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JUSTI FI CACI ON DE LAS OBRAS CONSERVACI ONI STAS

La ley de Fonmento Forestal que nodifica el D.L. 701 por
un periodo de 15 afios, consagra en su Articulo 1° |lo
siguiente: Esta ley tiene por objeto regular |a actividad
forest al en suel os de Apti tud Pref erentenmente
Forestal (A.P.F.) y en suelos degradados e incentivar |a
forestaci 6n, en especial por parte de pequefios propietarios
forestales y aquella necesaria para la prevenciéon de la
degr adaci on, proteccion 'y recuperacion de suelos del

territorio nacional (Francke, 1999).

La degradaci on anbiental resulta comin en areas de
| adera, debido a la conbinacion de factores soci oeconom cos
propi os del subdesarrollo con un recurso suelo en franco
deteri oro. De esta mnera |os diversos progranas de
conservaci 6n de suelos y aguas, asi cono tanbién, éste
proyecto, entregan a |a sociedad beneficios, que se traducen
en una anplia gama de bienes y servicios. En este sentido,
| os beneficios sin valor de nercado resultan relevantes al
cuantificar los inpactos de |os programas de recuperaci on de

suel os.

Est os princi pal nente corresponden a:

- Proteccion contra | a erosion.

- Control de los flujos hidricos.
- Control de | a sedinentaci on.

- Mantenci on de | a bi odi versi dad.

- Mejoramiento de | a productividad del sitio.

I ncor poraci 6n de suel os sin uso econoni co viabl e.



Il. DESCRIPCION DEL SITIO

El sitio en donde se realizaran |as actividades de
conservaci 6n y forestaci 6n de suel os degradados, se encuentra
ubi cado en el sector de Manquehua, a 4 Km aproxi nadanente de
Li tueche, existiendo facil acceso a | os nddul os y cuentan con
buena visibilidad para todos | os transeuntes que circulan por

el sector.

2.1 Descripcion del terreno

Los terrenos en donde se realizaran estas obras,
corresponden por una parte a |la asociaci on Rosario, serie de
suelo RSR-3, que corresponde a |la fase suavenente ondul ada
con pendientes de 5 a 8% y de erosion noderada. Suelo
noder adanente profundo y de textura superficial franco
arcillo linpsa, y tanbién |la asociacion Espinillo, serie de
suel o ESN-4, que corresponde a | a fase del gada, de pendi entes
conplejas de 30 a 50% y erosion severa de manto y carcavas.

Se ubica en |las vertientes de | as quebradas(Cl REN, 1996).

Los predios donde se realizaran |as obras presentan
exposi ci 6n noroeste(parcela N1) y sureste (parcela N2).
Ademds en | os sectores, existen aportes de escorrentias de
aguas mas arriba, de esta forma las obras a realizar
contendran aguas y arrastre de nmaterial del predio demarcado
y de sectores mas el evados, |os cuales corresponden a zonas

de no intervenci on(proteccion).

La categoria de erosion de |os predios, de acuerdo a lo
establecido en el Decreto Ley 701, corresponde a erosion

severa(parcela N1) y nuy severa(parcela N2), puesto que



presenta una erosion |am nar nuy acel erada, carcavas nayores
a 1 nmetro de profundidad, subsuelo visible y material de
ori gen, pedestales y pavinentos de erosi on nayores al 60% de

| a superficie.

Dentro de | as propiedades fisicas del suelo, cabe destacar
gue presenta un coeficiente de escorrentia de 0,35 y un
ti enpo de concentracion de la cuenca de 0,2 horas, segun el
“Estudio de Suelo de la Cuenca Ni|ahue” y una capacidad de
infiltracion del suelo en condiciones de saturacion de 3

mm hr, val or asum do para condi ci ones extrenas.

