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PROLOGO

El proyecto Restauracion Hidroldgica y Forestal llevado a cabo luego del gran
incendio forestal ocurrido en Enero de 1999, representa un importante aporte como modelo
de recuperacién de ambientes degradados, utilizando técnicas enmarcadas en el nuevo
Decreto Ley de Fomento, asi como la mancomunion de aportes privados y publicos,
esfuerzos que resultan vitales en la recuperacion de suelos y por ende en el mejoramiento

de la calidad de vida de todas aquellas personas relacionadas con el recurso suelo.

De la masificacion de las técnicas en construccion obras y tratamientos de
conservacion de suelo, asi como de los beneficios econdmicos y para la plantaciones
producto del uso de estas técnicas, dependera que la nueva legislacion forestal no sea letra

muerta y resulte en un real aporte en la conservacion de suelos degradados.

Importante resulta destacar ademas la valiosa cooperacion prestada a Provincial
Colchagua CONAF, por parte de Samuel Francke, Rodrigo Vargas, Enrique Wiliams,
Mario Pinto, Beatriz Barria profesionales del Programa de Ordenacion y Manejo de
Cuencas Hidrograficas, tanto en labores de planificacion como asesoramiento en las labores

de conservacién de suelo.



INDICE

1. INTRODUCCION
2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL
2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

3 ANTECEDENTES DEL LUGAR

3.1 SECTOR
3.2 UBICACION ADMINISTRATIVA
3.3 VIAS DE ACCESO

3.4 VEGETACION

3.5 FISIOGRAFIA

3.6 ALTITUD

3.7 GEOLOGIA

3.8 SUELOS

3.9 CLIMA

4, METODOLOGIA DE TRABAJO
4.1. CONCEPTUALIZACION
4.2. DESCRIPCION DEL METODO

4.2.1 Topografia

4.2.2 Caracterizacion del Problema

4.2.3 Zonificacion por grados y Procesos de deterioro
4.2.4 Priorizacion de los Trabajos y Zonas de Control

4.3. TRATAMIENTOS Y OBRAS DE CONSERVACION

4.3.1 Tratamientos del Cauce
4.3.2 Tratamientos de Ladera
4.3.3 Obras de Conservacion

4.3.3.1 Obras del Cauce
Diques de madera
Diques de gaviones
Limanes



4.3.3.2 Obras de Ladera
Zanjas de infiltracion
Canales de desviacion de agua
Curva de nivel con sacos
Muros de sacos
Empalizadas
Terrazas

4.3.4 Control Bioldgico
4.3.5 Representacion Topogréfica

4.4 EJECUCION DEL PROYECTO
4.4.1 Modulos de Trabajo
4.4.2 Capacitacion
4.4.3 Infraestructura
4.4.4 Exclusion y Acondicionamiento
4.4.5 Transferencia Técnica
5. ANALISIS DE OBRAS Y TRABAJOS

5.1 INDICADORES DE PRODUCCION Y COSTOS
6. CONCLUSIONES

7. ANEXOS



1. INTRODUCCION

En enero de 1999 en la precordillera de San Fernando, ocurrié uno de los incendios
forestales mas devastadores de los que se tenga registro en el presente siglo, afectando las
cuencas de los rios Tinguiririca, Claro y Clarillo. En dicho incendio se destruyeron
alrededor de 25.000 Ha de Cobertura Vegetal afectando pradera o pastizal andino, bosque
esclerofilo, bosques de roble y ciprés.

Otro componente del Ecosistema que se vio fuertemente afectado por la alta
intensidad del incendio es el suelo, el cual sufrio alteraciones en sus propiedades fisicas y
quimicas, lo que sumado a la pérdida de cobertura vegetal generé un suelo altamente
susceptible de sufrir erosion. Con las lluvias del periodo invernal del mismo afio este
fendmeno se hizo patente modificando profundamente el régimen hidrico de la cuenca
(caudal y sedimentacion). Estos efectos anteriormente mencionados, se evidenciaron de
modo particular en el poblado de Sierras de Bellavista, el cual vio afectado el
abastecimiento de agua potable de la poblacién, ademas de presentarse un alto riesgo para
el poblado, producto que las aguas de las quebradas fluyen hacia el centro del poblado.
Ante esta realidad se dio paso a la elaboracion del “Proyecto de Absorcion de Mano de
Obra para la Restauracion Hidrolégica y Forestal de la Cuenca Poniente del Poblado de
Sierras de Bellavista”.

Para la restauracion hidroldgica y forestal de la cuenca se establecieron obras
mecénicas para el control y la prevencién de la erosién, posteriormente se realizo un
control biolégico por medio de siembra de pastos, manejo de la regeneracién y
reforestacion.

Por otro lado y enmarcado en el D.L.701, se establecié un modulo demostrativo de
los trabajos de conservacion bonificados por la Ley, para ensefiar e incentivar las
forestaciones de los pequefios propietarios bajo normas de conservacion de suelo.



2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL

“Proteger la calidad del abastecimiento de agua potable bajo la cuenca
poniente del poblado de Sierras de Bellavista”

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Regular el flujo hidrico, frenar los procesos de erosion y mitigar la sedimentacion.

2. Proteger la infraestructura urbana y reducir el riesgo de eventuales aluviones.

3. Recuperacion de la cobertura vegetal y reduccion del impacto visual y escénico
dejado por el incendio.

4. Generar fuente de trabajo para las familias de Sierras de Bellavista y capacitacion

de obreros en labores de conservacion de suelos.
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3. ANTECEDENTES DEL LUGAR

3.1 PREDIO : Fundo Sierras de Bellavista

3.2 UBICACION ADMINISTRATIVA :
= Region : Sexta
= Provincia : Colchagua
= Comuna : San Fernando
= Sector : Cuenca Poniente del Poblado de Sierras de Bellavista

3.3 VIAS DE ACCESO: Se accede por camino San Fernando - Termas del Flaco al
oriente de San Fernando, pasando por la localidad de Puente Negro hasta el
sector del enganche, se toma el desvio hacia Sierras de Bellavista pasando por
el sector de “Las Pefas” hasta llegar al poblado, recorrido aproximado 45 km.

3.4 VEGETACION: la vegetacion nativa del area corresponde al tipo esclerdfilo de
estructura matorral arborescente, con especies tales como: Quillay, Litre,
Peumo, Espino, Maqui. También se observan presencia de renovales de Roble y
de Pino radiata, ademas se constata presencia anterior al incendio de Ciprés de
la Cordillera.

