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| NTRODUCCI ON

Una de las conunas del pais que presenta una fuerte
erosi on de sus suelos, es |a conuna de Paredones, presentando
apr oxi mmdanente el 95% de |os suelos con algun grado de
erosi on. Causada principal mente, segun las investigaciones
real i zadas, por las practicas de agricultura tradicionales,
gue durante cientos de afios han enpobrecido |a calidad de |os
suel os. Entre las practicas agricolas que nas afectan |os
suel os pueden nenci onarse, entre otras, el establecimento de
los cultivos en terrenos con pendiente, el barbecho y Ila
utilizacion del arado a favor de la pendiente (Mrales y
Uzon, 1995).

En consideracion de esta problematica, es de gran
i mportancia realizar un Proyecto denostrativo de activi dades
de conservaci 6n suel os degradados, el cual sera de gran
utilidad para |os forestadores interesados en realizar estas
obras, contribuyendo a dismnuir la erosion de sus suelos vy
perci biendo a |la vez de un subsidio otorgado por el Decreto
Ley 701.



Il. DESCRIPCION DEL SITIO

El sitio en donde se realizaran las actividades de
conservaci 6n y forestaci 6n de suel os degradados, se encuentra
en el cruce hacia el sector de Cabeceras, a unos 6 km

apr oxi madanent e de Paredones.

2.1 Descripcion del terreno

El terreno en donde se realizaran estas obras,
corresponde a la serie de suelo, Lo Vazquez, que son
derivados de roca granitica, evolucionados, noderadanente
prof undos a profundos, asociados a paisajes de cerros de |a
Cordillera de Ila Costa. La serie presenta nunerosas
vari aciones o fases, principalnente en funcion del relieve

pendi ente, drenaje y textura (Cren, 1996).

Este predio en particular presenta wuna pendiente
pronedi o de 19% Correspondi endo a cerros de |ongajes suaves,
con escasa vegetaci on y presencia de al gunas especies nativas

cono litre, quillay, boldo y espinos.

El lugar en donde se realizaran |las obras presenta
exposi ci 6n noroeste, o cual es una de las causas de Ila
fuerte erosion y sequia del suelo existente. Ademas en el
sector, no existen aportes de escorrentias de aguas de otros
predios, ni del msnmo. Por |lo tanto, las actividades
real i zadas, contendran solanente |as aguas y sedinentos del

sector.



La categoria de erosion del predio, de acuerdo a lo
establecido en el Decreto Ley 701, corresponde a erosion nuy
sever a, puesto que presenta una erosion lamnar nuy
acel erada, carcavas nmyores a 1 netro de profundidad,
subsuelo visible y material de origen, pedestales vy

pavi ment os de erosi on nmayores 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 N |lahue” y una capacidad de
infiltracion del suelo en condiciones de saturacion de 3

mm hr, val or asum do para condi ci ones extrenas.
La tasa de infiltracioén de un suel o depende
princi pal mnente de su textura. Las cifras conparativas tipicas

de infiltraci on son | as siguientes.

Tabla N°1: Tasas de infiltracion 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 on 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 nmhr).

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

nmet eor ol 6gi ca ubi cada en Par edones.

Tabla N°2: Precipitaciones anuales y méaxims diarias durante

los ultinps 24 afios, de | a conuna de Paredones.

Afio Precipitacion Anual Afio,mes Precipitacion. Max.
(mm) (mm/dia)