Es necesari o destacar que cada cuenca posee un distinto
conportam ento del tienpo de concentraci 6n, debido a factores
del relieve, l|a vegetacion existente y la intensidad de
['1uvia. Es posible determnarla a traves de diversas
formulas, una de ellas es la formula California H ghways and
Public Wrks (Ni|lahue, 2000)

TC = (K(L% H)) % 3%

donde,
TC. tienpo de concentraci 6n de |la cuenca (hr)
K: constante igual a 0,95 o 0, 87
L: longitud del cauce principal de |a cuenca (km
H: diferencia de elevacion entre el com enzo del

cauce principal y el punto de salida (nm

Ora fornmula utilizada es |la siguiente:

tc = 0,000325 * (L% 77/ S0 38%)



donde,
tc: tienpo de concentraci 6n de |a cuenca (hr)
L: largo del cauce principal de la cuenca (m

S: pendiente del cauce principal de |a cuenca (nin

La tasa de infiltracioén de un suel o depende
princi pal nente de su textura. Las cifras conparativas tipicas

de infiltraci on son | as siguientes.

Tabla N°1l: Tasas de infiltraci 6n para diferentes texturas.

Textura del suelo Tasa de Infiltracion
(nm hr)
Arenosa 50
Franco — Arenosa 25
Franca 12
Franco — Arcill osa 7

Fuente: Critchley, W Y Siegert, K 1996.

En este estudio, se consider6 |a capacidad de
infiltraci 6on del suelo saturado, igual a la mtad de |la tasa
de infiltracion de un suelo con textura franco — arcillosa,
gue es l|la textura del lugar en donde se realizaran |os
trabajos (3 mmhr).

2.2 Descripcion del clim

Las caracteristicas climticas de inportancia para este
proyecto, tienen relacion con |la precipitacion del lugar, |a
cual fue recolectada de |os antecedentes de |la estacion
net eorol 6gi ca Rosario de los Solis(34°07 S - 71°44 W.



A continuacién en la siguiente tabla, se sefalan |as

preci pitaciones durante | os ultinps 22 afos.

Tabla N°2: Precipitaciones anuales y méaxims diarias durante

los Ultinps 22 afios, de |a conuna de Litueche.

Afio Precipitacion Anual Afo, mes Precipitacion. Max.
(mm) (mm/dia)
1979 572,5 1979,Jul 97,0
1980 956,2 1980,May 121,0
1981 624,0 1981,May 81,0
1982 1208,0 1982, Jul 107,5
1983 617,5 1983,Jul 99,5
1984 1.093,0 1984,Jul 128,0
1985 4225 1985, May 50,0
1986 1.065,0 1986,May 137,0
1987 1.099,5 1987, Jul 106,0
1988 390,5 1988, Sep 50,0
1989 383,5 1989, Jul 75,0
1990 325,0 1990, Jul 65,5
1991 759,0 1991, May 75,5
1992 1.057,0 1992, May 120,0
1993 558,0 1993, May 59,0
1994 449,0 1994, Abr 72,5
1995 537,5 1995, Abr 60,0
1996 544,0 1996, Jul 52,0
1997 1.244,0 1997, Jun 104,5
1998 174,0 1998, Sep 63,0
1999 604,0 1999, Agos 86,0
2000 870,0 2000, Jun 106,0
2001 423,5 2001, Jul 142,5

En l|a figura es posible apreciar que I|a mxim
preci pitaci én, ocurrié en el afo 1997, en el cual
precipitaron 1.244 mmy la mnima precipitaci én corresponde
al afo 1998 con una precipitacion de 174 mm El pronedio de

| as precipitaci ones anual es corresponde a 712 nmm



|11. DESCRI PCION Y DI SENO DE LAS OBRAS A REALI ZAR

Los tratamentos de control que increnmentan |a
infiltracion, cono las zanjas de infiltracion, se realizaran
sobre | a base de un disefio de precipitaci on | ocal del area en
est udi o(ant ecedentes recol ectados de l|la estaci6n Rosario de
| os Solis).

El resto de las obras lineales de |aderas, taludes vy
regul aci 6n de cauces; enpalizadas, diques, nuretes de piedra,
fajinas, 1o que guarda relacién con las dinensiones vy
canti dades, se realizaran de acuerdo a |as especificaciones
técnicas de la tabla de costos 2002 (Corporaci 6n Nacional
Forestal), fijada el 31 de julio de 2001.