3.5 FISIOGRAFIA: El sector del proyecto esta constituida por 4 microcuenca de
lomajes convexa con pendientes suaves 0 — 15 % en la parte media de ladera y
pendientes muy pronunciadas en lo alto y bajo de la ladera (15— 30% y
30 — 40%)

3.6 ALTITUD: Las alturas de la zona seleccionada presenta una cota minima de
800m.s.n.m y una maxima de 1200m.s.n.m.

3.7 GEOLOGIA :El sector de Sierras de Bellavista se encuentra ubicado en el
Batolito Andino de la Cordillera de los Andes. Al interior de este podemos
encontrar dos formaciones geoldgicas bien marcadas, una correspondiente al
cuaternario volcanico (QTv/Qv) de tipo lavas y piroclastos andesiticos-
basalticos (Klohn, 1960; citado por CONAF 1999), caracteristico en toda la
rivera del Rio Claro. Mas al sur se encuentra la formacion Coya-Machali y
Farellones (Kcm-Tf) constituida por un conjunto de volcanitas piroclasticas y
lavas de caracter porfirico, con interaccidbn de sedimentitas clasticas
continentales (andesiticas, basalticas y traquitas) de coloracion gris verdoso y
gris rojizo y con afloramientos internos de la formacion Batolito Andino (Kgds)
constituidas po tonalitas y granodioritas de grano fino a medio. (Guzman et al,
1977; citado por CONAF 1999a)

3.8 SUELOS : Son suelos derivado del batolito andino, ubicado en la Cordillera de
los Andes de la VI Region. Suelos moderadamente profundos, de texturas
francas en la superficie, y franca arenosas en profundidad. Presentan colores
que varian entre el pardo oscuro al pardo amarillento.  Son de estructura



bloques angulares, muy suelto. EIl substrato esta constituido por material
batolitico meteorizado.

3.9 CLIMA : Aplicando la clasificacion de Kooppen (Fuenzalinda, 1965) citado por
Novoa et al (1989) el area seleccionada corresponde a una zona de clima
templado célido, con estaciones secas (4-5meses).

Sin embargo, tomando como base los principios de Emberger, el area se
encuentra clasificada dentro de la zona biocliméatica Mediterranea Subhiimeda
(Di Castri y Hayeck, 1976; citado por Novoa et al 1989)

Gréfico N ° 1: Medicion de precipitaciones anuales (mm) de la estacion de la Rufina en un
periodo de 30 afios
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4. METODOLOGIA DE TRABAJO
4.1. CONCEPTUALIZACION

Antes de describir el método de trabajo, es importante aclarar una serie de conceptos
que se describen a continuacion:

Suelos degradados: Suelos que presentan categorias de erosion moderada o muy
severa, susceptibles de ser recuperados mediante actividades, practicas u obras
conservacionistas del uso del suelo (CONAF, 1998; Citado por CONAF 1999 b).

Suelos fragiles: Suelos susceptibles de sufrir erosion severa debido a factores
limitantes intrinsecos y de usos tales como: pendiente, textura, estructura, profundidad,
drenaje, pedregosidad u otras (CONAF, 1998; Citado por CONAF 1999 b).

Criterios para determinar fragilidad de los suelos: Segun el articulo 22° la
fragilidad de los suelos esta determinada por:

= Suelos ubicados en pendientes superiores a 45°.

= Suelos de textura arenosa o no estructurados.

= Suelos de profundidad menor o igual a 0,5 metros.

= Suelos con pedregosidad sobre 30%.

= Suelos con alto riesgo de deslizamiento o remocion en masa.
= Suelos con alto riesgo de erosion superficial.

Desertificacion : Proceso de degradacion de los suelos en zonas aridas, semiaridas
0 subhimedas secas, resultante de la influencia de factores tales como variaciones
climaticas, actividades humanas y otros (CONAF, 1998; Citado por CONAF 1999 b).

Impactos del mal manejo de los suelos : La degradacion ambiental resulta comin
en areas de ladera, debido a la combinacién de factores socioeconémicos propios del
subdesarrollo con un recurso suelo en franco deterioro. Los cambios en la vegetacion o en
el uso de la tierra, pueden derivar en lo siguiente (CONAF, 1998; Citado por CONAF
1999 b) :

= Mayor exposicion del suelo a los efectos mecanicos de la lluvia y la
escorrentia, reduccién de la fertilidad, asociadas a perdida de nutrientes y
deterioro de las propiedades del suelo.

= Mayor escorrentia superficial provocando erosion de carcavas e inundaciones.

= Menor retencion de agua a nivel local lo que redunda en reduccion de los
niveles acuiferos subterraneos y escasez de agua en los pozos.

= Transporte de sedimentos, acumulacion en rios y en obras de riego

= Aumento de riesgo de inundaciones y reduccién en la capacidad de los
embalses

= Disminucion del rendimiento en los cultivos

= Pauperizacion, erosion social y migracion campo - ciudad
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Erosion: Proceso fisico de remocidn acelerada de particulas de suelos producido
por el agua, viento, glaciares o accion geoldgica y/o generado por la accion antropica.

Factores que intervienen en la Erosion: En el caso de la erosion hidrica se
considera que las precipitaciones, la pendiente (longitud y grado), caracteristicas
edéaficas (textura, estructura, permeabilidad, contenido de materia organica entre
otras) y cobertura vegetal son los factores que inciden directamente en la erosion de
los suelos, cada uno actlia de la siguiente manera :

e Precipitaciones : Es el factor climatico mas importante en causar la erosion de
los suelos.

Cuando la cantidad de agua de lluvia excede a la capacidad de absorcion o
infiltracion, el agua de exceso fluye sobre la superficie, esta es la llamada
escorrentia superficial que en conjunto con el efecto de la gota de lluvia generan la
Erosién. Los factores que intervienen en la escorrentia son la cantidad, intensidad y
duracion de las lluvias, distribucion de las precipitaciones respecto del tiempo y
condiciones precedentes de humedad del suelo. De estos el factor pluviométrico
mas importante que afecta la escorrentia y por ende a la erosion, es la intensidad.
Por ejemplo, dos zonas que en un periodo de tiempo tengan una precipitacion total
semejante, pero que en un sector se distribuya de forma homogénea y en el otro
sector la misma precipitacion se distribuya en reducidos e intensos fendmenos
pluviométricos, es de esperar que en el segundo caso se presenten procesos erosivos
de mayor magnitud.

