje y salinidad en 

una zona marginal no cujB̂ ŷ ate qu#>&&.«ncuBntra entre los ualles de —— 



Chilca y la Hacienda San Andres (Caleta Puerto Viejo), 

4. JUSTIFICACION DE RECUPERACION 

A niual de rsconoGijnionto • as arriesgado justificar o no la 

racuperacidn da laa zonas afectadas madiante obras de drenaJBjdebido 

a la poca profundidad del estudio y a los escasos alamentos da juicio 

disponiblas. Sin embargo, se ha hecho un anilisis aobre la faotibi-

lidad tdcnica y eoonfimica actual de reouperar las zonas. El rasultâ  

do de esta anSlisis se basa ens 

- Caracterfsticas ffsicas de los suelos y aptitud agrfoola 

antes y despuSs de la recuperacidn. 

- Grade y tipo da afectaoidn por sallnidad y mal drenaja. 

- Poaibilidad de evacuacidn del exceso de ague. 

- Facilidad actual da recuperacidn. 

El Cuadro MS J indica, si se justifica o no raalizar mayoras 

estudioa en la actualidad, ademds de las ospecificaciones pare cada c^ 

so. 

5 . CONCLUS.IDMES Y RECDiyiEMDACIOWES 

Da lovexpuesto en el presente texto podemos concluir; 

- Las dreas afectadas con salinidad y mal drenaje sa encuen-

tran en las zonas de importancia agrfcola y ocupan una ex-

tensidn de 1479 Ha en diferentes grades, representando a-

proximadamente el 30^ de la axtensidn del Ualle estudiado 

por el CENDRET, 

- Las draas afectadas que no son cultiuables actualmente de-

bido a su auanzado grade de salinizacidn son las de "Corral 

. Uiajo" (la) y Copacabana (4), 

- Los problamas sa pressntan por la mala distribucidn del a-

gua en el Ualle, sumdndose a date, la deficiente euacuacidn 

de desagDes de campo. 

- So justifica realizar drenaje da campo en las zonas da "B_u 

jama Baja" (2) y "La Laguna" (lb), debido a que tiensn su£ 

los de buena calidad y los problamas no estdn muy acentuados, 

- En la zona "Los Pldtanos" (3) se requierB solo do un sistoma 

de troncalos no muy profundos que ayuds a mejorar las cond̂ i 

clones do humedad pare el cultivo de pldtanos. 



CUADRO 18 3USTIFICACI0N DE IVIAYORES ESTUDIOS PARA LA RECUPERACION 

DE LAS ZONAS AFECTADAS 

NOniBRE DE LA ZONA fflAYORES 
ESTUDIOS 

OBSERUACIONES 

Zona "Corral Uiejo" (la) Tlono suolos con buona capacidad do rotonoi6n do humodad, 
sin embargo, so onouentra oxcasiuamentG afectada con aa-
iQs y prosenta dificultad para la evaouacidn dsbido a que 
BstS rodoada por una barrera do cerroe, Estas condicio-
nes olevan domasiado el costo do rscuporacidn. 

I 

t 

Zona "La Laguna" (lb) SI 

Zona "Bujama Baja" (2) SI 

Tiono suBlos do tBxtura media con modorada capacidad ro-
tontiva do humadad, AdamSs; presonta facilidad da euacua, 
cidn, dlsponibilidad de agua y ligera afectacidn de sale's 
y de drenaJB. 

Tiona buenos suelos agrfcolas con ligora afectacidn do s^ 
les presenta uarias posibilidades de euacuacidn. 

Zona "Los Plfitanos" (3) SI Tione suslos agrfcolas buenos, oultiuados por plfitanos quB 
aparontsmente dan buenos rendimientoa. Las condicionos de 
humedad se obtiensn en zanjas trazadas prnpiricamentB ("san, 
gradsras ") y distanciadas oada 5 m aproximadamente. No 
se justlfica instalar un sistema de drenaja de oampo, aino 
m£e bien drenes troncales que den suficisnte evacuacidn a 
las aguas drenadas por las "sangraderas". 

Zona "Copaoabana" (4) NO Tiene suelos arsnosos oon fuertes concentraciones salinas 
y dificultad de evacuacidn* 

[ iii, w.iiitpdia' I 
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ESTiriADO DE LPS RErUCRimCNTDS DC DRFr'AJt:, 

ricngralidadas 

I OK roqupxim-i pntos do dron'^jo se dan cono u*î  artiripacidn a los 

calcuios a ser hechos en estudios a nlvel de cjecucidn. Tionan por tan-

to, J a finalidad de proporcionar un ostimodo quo sirua para calcular a_ 

proximndamentc Ins costac do recuperacion de las zanas afectadas. 

En al diseFio de un sistema dc drenaje se considaran basicamonte 

los nrcncs troncales y I'JS dronss de campo. Los riiBivs tronoales sirvon 

para euacuar los e<xcRSOs do ogua db u m zona afectada hacia ol mar o ol 

rxo. El dronajo dc campo, abiorto a sabterranoo, sixije pare bajar el ni_ 

vol de la napa frsoitica, disminuir o oliminar el ascenso capilar, la sa-

Ixnizacidn y hacer posible l-? rscupnracian dc las tinrrao. 