La ubi caci 6n espacial de |as obras(ver plano), estara en
estrecha rel aci 6n con | os sectores degradados de |as parcel as
en cuestion, los cuales presentan inestabilidad en |as
| aderas, | o que aunenta el inpacto lateral del flujo directo

de | os cursos de agua.

3.1 Tratamento al increnento de la infiltracidén

3.1.1 Zanja de infiltracion

bras de recuperacion de suelos, que conprende un
conjunto de zanjas a tresbolillo, construidas en fornm
manual , situadas en |la parte superior o nmedia de una | adera,
para capturar y almacenar l|la escorrentia procedente de |as
cotas superiores. Seran construidas en curvas de nivel
Presentan una secci On transversal, con un ancho en | a base de

0,2 nmetros, una altura de 0,3 nmetros, una pendiente de tal ud



de 9,5° y un largo de 5 netros. Aguas abajo de |la zanja se

construira un canell én

fedarag 100K =
ATRa R

A dutagy ARATT

3.1.2 Calculo de intensi dad maxi ma en una hora

Es nmuy inportante calcular la intensidad de la |luvia,
para di seflar éstas obras. Por |lo tanto, la intensidad naxi na
en una hora, se calculd aplicando l|la ecuacion de Gunsky
(Tokugawa, K. y Vargas, R 1996):

= (P/24) *Q(2471) (1)
donde,
. intensidad pronedi o de precipitaci on(mi hr)
P. precipitaci 6n en 24 horas (nm

t: tienpo de concentraci 6n (hrs)

El tienmpo de concentracion utilizado, fue el obtenido
por el Estudio del Estero Nilahue, que equivale a 0,2 horas,

es decir a 12 m nut os.



La precipitacion diaria utilizada corresponde a 128 mm
(Ver tabla de precipitaciones), l|la cual corresponde para un
periodo de retorno de 8 afios, con wuna probabilidad de

excedenci a del 13%

El periodo de retorno, sera de 8 afios, es decir una
probabi |l i dad de excedencia de 13% debido a que, en éste
tienpo es posible lograr una cobertura vegetal pernanente en
el sector, lograda a través de la forestacidon, la cua
|l ograra una copa suficiente, que protegera el suelo ante
cual quier evento superior a 128 mmhr ocurrido en éste
per i odo.

Formula de Calculo de ©probabilidad de excedencia
(Gunbel ).

P(X3 x) = (1/T,) = mN* 100

Donde,

P(X 3 x): probabilidad de que en un evento
futuro precipite X (nmhr) mayores o
iguales a x (128 mihr). (%

X: precipitaci 6n observada (mihr)
T,: periodo de retorno
m nunero decreci ente de observaci 6n

N: cantidad total de observaci ones

Por lo tanto la intensidad de |luvia, segun la formula
(1) corresponde a 58,4 mi hr.
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3.1.3 Calcul o de escorrentia superficial

El escurrimento superficial, para un periodo de retorno
de 8 afos, fue calculado de acuerdo a |la Fornmula Racional

gue es |l a siguiente:

Qux = (1/360) * C*I*A*t*1, 10

donde,
Qux. escorrentia maxi ma (nt/ seg)
C : coeficiente de escorrentia
| : intensidad de la Iluvia (m1hr)
A : area de captaci on (ha)
t : tienpo de concentraci on(segq)

El coeficiente de escorrentia ocupado, fue el obtenido
por el Estudio del Estero Ni|ahue, que corresponde a 0,35, |a
intensidad de la |luvia para un periodo de retorno de 8 afios
equivale 58,4 mmhr, el area de captacion equivale a 1,7
hectareas, el tienpo de concentracién en horas es de 0,2
horas, es decir, de 720 segundos, y el wvalor 1,10 o 10%
corresponde a un factor de seguridad, normal mente ocupado en

estos cal cul os hidraulicos.