Es importante sefialar ademas que zonas en que la precipitacion anual se
distribuye en un periodo de tiempo mayor y de forma homogénea desarrolla una
vegetacion mas exuberante que aquellas zonas con precipitaciones concentradas en
un corto periodo del afio, quedando de esta forma, este Gltimo suelo mayormente
expuesto a la accion erosiva del agua.

e Cobertura vegetal: La importancia de este factor radica en que es la mejor
proteccién fisica de un suelo, lo cual se lleva a cabo por medio de intercepcion
directa de la precipitacion por el vegetal, o a través de la hojarasca, la cual protege
al suelo del impacto de la gota de lluvia y de la escorrentia superficial, esto Gltimo
por medio del aumento de la rugosidad superficial del suelo. Ademés mejora las
caracteristicas edéaficas, proporcionandole mayor sustento por medio del sistema
radicular y modificando propiedades de los suelos como estructura y permeabilidad
entre otras, todas propiedades del suelo que inciden en la resistencia que este ofrece
a ser erosionado.

e Pendiente : Es un factor preponderante en el desarrollo de la erosion, tanto la
velocidad como la energia erosiva de la escorrentia superficial se ve fuertemente
afectada tanto por la inclinacion como por la longitud de la pendiente. De manera
de apreciar los efectos de estos factores Suarez de Castro (1979) explica en forma
tedrica las relaciones entre la magnitud de la velocidad del agua y su poder erosivo
de la siguiente forma:
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La velocidad varia con la raiz cuadrada de la distancia vertical (longitud e
inclinacion) que ella recorre y su capacidad erosiva, de acuerdo con el cuadrado de
la velocidad. Es decir, si la pendiente del terreno se aumenta cuatro veces, la
velocidad del agua que fluye sobre él se duplica y su capacidad erosiva se
cuadriplica.

La cantidad de material de determinado tamafio que puede arrastrar varia con la
quinta potencia de la velocidad del flujo.

El tamafio de las particulas que pueden transportarse por rodamiento varia con la
sexta potencia de la velocidad del agua.

De manera que si se duplica la velocidad de la escorrentia la cantidad de material
de determinado tamafio que puede transportarse, se aumenta 32 veces y el tamafo
de las particulas que pueden transportarse por rodamientos se aumenta 64 veces.

Si bien entendemos que estos datos son solo una conceptualizacion de la
realidad, nos muestran la importancia que ejerce este factor sobre la erosion, del
mismo modo la relevancia de poder reducir cualquiera de las caracteristicas de la
pendiente lo que permitira la depositacion de las particulas de suelo desplazada por
la accion del agua.

e Suelo: Los factores anteriormente descritos acttan de distinta manera segin sea
el suelo en que estén actuando, debido a que las caracteristicas tanto fisica como
quimica, determinan la capacidad del suelo a retener agua asi como la resistencia
que ofrece el suelo a la accién erosiva del agua. Por lo cual es importante
caracterizar y conocer las caracteristicas del suelo que influyen en la erodabilidad
tales como profundidad, textura, contenido de materia organica, estructura,
permeabilidad entre otras.
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4.2 DESCRIPCION DEL METODO

Los sectores trabajados fueron tres microcuencas, cada una presentaba distinta
condicion tanto de pendiente, cobertura vegetal y caracteristicas edaficas, sobre las cuales
se debié proceder de manera sistematica para el logro de los objetivos deseados. La
metodologia utilizada se esquematiza a continuacién, la cual puede ser replicada en
proyectos de conservacion de suelo.

=
o |
=

CAPACITACION DEL
PERSONAL

EXCLUCION INFRAESTRUCTURA I
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4.2.1 Topografia

Antes de iniciar el reconocimiento de los dafios se requiere necesariamente
de informacion topografica o planimétrica del predio, con el fin de poder establecer la
ubicacion de los sectores afectados.

La topografia se realizd en todo el perimetro de trabajo, el recorrido se
establecio con huinchas, clindmetros y brujula, la escala de los planos disefiados es 1:2000

4.2.2 Caracterizacion del Problemay Causas

Con la informacion topogréafica se procede a caracterizar tanto el problema
asi como los factores que provocan dicho problema. En la localidad de Sierras de
Bellavista, ¢l problema detectado fue “el incremento de los sedimentos en el agua potable
de las casas y la rotura en algunos puntos del canal abastecedor”. Esto por la perdida de
cobertura vegetacional, consecuencia del incendio forestal, lo que sumado a la pendiente
del sector, las caracteristicas edéaficas, las precipitaciones invernales, etc. generaron un
suelo fragil, el cual en zonas determinadas se vio afectado en mayor medida por el incendio
y precipitaciones, provocando una degradacion enmarcada en una erosion moderada,
detectdndose canaliculos, surcos y erosion laminar, ademas de hoyos de raices quemadas
zonas proclives a generar erosion.

Para conocer todos los sectores con dafios, se procedié a determinar la
unidad basica de trabajo, la microcuenca, identificando tres sobre una superficie de 22,5
ha En cada una de estas microcuencas se definieron las obras de conservacion, sobre la
base del reconocimiento de los sectores degradados y fragiles, en ladera y en los cauces.

Los dafios por canaliculos, surcos y erosién laminar mas importantes, se
detectaron principalmente en las zonas medias y bajas de la microcuencas, en cuanto a los
hoyos por raices quemadas se presentaron en casi toda la superficie a controlar. Ademas de
zonas dafadas en el canal.
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4.2.3 Zonificacion por grados y procesos de deterioro:

Un aspecto importante es identificar zonas con problematica homogénea de
manera de poder focalizar de mejor forma los trabajos a realizar

En el sector del proyecto cada microcuenca se vio afectada en distintos
grados de deterioro, de acuerdo a esto se establecieron distintas zonas, ubicadas en los
sectores altos, medios, bajos y cauce de cada una, con lo cual se establecid la siguinte
zonificacion:

Zona 1, ubicada en la parte alta de las microcuenca 1 y 2, donde se inicia el escurrimiento
superficial, presenta una degradacion menor, manifestada en una erosion laminar
incipiente, presencia de algunos canaliculos y hoyos de raices, con sectores fragiles donde
la degradacion se ha manifestado levemente, producto de la cobertura de proteccion de los
desechos de explotacion, pendiente leve entre 5% y 10%. Presenta una baja cobertura
vegetal entre un 5% y 10%.

Zona 2, ubicadas en la partes medias a altas de la microcuencas, presenta una mayor
degradacion manifestada en una erosion laminar moderada, mayor presencia de canaliculos
y hoyos, pendientes de 10% hasta 30%, ademas de baja cobertura vegetal, cabe sefialar
que en zonas mas planas la degradacion es incipiente, mejor calificandose estas zonas
como fréagiles.

Zona 3, referida al cauce de la microcuenca 1, donde se evidenci6 un caudal de magnitudes
considerables en el periodo invernal con gran arrastre de sedimentos.

Zona 4, ubicadas en la parte media baja y sobre una parte de los sectores de acumulacion
del agua potable, la degradacién se manifiesta con erosion laminar moderada, con surcos y
zanjas de menor dimension, pendiente entre 20% y 50%, escasa cobertura menor a 5%,
siendo estos suelos proclives a presentar gran escurrimiento superficial y por lo tanto
erosion.

Zona 5, ubicadas exclusivamente en la microcuenca 3, donde la degradacion es menos
evidente, no se observa grandes pérdidas de suelo, la caracterizacion se basa en la gran
longitud de la pendiente, una mayor pedregosidad, suelos con afloramiento rocosos, menor
permeabilidad, baja cobertura vegetal, pendientes entre 5% y 45%, lo que se traduce ante
precipitaciones en un mayor flujo hidrico, razén por la cual se denomino a ésta como zona
de riesgo hidrico.