1976 471,9 1976,0ct 63,0
1977 720,8 1977,3ul 52,0
1978 707,0 1978,Jul 46,0
1979 516,0 1979,Abr 46,5
1980 746,0 1980,May 70,7
1981 470,0 1981,Sep 42,0
1982 1094,0 1982,Jul 112,0
1983 560,0 1983,Jun 84,0
1984 982,0 1984,Jul 77,0
1985 399,0 1985,Jul 53,0
1986 697,0 1986,May 94,3
1987 686,0 1987,Jul 55,0
1988 404,5 1988,Jun 43,0
1989 347,5 1989,Jul 38,0
1990 374,5 1990,Mar 90,0
1991 640,0 1991,Jun 35,2
1992 800,4 1992,May 60,4
1993 513,8 1993,Abr 75,0
1994 385,5 1994,Abr 53,6
1995 475,5 1995,Abr 60,0
1996 278,5 1996,Ago 37,0
1997 691,5 1997,Jun 62,0
1998 150,0 1998,Sep 45,5
1999 490,0 1999,Sep 66,1




En la tabla es posible apreciar que I|a maxinm
preci pi taci on, ocurrio en el afo 1982, en el cual
precipitaron 1.094 mmy |la ninima precipitaci on corresponde
al afo 1998 con una precipitacion de 150 mm El pronedio de
| a precipitaci on durante lo ultinos 24 afos corresponde a 567

mm

| 11. DESCRI PCl ON DE LAS OBRAS A REALI ZAR

El area en donde se desarrollaran las obras tiene una
extension de 4,5 hectareas, vy el predio se denom na

“Lagunillas” y es propi edad de Don Rormul o Catal a&n Ur zla.

Las obras a realizar en el predio, de acuerdo a |as
condi ci ones de erosi on existentes en el area en estudi o, son

| as si gui entes.

D ques de madera: Tratamiento para control de céarcavas y de
cursos de aguas secundarios, generalnente tenporales, tales
cono arroyos, esteros y quebradas, que actuan por resistencia

mecani ca.

Se construiran 16 diques utilizando postes de nmadera,
di spuest os en sentido verti cal y hori zont al (post es
i npregnados). Los postes verticales seran enterrados 0,5
metros y a una distancia horizontal de 0,8 netros. Los postes
hori zontal es seran enpotrados 0,3 netros. Las obras tendran
una altura de 1,6 netros en pronmedio. Para dismnuir
filtraciones, la estructura serda cubierta en su parte
posterior con malla de polietileno “tipo malla sonbra” (65%
de cobertura). Tanbién en su parte posterior, de nanera de

reforzar el dique, se construird un terraplén de 0,5 netros



de altura, cubierto con sacos rellenos con tierra. Para
evacuar |la descarga se construirada un vertedero de seccion
trapezoidal de 1/6 de la Ilongitud de <cada dique, se
construira ademas un disipador de energia de un area

apr oxi mada de 1 nt?2,

Enpal i zadas: Gbras de regulacién de flujos hidricos vy
contenci 6n de sedinmentos en taludes y |aderas inestables.
Seran construiréan 12 enpalizadas de una altura de 0,35 netros
y tendran un largo variable de 3 a 10 netros. Para su
construcci 6n se utilizaran postes verticales y horizontal es
de nadera provenientes de |la conpra de netros runa. Para
disminuir las filtraciones, en la parte posterior de Ila
estructura, se cubrira con mlla de sonbra de 65% de
cobertura. Para reforzar la obra en su parte posterior, se

construira un terrapl én.

Canal es de desviacion de aguas: Cbras de recuperaci 6n de
suel o, manual o necani zada, que se situa en la parte superior
de |a ladera, para capturar |a escorrentia procedente de |as
cotas superiores. Seran construidas transversalnente en |a
pendi ente con una pendiente de 1% para poder transportar el
agua al vertedero. Presentan una secci 6n trapezoidal, con un
ancho en |l a base de 0,2 netros, una altura de 0,2 netros, una
pendi ente | ateral del talud igual a 1. Aguas abajo de | a obra
se construiran un canellon de igual altura del canal, con un
ancho simlar a |a anchura superior del canal y este canellon

sera senbrado con herbéaceas de | a zona.