Por |o tanto, el escurrimento superficial en 1,7
hectareas, con una lluvia de 58,4 mmhr, durante 12 m nutos,

equi vale a 76,45 netros cubi cos.

El volunmen de agua capaz de al macenar estas zanjas se

calcul 6 utilizando | as siguiente fornul a:
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V = (1/2)*h*(2*b+2*h*t ga) *L

donde,
V : vol unen de al macenani ento (n7)
h : altura de la zanja (m

b : base de la zanja (m

a : angulo del talud (grados), igual a 9,5°
| argo de zanja (m

Por 1o tanto, |la cantidad de agua que puede al macenar,

de acuerdo a las dinensiones de la zanja, corresponde a
0, 3753 nt.

El volunen de agua capaz de infiltrar esta zanja, se

determnd, utilizando |a siguiente férmla:

V = 0, 001*f*Agerc*t

donde,
V : volunen infiltrado (n?)
f : capacidad de infiltracion del suelo saturado
(rm1 hr)
Aserc : area de percol aci 6n (nf)
t : tienpo de concentraci én (hr)

El area de percolacién, fue calculada utilizando Ila

si gui ente formul a:

Aperc = 2h(|— + b)
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donde,
h: altura de la zanja (m
L: largo de la zanja (m

b: ancho de | a base de la zanja (m

El volumen infiltrado corresponde a 0,001872 nt.

Por lo tanto, |a zanja puede soportar una cantidad de
agua igual a (V. Almacenado + V. Infiltrado) = 0,377172 nr.

Comp escurren 76,45 n? de agua en 1,7 hectareas, es
necesario construir 202,69 zanjas de infiltraci én(aprox. 200)
de las dinensiones nencionadas, para poder captar toda el

agua de esa superficie.

La distribucion espacial de las zanjas de infiltracion
en el terreno, se efectuaran por hileras cada 2 surcos de
pl antaci 6n, trazados en las curvas a nivel, y entre |as
hileras, sienpre y cuando sea posible a tresbolillo, con un
di stanciam ento minino entre hileras de 7m y en la hilera
de zanjas una separaci 6n o tabi que que puede oscilar de 2m a

4m dependi endo del terreno.

3.2 Tratam ento de regul aci 6n de flujos hidricos en cauces
3.2.1 Enpal i zadas:
bras de regulacion de flujos hidricos y contenci 6n de

sedi nrentos en taludes y | aderas inestables. Seran construidas

con una altura de 0,35 netros y tendran un largo variable de
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3 a 10 netros. Para su construccion se utilizaran postes
verticales inpregnados de pino y horizontales de nadera de
eucalipto proveniente del sector. Para dismnuir | as
filtraciones, en la parte posterior de la estructura, se

cubrira con nmalla de sonbra(raschel) de 65% de cobertura.

Disefio: Empalizada

[ |
E,—EF_% - o _-l
. |

3.2.2 Diques de madera:

Tratam ento para control de carcavas y de cursos de
aguas secundari os, general mente tenporal es, tales cono
arroyos, esteros y quebradas, que actuan por resistencia

mecani ca.

Se construiran diques utilizando postes de nadera,
di spuest os en sentido vertical (postes i mpr egnados) y
hori zontal. Los postes verticales seran enterrados 0,5 netros
y a una distancia horizontal de 0,8 netros. Los postes
hori zontal es seran enpotrados 0,3 nmetros. Para dismnuir

filtraciones, la estructura serda cubierta en su parte
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posterior con malla de polietileno “tipo malla sonbra” (65%
de cobertura nminima.). Para evacuar |a descarga se construira
un vertedero de seccion trapezoidal de 1/6 de la longitud de

di que, se construird adenmas un disipador de energia de un

area aproxi mada de 1 nt?2

Dicefo Diques

3.3 Qbras lineales de | aderas y tal udes

3.3.1 Muretes de piedras:

bra de control de taludes, de regulacion de flujos
hidricos y de retencidn de sedinentos en cursos de agua
secundarios y tenporales, tales conmb arroyos y quebradas
menores y en |aderas con erosion lineal de canaliculos,
zanjas y carcavas. Esta estructura se sustenta por su propio
peso y actua por resistencia necanica. Las piedras deben
enterrarse 0,35 m cono mininmo y sobreponerse inbricadas para
formar el nmurete. El ancho fluctiua entre 0,5 a 1m la altura