Zona 6, ubicada en las zonas medias bajas, caracterizadas por la presencia de suelos
fragiles, protegidos por la mayor cobertura vegetal, donde la degradacion se manifiesta
solo por la presencia de algunos hoyos de raices y erosion laminar solo incipiente.
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4.2.4 Priorizacion de los Trabajos y Zonas de Control

Debido a que los recursos econdmicos por lo general son limitados, es
necesario optimizar el uso del resurso escaso, para dicho propdsito se debe jerarquizar las
zonas de control y obras de conservacion a ejecutar, teniendo como primicia el logro de los
objetivos, en este caso de proteger de mejor forma el poblado y su infraestructura.

Un primer anélisis debe estimar la intensidad de la degradacion en las areas,
seleccionando éareas donde la forestacion es suficiente, y areas que requieren
necesariamente de trabajos de control para evitar pérdida acelerada de suelo, ante esta
ultima situacion es necesario recurrir al siguiente analisis.

El orden secuencial para iniciar los trabajos, comienza en la zona alta 0 media,
donde se inicia el flujo hidrico, y/o sobre un sector de erosion activa o altamente
susceptible de sufrir erosion. Para la regulacién de este flujo se estimaron convenientes
obras del tipo zanjas de infiltracion y canales de desviacion de agua. De esta forma se
disminuye la longitud de la pendiente y los caudales que fluyen a las zonas media, bajas y a
los sectores de cauce (quebradas o carcava).

Posteriormente se dio énfasis a controlar sectores con procesos activos de
degradacion de suelo o altamente susceptible de verse afectados por estos procesos, para
dicho proposito se utilizaron obras del tipo zanjas de infiltracion, diques de madera,
empalizadas, muros con sacos Y lineas de sacos.

A continuacion se consider6 el regular los flujos hidricos y el arrastre de
sedimentos en los cauces de las distintas quebradas, a través de Diques de Madera, Diques
de Gaviones y Limanes.

Como obras complementarias se pueden realizar muros y lineas de sacos en
terrenos inestables.

Una vez que se ha logrado estabilizar el recurso por intermedio del control
mecanico, prosigue el control bioldgico, ya sea con siembra de pasto (lo cual estard en
funcion de la disponibilidad de agua del sector) en los camellones de zanjas y canales, en la
zona de desagle de los vertederos, en muros y lineas con sacos. Con un efecto a mediano
plazo se encuentra la forestacidn, cuya ejecucion es imprescindible, debido a que es ésta la
que controlara los flujos hidricos y por ende los procesos erosivos de una manera
permanente y sostenida en el tiempo, importante en el sector del proyecto es el manejo de
la regeneracion abundante luego del incendio, permitiendo favorecer la estructura arborea
que se pretende establecer.
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4.2.5 Consideraciones en el disefio de las obras y tratamientos de
conservacion :

Una vez conocido los factores que controlan la dindmica de la Erosion
(Precipitaciones, caracteristicas edéaficas, cobertura vegetal y pendiente) se deben idear
técnicas direccionadas en la modificacion de estos factores..

Precipitaciones : si bien es cierto que este fendbmeno no es posible
modificarlo con acciones antropicas, su conocimiento acabado nos permitird cuantificar y
predecir fendmenos pluviométricos y por lo tanto, las caracteristicas del disefio que deberan
poseer las obras de conservacién para enfrentar adecuadamente este fenomeno.

Cobertura vegetal : la cual permite amortiguar el efecto del agua en el
suelo, y mejorar las caracteristicas edaficas haciéndola menos susceptible a la erosion. De
manera de establecer una proteccion inmediata del suelo se realiza la siembra de pastos, en
cambio una proteccion mas tardia pero estable y permanente en el tiempo se realiza por
medio de la forestacion.

Pendiente : este factor es posible de ser regulado con la accién humana y
por la tanto por medio de obras de conservacion, inclinacion de la pendiente, en cauce es
posible de regularla mediante diques y limanes, escalonando de esta manera el flujo
hidrico, en ladera es mas compleja la modificacion de este factor y por ende requiere mayor
inversion, un ejemplo de estos trabajos son los bancanes (no ejecutado en el proyecto). En
cambio longitud de la pendiente es posible de modificarla por una serie de obras tales
como dique en el cauce y en ladera por medio de zanjas de infiltracion, terrazas,
empalizadas, curvas de nivel con sacos entre otros, Alterando estas dos caracteristicas de la
pendiente (inclinacion y longitud), se puede disminuir la velocidad de la escorrentia
superficial y por ende su poder erosivo.

Suelo : Las propiedades tanto fisicas como quimicas son dificiles de alterar
pero el conocimiento de estas caracteristicas es de suma importancia en la planificacion y
ejecucion de las obras de conservacion. Existiendo obras que si bien no modifican las
propiedades de los suelos, alteran sus caracteristicas superficiales, permitiendo la
estabilizacion de zonas erodables, con obras tales como muros con sacos y curvas de nivel
CON $acos.

Importante en el disefio de los tratamientos de conservacion es considerar la
interrelacion que debe existir entre las obras de conservacion, puesto que una obra aislada
y sin relacion con el resto puede significar la falta de cumplimiento de los objetivos y la
perdida de ésta y del dinero invertido.
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4.3 TRATAMIENTOS Y OBRAS DE CONSERVACION

Para llevar a cabo la restauracion hidroldgica y forestal se requirié de la
ejecucion de un conjunto de obras de conservacion, las que emplazadas en un area comun
ya sea en ladera o cauce y que tenga como objetivo la conservacion de suelo y agua en una
cuenca determinada, se denomina tratamientos los que en cauce y ladera presentan un
objetivo particular, actividades que se complementan con un control bioldgico.

4.3.1. Tratamientos del cauce, apuntan a la estabilizacion de la quebradas,
zanjas y fuertes desniveles del terreno, regulan el flujo hidrico y mejoran la retencién de
sedimentos, con este objetivo se construyeron las siguientes obras:

= Diques de madera
= Diques de gaviones
= Limanes

4.3.2 Tratamientos de Ladera, involucran dos conceptos, estabilizacion de
ladera (incluye talud de céarcava) y el control de la escorrentia superficial. Las obras que se
disefiaron en conjunto apuntan a la estabilizacion del terreno, aumento de la infiltracion,
disminucion de la escorrentia, disminucion de la longitud de la pendiente y por ende de la
velocidad de escurrimiento y su consiguiente poder erosivo, ademas de mejorar las
condiciones hidricas para las plantaciones:

= Curvas de nivel con sacos rellenos con tierra
= Empalizadas

= Muros con sacos rellenos con tierra

= Canales de desviacion de agua

= Terrazas

= Zanjas de infiltracion

Vista de microc{iElle:!
N°2 de tratamiegiieEll
cauce y ladera
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4.3.3 Obras de Conservacion
Las distintas obras, incluyen tratamientos con sacos con malla raschell, con postes
de pino impregnado y con madera del lugar (pino y cipreés sin tratar), malla gallinero, malla
de gaviones, piedras del lugar y de rio, etc.