Se construiran 4 canales de desviaci 6n de aguas, de 50

nmetros de largo, con vertederos entre 10 y 12,5 netros, con



una seccion entre un 25 % a un 35% mayor que |la seccion en

desni vel

Zanjas de infiltracion: Cbras de recuperaci 6n de suel os, que
conprende un conjunto de zanjas a tresbolillo, construidas en
forma manual, situadas en la parte superior o nedia de una
| adera (pendiente no superior al 20%, para capturar vy
al macenar | a escorrentia procedente de |las cotas superiores.
Seran construidas en curvas de nivel. Presentan una seccioOn
transversal, con un ancho en la base de 0,2 netros, una
altura de 0,3 netros, una pendiente de talud de 0,37 y un
largo entre 3 y 8 netros. Aguas abajo de la zanja se
construira wun canelldon que sera senbrado con especies

her baceas.

Miretes de sacos: Obras de retencion de sedinentos, contro

de taludes, zanjas incipientes, margenes Yy cabeceras de
carcavas nedianas y nenores. En este proyecto construirenos
25 nuros de sacos y se utilizaréan aproxi madanente 300 sacos
de polietileno tipo nalla sonbra de 50 a 65% de cobertura, de
0,6 m de largo por 0,4 m de ancho. En su ejecuci 6n debe
enparejarse el talud y la base, rellenarse con tierra y
enpotrar |os sacos en el fondo, disponerlos conmo ladrillos y
escal onados. El largo de esta obra es variable y la altura no
debe superar los 1,2 m en cabeceras de carcavas, conp

conpl emento de | a obra tanbi én se debe senbrar

bras Lineales (Fajinas): GCbra de regulacidén de flujos
hidricos y de retenci on de sedi nentos en taludes y en | aderas
i nestables. Presenta una altura entre 0,20 a 0,40 m y un
|argo variable. En su construccion se utilizan estacas o

rodri gones, conb postes verticales, enterrados a 0,25 m cono



mninmo, y Fajinas(haz de ramas) para las |ineas horizontal es.
Las Fajinas se alanbran cada 0,5 a 1,0 m en |la horizontal

segun la flexibilidad del nmaterial. Las Fajinas se entierran
a mas de 0,1 my se cubren en su parte posterior con nalla
tipo sonbra (mininb 80% de cobertura). La distancia entre
| ineas dependera del estado de degradaci 6n e inclinacién del

terreno. Se construiran 5 |ineas alternadas de Faji nas.

V. Calcul os

Las dinensiones y cantidades de obras se realizaran de
acuerdo a un disefio de precipitacion, basandose en |os
antecedentes recolectados de I|a estacidn neteorol 6gica

ubi cada en Par edones.

4.1 Calculo de intensidad maxi na en una hora

Es nmuy inportante calcular la intensidad de la I|luvia,
para di sefiar | as obras. Por |lo tanto, |a intensidad naxi ma en
una hora, se calcul6 aplicando la ecuacion de Gunsky
(Tokugawa, K. y Vargas, R 1996):

= (P/24) *O(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 90 mm
(Anexo 1), la cual corresponde para un periodo de retorno de

8 afos, con una probabilidad de excedencia del 12,5%

El periodo de retorno, sera de 8 afios, es decir una
probabi |l i dad de excedencia de 12,5% debido a que en este
tienpo es posible lograr una cobertura vegetal pernmanente en
el sector, lograda a través de la forestacion, l|a cual
| ograra una cobertura de copa suficiente, que protegera el
suel o ante cual quier evento superior a 90 mml hr ocurrido en

este periodo.

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 (90 mmhr). (%

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

N: cantidad total de observaci ones

Por o tanto la intensidad de |luvia, segun la formula 1

corresponde a 41 mi hr.
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4.2 Calculo de escorrentia superficial

El escurrimento superficial, para un periodo de retorno
de 10 afios, fue calculado de acuerdo a la FoOrmula Raci onal

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 acumul ado (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 Iluvia para un periodo de retorno de 10 afios
equivale 41 wmihr, el area de captacion equivale a 1
hectarea, el tienpo acumulado en horas es de 0,5 horas, es
decir, de 1.800 segundos, y el valor 1,10 o 10% corresponde a
un factor de seguridad, normal nente ocupado en estos cal cul os

hi draul i cos.