efectiva entre 0,4 a Imy l|la pendiente de talud y nurete
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debe ser de 1:0,3. Tanbién, esta obra puede servir conp
fuente acumuladora de agua para una plantacion, al
construirse en forma de nedialuna, rellenarse con tierra en
Su parte posterior y presentar una seccion trapezoidal con

pendi entes de 1:0, 3.

Disefio: Murete de piedras

3.3.2 Cbras Lineales (Fajinas):

ora de regulacion de flujos hidricos y de retenci 6n de
sedinmentos en taludes y en |aderas inestables. Presenta una
altura entre 0,20 a 0,40 m y un largo variable. En su
construcci 6n se utilizan estacas o rodrigones, conb postes
verticales, enterrados a 0,25 mcono mnino, y Fajinas(haz de
ramas) para |las lineas horizontales. Las Fajinas se al anbran
cada 0,5 a 1,0 men la horizontal, segun la flexibilidad del
material. Las Fajinas se entierran a mas de 0,1 my se cubren

en su parte posterior con malla tipo sonmbra (minino 65% de
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cobertura. La distancia entre |lineas dependera del estado de

degradaci 6n e inclinaci én del terreno.

[isefio: Fajina

V. MANTENCI ON DE LAS OBRAS

Las obras requieren de una mantencion regular, para
asegurar un adecuado funcionamento. Por |lo tanto, el ideal
seria que el propietario del predio realizara una mantenci on
anual de |as obras, no obstante, es posible realizarla cada 2
aflos, sin presentar mayores problemas en su funcionalidad, de

manera de bajar | os costos de esta activi dad.
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V. DESCRI PCI ON DE LAS OBRAS REALI| ZADAS

5.1 Forestaci 6n:

En |la parcela NP1, se establecieron rangos de pendientes
debi danent e demarcados, sobre el 50% se considero conb zona
de proteccion, luego cerro abajo entre los 30 a 50% se
forest6 con l|a especie Qillay a wuna densidad de 667
arb/ha(3x5), y entre los 10 a 30% se wutilizé el neétodo
silvopastoral, forestando con Acacia saligna a una densidad
de 400 arb/ha(5x5), tanbién se forestd entre surcos con |a
especie Algarrobo y atriplex cono planta forrajera para el

secano.

La preparacion del suelo se realizé con arado de
vertedera tirado con caball o, donde se hicieron 2 pasadas por
surco debi danente marcados con estacas a nivel. Se realizo un
roce noderado por las lineas de plantacion en |as zonas nas
altas sobre | os 30% de pendiente con un ancho de 1 m por |a

| i nea dado | a abundanci a de trevo.

En la parcela N2, actualnmente se estan efectuando | os
trabajos de roce y forestaci 6n por |ineas separadas c/5m en
las curvas a nivel, este sector posee exposicion sur, en la
parte menos hunmeda entre los 10 a 50% de pendiente, se
forestd con |a especie Quillay a una densidad de 667 arb/ha,
luego en el sector ms hunmedo, se forestd con |a especie

Robinia a la m sma densi dad.



VI . CRONOGRAMA DE ACTI VI DADES

Agost o Septi enbre
Actividades / semana 10 |2° |3° (49 |1° |2° |3° |[4°
Cercado del predio X X
Mar caci 6n de curvas X
Surcos con ani nal X
Zanjas de infiltracién X X
Enpal i zadas X X
Faji nas (haz de ranas) X |X
Mur os de pi edras X X
Roce X X X | X
For est aci 6n X | X [X [ X [X |X
Fertilizacion X X
Super vi si 6n X X |x X X X [ X [X

Rubén M quel W1 son
| ngeni ero de Ej ecuci 6n For est al
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