Con estos materiales se disefiaron obras en ladera y cauce:

4.3.3.1 Obras Del Cauce (quebradas y carcavas)

OBJETIVOS

GENERALES OBJETIVOS ESPECIFICOS

. Estabilizar pendiente del

[ cauce . Quebradas

L] Regulacién del Flujo Hidrico L] Zanjas y carcavas

. Retencion de sedimentos

. Evitar Socavamiento de
carcava

> Dique de Madera

- Regular el Flujo . Quebradas de gran

;Iscri:i(r:\% ir(sgﬁ)acb;gzg)y 1y . . Estabilizar pendiente del caudal y/o ubicadas en
Dique de cauce caudales con material
Gaviones *  Regulacion del Flujo Hidrico sedimentario de gran
- Controlar los = Retencion de sedimentos volumen.

Sedimentos

[ " Estabilizacion de pendiente del = Quebradas pequefias.
Ly _ cauce o ] Fuertes desniveles de
Limanes . Retencién Flujo Hidrico y terreno .

sedimento




Sk

)

\o >

B
|

» |

I ]

19

Dique de Madera

Objetivos . Estabilizar pendiente del cauce, regulacion del flujo hidrico,
retencion de sedimentos y evitar el socavamiento de carcava. Ademas acondicionar
la zona a forestar en cércava

Ubicacion : Se realizaron en zonas de quebradas y zanjas

Descripcion : Para su ejecucion se utiliz6 postes impregnados de pino 'y con
madera de ciprés del sector. Constan de postes verticales separados entre 0,8 a
1,2m, enterrados a una profundidad aproximada de 40 cm, ademé&s de postes
horizontales clavados y amarrados con alambre, empotrados 20 a 30 cm en los
extremos, dejando los dos primeros bajo tierra, y generalmente en los tres postes
superiores se deja un espacio conocido como vertedero por el cual se canaliza el
flujo hidrico el cual debe estar ubicado en el centro del cauce. Finalmente se
construy6 un disipador con los mismos materiales del dique, los cuales se rellenan
de piedras, cuyo ancho debe ser mayor al del vertedero y cuya longitud es de
aproximadamente 1,5 veces la altura de caida. El ancho de proteccién de los diques
varia entre 3 y 7,5 m dependiendo de las caracteristica del cauce y las altura efectiva
de acumulacién varian entre 0,4m y 1,1m. Para disminuir la filtracién y aumentar la
retencion de sedimentos se cubrieron con tela yute y malla raschell.

I[pelelgg=icto empotrado
lateral.




de sistema de
en cauce

REIERE de imagenes que
(VS iEN] la acumulacion de
Sl lglgite s luego de las lluvias
de Juhio s RAee;

Vista de sistema de qifs[S[=:3:]g!
cauce, reteniendo sedigglEaleRRY

regulando flujo

hidrico
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Dique de Gavion

= Objetivos . Estabilizar pendiente del cauce, regulacion del flujo hidrico y
retencion de sedimentos

= Ubicacion : Se realizaron en quebradas de mayores caudales y/o en cauces
susceptibles de contener material o sedimento de mayor volumen.

= Descripcion : Para su ejecucion se utilizaron gaviones de distintas dimensiones

utilizando para el relleno de estos bolones de rio, piedra del lugar y fragmentos de
rocas. En primer lugar se escava el cauce y se nivela, colocando el o los primeros
gaviones que constituiran el disipador de energia, rellenandolo con la piedra, sobre
este disipador se coloca la segunda corrida de gaviones que constituye la represa del
dique, el cual debe estar ubicado unos 10 cm sobre el disipador, la tercera corrida de
la estructura gavionada se ubica dejando un espacio en el centro del cauce de tal
forma de constituir el vertedero. Los largos de los gaviones variaban entre 2 y 3
metros los espesores eran de 0,3m, 0,5m y 1m, y los anchos de todos los gaviones
eran de 1 m. El armado se realiza con alambre galvanizado “cociéndolo o
alambrandolo” en todas sus lados y la rigidez se logro con tensores de alambre
dispuestos cada 30 cm en gaviones de 1m de alto, y en medio de la altura en los
gaviones de 30 cm y 50 cm. Para completar y estabilizar los extremos se utilizaron
sacos rellenos con tierra. Para disminuir la filtracién y aumentar la retencion de
sedimentos se cubrieron con tela yute y malla raschell.

WK ENEERETEN de dique de gaviones
iV lelaElale[ollSU represa asi como
o1l (o] e Menergia complementado
con muros de e
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Diques def€EIVilo]gl=
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Liman
= Objetivos : Estabilizacion de pendiente de cauce, retencion del flujo hidrico
y sedimento.
= Ubicacion : Se realizaron en zonas altas de quebradas donde la velocidad del
escurrimiento y la captacion es menor.
= Descripcion . Se realizaron con gaviones de distintas dimensiones y malla

hexagonal, utilizando para el rellenos de éstos; bolones de rio, piedra del lugar y
fragmentos de rocas. Para el caso de la construccion con malla se usaron postes de
ciprés para darle forma y rigidez a la estructura, la postura de alambre fue doble.
Los disipadores para ambos casos fueron construidos con otros gaviones y/o con
sacos rellenos de tierra. Para disminuir la filtracion y aumentar la retencion de
sedimentos se cubrieron con malla raschell.

en forma de Liman Rgs =alllalelo)
sedimento EaNEI Ko 0o

S WEN de fotos que muestran
[ToyETalelgl retencion de sedimentos
VAl {eRglTelrico, a su vez

R eIl P£ON de la pendiente.




4.3.3.2. Obras de Ladera
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En el disefio de los trabajos de curvas de nivel, canales, zanjas, empalizadas,
terrazas, muros, se realizaba previo trazado con un nivel topografico, un tripode y una mira,
dejando la marcacion con clavos e hilo de color.