Por |o tanto, el escurrimento superficial en 4,5
hectarea, con una lluvia de 41 mmhr, durante 30 m nutos,
equi val e a 355. 1625 netros cubi cos.

V. MANTENCI ON DE OBRAS

Las obras requieren de una mantencion regular, para

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

manera de bajar | os costos de esta acti vi dad.

VI. OBRAS Bl OLOGE CAS

La forestacion se realizara con l|la especie Eucal yptus
gl 6bulus y Quillaja saponaria, producida en contenedor, a una
densidad de 1.668 arb/ha. La preparacion del suelo se
reali zara con arado de vertedera, con 3 pasadas por surco. No
se realizara roce, puesto que no existe vegetacion
conpetitiva. Se realizara la aplicacion de 2 granos de gel
hi dratante por planta, en el hoyo de plantaci 6n. Después de 3
semanas de plantado, se aplicaran 20 granbps de boronatro
calcita por planta. Se realizara un control de nmalezas
gquim co post plantacioén, aplicando Velpar en la linea de

pl ant aci on.

Se efectuard un cercado de la forestacion con postes
i mpregnados cada 3 netros, malla de 7 hebras y una de al anbre
pua en la parte baja del predio, que posee 200 netros de
longitud y en la parte alta un cercado con postes cada 3
metros, y con 5 hebras de al anbre pla, tiene una longitud de
200 netros. La forestacion tendra un corta fuego perinetral
de 10 netros de ancho, conb una nedida de prevencion de

ocurrencia de i ncendi os forestales.



VIl. COSTCS DEL PROYECTO

Cost os asoci ados
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Anexo 1:

Par edones,

ANEXGCS
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Datos de precipitacion (mi40 hr) de la comuna de

ordenados en forma

respectivas probabilidades de excedenci a.

decr eci ent e, con sus

N° |Afio,mes PP. Max. (mm/dia) | Prob. Exced.(%) [Tiempo Retorno (afios)
1 (1982,Jul 112,0 4.2% 24
2 |1986,May 94,3 8,3% 12
3 |1990,Mar 90,0 12,5% 8
4 11983,Jun 84,0 16,7% 6
5 11984,Jul 77,0 20,8% 5
6 [1993,Abr 75,0 25,0% 4
7 11980,May 70,7 29,2% 3
8 [1999,Sep 66,1 33,3% 3
9 |1976,0ct 63,0 37,5% 3
10 |1997,Jun 62,0 41, 7% 2
11 |1992,May 60,4 45,8% 2
12 |1995,Abr 60,0 50,0% 2
13 |1987,Jul 55,0 54,2% 2
14 1994 Abr 53,6 58,3% 2
15 {1985,Jul 53,0 62,5% 2
16 |1977,dul 52,0 66,7% 2
17 |1979,Abr 46,5 70,8% 1
18 (1978,Jul 46,0 75,0% 1
19 |1998,Sep 455 79,2% 1
20 11988,Jun 43,0 83,3% 1
21 |1981,Sep 42,0 87,5% 1
22 1989,Jul 38,0 91,7% 1
23 |1996,Agos 37,0 95,8% 1
24 11991,Jun 35,2 100,0% 1




Cronograma de acti vi dades

Abril

Mayo

Juni o

28

Julio

Acti vi dades/ senana

30

40

10 |2°

30

40 10

20

30

40

10

20

Cercado del predio

X

Canal es de desvi aci 6n

Sur cos con ani mal

Zanjas de infiltracidn

Enpal i zadas

Faji nas (haz de ranas)

Di ques de contenci 6n

Mur os de sacos

For est aci 6n

Fertilizaci 6n

Super vi si 6n