El oatimado dc los roquarirpi ontos da drRnajo so hxzo para las zj^ 

nas. "'La Laguna" (lb), y ''Bajprna B&j^" (?) que du acueidc a sa justifica-

cidn rBquiorcn estudios do mayor alc^rjcs dobido a qiic BQ obtim-, que ac -

tualtnento son rGCUperahlfjs. 

El dronajo de campo In constiluyon los drenea entubauos construx-

d2S a un ur.pacicmionto y profundldad tales que perrnitan manfcener la napa 

frs5§tica pcir debajo de la profundidad de las raiceco El drenaje do cam

po ha sido calculado para las dos znnas con posibilidades dn recupera -

cidn do acuerdo a las caracteristicas siguisntes', 

- La descarqa normativa (R) 

- La profundidad permisibla do la napa frsatica 

- La profundidad do la capa impermesble 

- La conductiuidad hidraulica (K) del subsuelo 

Para el cdlculo de Gspaciamionto de drenes (L) se ha utilizado ~ 
1 / la formula de Hooghoudt, La descarga normativa (R)—' SB ha calculado 

considsrando las perdidas de agua por deficiencia de riogo en la zona 

misma (perdidas locales) y la rocarga por filtraciones desde las zonas -

mds olfcas. Para todas las zonas ss ha ccnsiderado como perdidas locales 

iy Dsscarga normatiwa so define comn la cantiriad do agua a ser Grenada 
Sc sxpresa en mm/dfa. 
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0 .002 m/d fn y CO'TO r"i> a j a por f i l t r d c i o d o s t e n b i d n 0 .002 r n / d i a . 

l a p r ^ f u n d i d a d i i o r m i s i b l o ric la n i pa f r o - i t i c a so o s t i m n on 1.2 m 

coTin u'- ' lor r o q u e r i d o para o u i t . i r un p rnccno do s n l i n i z a c i d o por sscenGidn 

c a p l l a r . 

'Ip rccomionda i n s t n l a r n ronca do c « n p i r t b i o r t o s a p r o f u n d i d do<". y 

aspaL. ipmlant ' -& que t F, 'TIU r e r a n en ^1 L u a d n ''. 

Drsnps Jr jnca^ i^ ,^ . 

Se consL''-ito if*, f ' n l t a dc huonos d rones t r c n c Q l o s quo d o b e r i a n tc -• 

ner l a s s i q u i e n t o s L a r a c i c ' s t x c a ' j oano ra l f f s 

n, S u F i c i c n t o pr f u n H i d n d (]U" ncrmLir"> ' ' l an lennr s i n lvpZ <jc a q u " -• 

P!i t l d ron por doba ja dp l o s d m o - de compo, oa ta or j ' ^und id id 

v90 f'Txima an 2 0 n comu n r ' x in i i dP'i)ido T l a c o n d i c i d n de topog>^j_ 

t i l p i a m d r l V 'a l J f , qurs pundp S T ' un f a c t o r l i m l t a n t o pn ra 

m pvp -n jo r i un Ui d r a n c j t r n r i i - n l o s n mo, i r p r o f u n d i D ^ d « 

h» F' I "> •; drcnp"" dn ^ n d ^ ' ^ f n ' - n r ]p ' i r i i p rdo a n p l T i i i 'Dpiqr ' i l ' ^ 'no 

con GU-^uns dv r I v Q j n u ' ' * f n cm y un Dl::nn o a t a s t r a l quu per ' '• 

••"i Trx: ;T i , - r 1 . . d„f^nB'. de - i ^ u ^ r d j a 1'^ p n t i d l e n t e y l i n i i o r 

p i >f ; T ' "•aos o 

c» L'*!'-. drpp<^ ' f. 1 r ^ Ibs auhan Sr-"- l i B p ^ ' i ' d i s cun una o a p e c i d ' d •" ' • 

f . ' u i . i t , I n , j n ' J J.' Ic. a r 'nr^' 1 G ' j d ronos do C 'npn* 

d . f n cunn ta a 1 P u b . ' - m i e n r'n c a Z i d a r a l .nor do d r e n r s t r o r " - < l ' •' 

30 ion^ii]av::i i'>o o igui r -^ntes p o o l t l i d a - i r o " 

En l 3 ? a ' ' i is e / . ' j t o n t^i & po&ib lc js G s l l d n s s 

" H-i^'a l a 1 layc-" "Los H e n i j " 

- F n t n l o . Ce ^OG 'Las 'Animas'' v " S e p u l "-.ura" 

"- Hp ' i i l a d lcVo ' ' C i r r n l I / Lo j f " 

fjt l a Z o m 2 y -'i sp b i cne una po ' j i ' i l f s o v a c u a c i o n r i a c i a e l mar 

t 
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C'JADHO 2 CALCULO DE ESPACIAMIEf.'T;! Y LO'̂ U'-̂ irUD DE DRENES DE CAP̂ PO 

;£SCARGA HA PROF. PERH, PROF. DE .A PRQfW'lDIDfd: L iPACIAfflLNTO LOMGITUD LONGITUD 
HOP̂ '-ATIVA 
(ESTIMADA) 

m Ujia (m/dfa) 

DEL MIUEL r^PA I'-Pfc. ̂ - OE DREfiiEo DC DREf'ES 
FREPTICO flEABLE 

fESTinADA) 
(m) (m) (m) (m) (m/Ha) 

TOTAL 

(m) 

2,0 ,004 ^12 1,2G 5,0 84 119 13,32B 

2.G 0.QQ4 627 1.20 ,8D 95 105 65,B35 
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