OBJETIVOS
GENERALES
AN
> Canal Q’e
desviacion
Controlar
Escorrentia Superficial | —
—> Zanja de
Infiltracion

—> Terrazas

—»  Empalizada

Estabilizar T TN
Terrenos Erodables
>  Curva de Nivel
con saco

A N
Muros
.’
con Sacos

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Control de escorrentia superficial,
desviando a sectores menos —>
susceptible de sufrir erosion

Retener e infiltrar Escorrentia
Superficial

Disminuir longitud de la pendiente
y por ende erosividad de —
escorrentia superficial

Mejorar condiciones hidricas para
plantacion

Disminuir longitud de la pendiente
y erosividad de Escorrentia
superficial

Aumentar infiltracién de
escorrentia superficial

Mejorar condiciones hidricas y
edaficas para la plantacion

Estabilizacion de ladera
Retencién de escorrentia
superficial

Disminuir longitud de pendiente
y por ende erosividad de
escorrentia superficial
Estabilizar talud de carcava

Estabilizacion de ladera

Disminuir longitud de pendiente ~ —
y por ende erosividad de

escorrentia superficial

Zonas sobre sector erosionado
(ej.: cércava) o susceptible de
sufrir erosiéon y que cuente con
zona estable, capaz de recibir
evacuacion de agua

Zonas sobre sector erosionado (ej:
carcava) o susceptible de sufrir
erosion.

Zonas con sector erosionado (ej:
erosion laminar) o susceptible de
sufrir erosion

Zonas con sector erosionado (gj.:
erosion laminar) o susceptible de
sufrir erosion

Laderas de fuertes pendientes,
erosionada (ej: Erosion laminar) o
susceptible de sufrir erosion.
Talud de cércava

Laderas de fuertes pendientes,
erosionada (ej: erosion laminar) o
susceptible de sufrir erosion.
Zonas de inicio de erosion
incipiente (ej: erosion laminar,
canaliculos, pequefias zanjas).
Talud de carcava

Estabilizacion de ladera
Asegurar estabilidad de obras de
conservacion

Retencion de sedimentos

Laderas de fuertes pendientes,
erosionada o susceptible de sufrir
erosion.

Complementaria a dique de
gavion o de postes
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Zanijas de Infiltracion:

Objetivos : Retener e infiltrar escorrentia superficial, disminuir longitud de
la pendiente y por ende erosividad de escorrentia superficial, mejorar condiciones
hidricas para plantacion.

Ubicacion : Zonas sobre sector erosionado (ej: carcava) o susceptible de
sufrir erosion, zonas con sector erosionado (ej: erosion laminar) o susceptible de
sufrir erosion.

Descripcion . Los zanjas se trazan con nivel topografico, con un 0% de
pendiente, dejando la linea marcada con hilo de color, los largo varian entre los 3 a
8 m, la confeccion parte con la excavacion del centro del canal, cuyo ancho varia
entre 20 y 25 centimetros, posteriormente se excava todo el perfil y con la tierra se
conforman los camellones en la parte inferior, éstos ademas se compactan con
pisones, la forma trapezoidal del perfil de la seccién en terreno se verifica con
matrices de madera, con el fin de establecerlos con las dimensiones esperadas.
Importante es que en la construccion del sistema de zanjas en una ladera cada nivel
debe realizarse intercalado con los niveles superior e inferior de manera de proteger
en forma completa la ladera.

SECCION ZANJA

< 100 cm >

(Ancho superior)
4—— 40cm — pa—_—— 60cm_—p

i50cm

< 20cm —p
(Base )

\WEIEWC)| detalle de zanja de infiltracion
i zva: (o :Men sentido de curva de nivel. En
IR CIgle r matriz utilizada en la
VAo de las dimensiones



\/ista « de §ECINE dispuesta en tres
)[R decir entrecruzada en el sentido de la
el IR de manera de infiltrar toda el agua
CEveldg=atifa de la zona tratada

ALl i detalle de Zanja de
Faiiliig=¢ion, con gran
=iglBlECioNn de aguas de
Lol ggchtiia superficial

Gran acumulzIeLeaNe &
sedimentos en £ ERe [
[idltracion
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Canales de desviacion de agua:

Objetivos : Controlar el escurrimiento superficial, desviando el flujo hacia
sectores estabilizados y de menor susceptibilidad de sufrir erosion.

Ubicacion : Zonas sobre sector erosionado (ej.: carcava) o susceptible de
sufrir erosion y que cuente con zona estable, capaz de recibir evacuacion de agua.
Descripcion : Los canales se trazan con nivel topografico, variando entre 1%
y 2% de pendiente, dejando la linea marcada con hilo de color, la confeccion parte
con la excavacion del centro del canal, cuyo ancho varia entre 20 y 25 centimetros,
posteriormente se excava el perfil dandole forma a cada seccion del canal, el cual
sus dimensiones se verifican con una matriz de madera, con la tierra excavada se
conforman los camellones en la parte inferior los cuales se compactan con pisones,
en la seccion final del canal sobre zonas de mayor estabilidad, se dispone la seccion
del canal conocida como vertedero la cual a diferencia del canal tiene 0 % de
pendiente y no se construye un camellon.

SECCION CANAL SECCION VERTEDERO
< 120 cm »
100 cm (Ancho superior)
(Ancho superior) <+—— 50cm > < 70cm >
«—— 40 ———rt_ 60cm ——» — e —
< 1) CmL -— ;(;ncm—b < A 37.5¢cm 57.5¢cm
% § %, <o\(°®
“ = % @
/é;o- 50cm ~ %, S0cm ,;\f’
i & % N
2, & ) 3
(= > > &
% S 2 N
2, S S8, O°
2 ol Y &
< 25cm —»
<4+ 20cm —p
(Base) (Base)

Vista en perspectiEY Xz UEIRE
desviacion;  reguldqe[sRilii[e
+ hidrico hacia zorESuEeS

| susceptibilidad” de SIigIgI eS8
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VAR ER LRIl de canales
(o R CRVET b1 [EMinuyendo
TN [O]aRT O WERS bre ladera

inestable

-

\Wlitedero, ‘seccion de
kR aguas que fluyen
Jo]gIReanal «de‘desviacion
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Curvas de Nivel con Sacos Rellenos con Tierra:

Objetivos . Estabilizacién de ladera (incluye talud de carcava), disminuir
longitud pendiente y erosividad de escorrentia superficial.
Ubicacion . Se realizaron en laderas de fuertes pendientes, erosionada (ej.:

erosion laminar) o susceptible de sufrir erosion, zonas de erosion incipiente (ej:
erosion laminar, canaliculos, pequefias zanjas).

Descripcion : Los sacos usados en las curvas, eran de malla raschell 50%, de
40 cm de ancho, 60 cm de largo, y llenados presentaban un espesor de 10 cm. En
primer lugar se procede a trazar una curva de nivel, sobre la cual se disponen
terrazas horizontales de aproximadamente 40 cm de ancho, sobre las cuales se
colocan los sacos. Para la ubicacién de los siguientes niveles se aterraza el terreno a
nivel de la linea de saco precedente de manera tal que la nueva linea de sacos quede
ubicada unos 20 cm (segun sea la pendiente del terreno) sobre la linea de saco
anterior y dispuesta de forma tal que los saco superiores se entrecrucen con los
inferiores.

rspectiva de
con sistema

(o W [\Y=1eo N Sacos, en
5 elo] P2 0N de ladera
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Muros con Sacos rellenos con tierra:

Objetivos : Proteccion y estabilizacion de ladera, detencidn del escurrimiento
superficial, acumulacién de sedimentos y complementario a estructuras gavionadas
y diques de madera

Ubicacion : Se realizaron para estabilizar laderas de fuertes pendientes,
erosionada o susceptible de sufrir erosion, complementaria a diques de gavion o de
postes

Descripcion : Los muros se construyeron con sacos dispuestos en forma de
ladrillo, muy compactados con pisones de fierro y dispuestos igual que las curvas de
nivel.

Muro de saqeSM=IaR &1g g:1ale)
erodable, con agElagliEtee]aNe
sedimentos en pEIgGCREIAlofF ()¢

s s i ] !J \lm
A\ :Re cM\VIUros de sacos en
Ele 5= B |[tamente inestable.

Secuencia de fotos que
muestra acumulacion
de sedimentos en
muros de sacos
construidos en forma de
represa

\AE =W en detalle de
118[gol de saco como obra
wolglell: mentaria a
CEiig8feura gavionada
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Empalizadas:

Objetivos . Estabilizacion de ladera, retencion de escorrentia superficial,
disminuir longitud de pendiente y erosividad de escorrentia superficial, estabilizar
talud de carcava

Ubicacion : Laderas de fuertes pendientes, erosionada (ej : erosion laminar) o
susceptible de sufrir erosion, talud de carcava

Descripcion  : Las empalizadas se construyeron con postes impregnados de pino,
postes de ciprés y postes de pino quemado. Estas presentaban largos variables entre
8 y 17 m, en primer lugar se dispusieron los postes verticales de cipres separados
entre 0,8 a 1,0 metros, enterrados entre 30 y 40 cm, con alturas variables de 40 a 80
cm, los postes horizontales eran de un solo tipo (ciprés, pino impregnado o de pino
guemado), en su dispocicién se recomienda uno o dos de los primeros niveles de
postes horizontales se encuentre enterrado, cada poste horizontal va clavado sobre
los verticales y reforzado con una amarra de alambre, toda la obra se forraba con
malla de yute o con malla raschell 50% y 60% en la parte superior de la ladera. con
el objeto de disminuir la filtracion y aumentar la retencion de sedimentos, los
extremos se empotran al terreno y se estabilizaban con sacos con tierra

Vista frontal [sEREe [
Atada con
palizada

de empeElk£LE

Acumulacion dERE IS
en empalizadais[NiEHF
terreno erodablf
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Terrazas Forestales.

« Objetivos : Disminuir longitud de la pendiente y velocidad del escurrimiento
superficial, retener sedimentos, mejorar condiciones hidricas y edéaficas para el
establecimiento de la vegetacion.

= Ubicacion : Zonas con sector erosionado (ej.: erosion laminar) o susceptible
de sufrir erosion
= Descripcion . Los terrazas se trazan con nivel topografico, con un 0% de

pendiente, dejando la linea marcada con hilo de color, el largo varia entre los 19 a
20 m, la confeccion parte con la excavacion hacia el interior del cerro con anchos
que varian entre 40 — 80 cm , dejando el piso con 1 % de pendiente hacia el interior
del cerro, en la parte inferior de la terrazas se disponen de un pequefio camellén
con el suelo excavado. El cual, en el proyecto se revistieron con sacos rellenos con
tierra.

Vista en pelyail
de terraza fogel

ST CTa(oEW6 2 foto que muestra
g e r B VST da con saco, con
sedimento’ retEgllfe
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4.3.4 CONTROL BIOLOGICO

Un trabajo importante como complemento a las obras de conservacion de tipo
mecénico, son las labores de reposicion de la cobertura vegetal y el manejo de la
regeneracion arbustiva y arbdrea

Con el fin de recuperar cobertura vegetal en un corto plazo, se realizé una siembra
con pastos en todos los taludes de las zanjas y canales, zonas de desagties de los canales,
curvas de nivel y muros con sacos. La mezcla de pasto utilizado se componia de las
siguientes variedades : Lolium perenne, Festuca arrundin, Trifolium repens ademas de
Falaris sirosa fuera de la mezcla. Un aspecto importante en dicha labor es la preparacion
del suelo, para lo cual se incorporé una mezcla consistente de aserrin, tierra del lugar y
tierra de hoja de bosques cercanos al sector del proyecto

Siembra de prEiomee 14le)
complementojffz¥e]el =Ko %

S5 de pasto en
\egebHre, en funcion de
elEslelgllelllidad de agua del
sector.
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En una segunda etapa se procedio a la reforestacion con especies nativas
tales como quillay, boyen, ciprés de la cordillera, roble entre otros. Por medio de ésta se
pretende recuperar de manera permanente la cobertura vegetal y en un mediano plazo,
siendo esta la mejor forma de proteger al suelo de los agentes erosivos.

El sector afectado por el siniestro muestra una alta regeneracion vegetativa,
sin embargo, resultaba necesario un correcto manejo, con el fin de favorecer el desarrollo
de la estructura arbérea del retofio, la labor que se desempefio para este proposito fue la
poda de los vastagos. Como trabajo experimental se instalaron dos parcelas de medicion,
en que se estudiaron distintos niveles de poda, los primeros resultados parciales sirvieron de
base para el manejo de la regeneracidn anteriormente mencionado.

Otras de las labores realizadas fue la recoleccion de semillas de quillay,
roble y ciprés de la cordillera con el objeto de producir plantas de estas especies seriamente
afectada por el incendio.

Manejo de regeneragicgielels
medio de poda, de _
favorecer estructura fzlge/e] =¥
(CAVEoetacion
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forestaci
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4.3.5 Representacion Topogréafica de los Trabajos

Se disefio un plano, denominado Plano de Obras de Conservacién , donde
se represento el disefio de las obras de conservacion de suelo propuesto, ademas de cada
microcuenca, accidente topografico, y los sectores afectados (canal abastecedor).

4.4 EJECUCION DEL PROYECTO

No-solo el conocimiento técnico es de importancia en las labores de restauracion
realizadas, ademas se debe considerar una serie de aspectos practicos, indispensables para
la correcta ejecucion de un proyecto.

4.4.1 Modulos de Trabajo

Con el reconocimiento de la zonificacion por grados y procesos erosivos, se
disefiaron los distintos tratamientos, el conjunto de tratamientos posicionados en un sector
determinado e interrelacionados se denomino como Mddulo, pudiéndose presentar mas de
un modulo por microcuenca, interrelacionados también, éstos sirvieron de forma operativa
para una ordenacion en el avance de las obras.

Con la confeccidn de los distintos mddulos se pudo cuantificar los trabajos a
realizar y por consiguiente el costo de la aplicacion de las obras de conservacion en cada
microcuenca.

4.4.2 Capacitacion

La capacitacion de las personas que ejecutan las obras es un punto
importante, de una buena capacitacion dependera la buena terminacion de las obras.

La capacitacion del proyecto se fue dando a medida que avanzaban los
distintos trabajos, esta labor se realizaba en forma conjunta (con todo el personal de
trabajo) y en forma puntual (con cuadrillas destinadas a distintas labores)

En general para un proyecto de este tipo, donde todas las faenas de trabajos
de conservacion son nuevas, la capacitacion se mantiene dentro de todo el desarrollo de él
mismo, por lo cual todas las obras se supervisan en forma continua reparando todos los
detalles del acabado.
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4.4.3 Infraestructura

Para mantener la capacitacion y continuidad de los trabajos, fue
imprescindible contar con un centro logistico, el cual sirvié como oficina y casa, en el cual
se desarrollaron las reuniones de trabajo y los pagos de los obreros.

Ademas de contar con la casa — oficina, se construyeron dos bodegas donde
se guardaron las distintas herramientas de trabajo, una bodega ubicada en la misma oficina,
donde se almacenaban los materiales y herramientas que no se usaban inmediatamente,
ademés de la mantencién de las herramientas de uso diario y otra bodega ubicada en el
lugar de trabajo, donde se guardaban las herramientas de uso diario.

4.4.4 Exclusion y Acondicionamiento

Es importante que el area de trabajo, sea excluida (cercada) de todo agente
externo, personas ajenas, animales, ganado, etc.. La exclusion ayudara a mantener los
trabajos evitando que se produzcan dafios, ya sea por rotura de camellones, de bolsas,
incendios, etc., ésta servira para la buena ejecucién de las faenas posteriores, que tienen
relacion con los tratamientos bioldgicos, ya sea por siembras de pastos o plantaciones
forestales

Identificar el &rea de trabajo, con letreros alusivos a las obras de
conservacion, al uso del fuego y a la prohibicién del paso de personas ajenas, complementa
el proceso de exclusion

El acondicionamiento de la zona de trabajo, esta referido a la limpieza, roce
y quema de desechos en los lugares donde se disefiaran los distintos tratamientos, éste
ayudara a la mantencion de la obra y evitar dafios por caida de troncos o ramas y por
arrastre de material lefioso, no alterar o influenciar los flujos hidricos, proteccion de las
obras
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4.4.5 Transferencia Técnica

El presente proyecto ademas de restaurar los recursos hidricos, edéaficos y forestal
del las microcuencas tratadas, tuvo por objeto difundir la nueva dispocion legal orientda a
la conservacidn del recurso suelo a todos aquellas personas e instituciones relacionados con
dicho recurso tales como propietarios del sector, pequefios propietarios forestales,
profesionales de CONAF, empresas forestales entre otros.

Difusion [s[caels] gz Sfe [
conservacion a [is|alele]aEIgles
de CONAF

Bl1iK[e]gl de modulo
e[dg:i88 ey a pequerios
propietarfsy




5. ANALISIS DE OBRAS Y TRABAJOS

Los trabajos y obras de conservacion, presentan una amplia gama de costos , avances y

rendimientos. A partir de las distintas mediciones se elaboraron los siguientes cuadros:

Cuadro N°1: Obras de Conservacion

TIPO DE OBRA Cantidad Unidad Avance Valor
Canal de desviacion 10 ml 3145 482.450
Diques de Madera 13 ml 66,52 1.288.008
Empalizada 13 ml 144,71 1.886.945
Estructura Gavionada 8 m3 59,57 1.590.363
Liman 1 m3 1,2 90.044
Lineas de sacos 4 ml 50,6 24.360
Muros con sacos 7 m2 55,1 34.300
Terrazas 3 ml 63,4 74.860
Zanjas de Infiltracion 114 ml 458,6 875.500
Costo Total 6.346.330

La tabla anterior representa el tipo y la cantidad de obras construidas y su costo total
por cada uno de ellas en toda el area tratada. EI costo de tratar cada microcuenca es
coincidente con los niveles de erosién que cada una presenta, lo cual se refleja en la tabla
de costos del D.L. 701 la cual asigna una distinta bonificacion segin sea la erosion que
presenta el terreno a tratar.



5.1 INDICADORES DE PRODUCCION Y COSTOS

Los rendimientos de cada obra se resumen en los siguientes cuadros

5.1.1 Canal, Zanjas y Terraza
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Cuadro N°2: Indicadores de produccion de tratamientos que involucran solo movimiento

de tierra.
Rendimiento Costos Unitarios
TIPO DE Dimension ml/jornada | m3/jornada $/mi $/m3
OBRAS
Canal de base 0,25, ancho
Desviacion superior 1,05, altura 3,40 1,20 1.471 4167
(forma 0,5
trapezoidal)
Zanjas base 0,25, ancho
(forma superior 1,05, altura 2,88 0,97 1.736 5.155
trapezoidal) 0,5
Terrazas ancho base 0,4 mas
(revestidas con |ancho saco 0,4 552 | - 906 | @ ----
sacos)

5.1.2 Diques de Madera y Empalizada

Cuadro N° 3: Indicadores de produccion y costos de obras con madera

Dimensién promedio Costos Unitarios

TIPO DE OBRAS Largo | Altura total Area |Jornada| Costo $/ml | $/m2
(m) (m) (m2) Total

Dique (Pino 4,4 0,9 3,96 7,8 69.882 |15.882| 17.647
impregnado)
Dique (Ciprés) 52 0,8 4,16 11,8 124,102 |23.866 | 29.832
Empalizada(Pino
impregnado) 13,18 0,29 3.82 8 73.124 | 5.548 | 19.142
Empalizada(Ciprés) 12 0,57 6.84 16,83 | 174.996 |14.583| 25.584
Empalizada(Pino 10,41 0,32 3,33 7,75 51.840 | 4.980 | 15.567
quemado)
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5.1.3 Gaviones y Limanes

Cuadro N°4 : Indicadores de produccion y costos de obras gavionadas

Dimension promedio Costo
TIPO DE OBRAS Altura |Largo] Ancho | m3 Jornada | Costo Total | Unitario
total $/m3
Estructura Gavionada 4.75 1.12 1.0 5,32 45,990
(Dique) 24,42 285.137
Disipador 0,88
Estructura Gavionada 4.33 0.88 1.0 3,81 41.697
(Liman) 18,83 212.655
Disipador 1,29
Liman 2.6 0.6 0.8 1,248 12 90.044 72.150
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6 CONCLUSIONES

1. La fragilidad propia de los suelos cordilleranos (pendientes, Pp), ante problemas de
desforestacion, incendios forestales, inadecuadas practicas de uso, dejan un suelo
altamente susceptible a sufrir una severa degradacion.

2. La erosion en suelos fragiles desprovisto de vegetacion, provoca dafios directos
como la pérdida de la fertilidad de un suelo e indirectos como sedimentacion de
canal para riego y agua potable.

3. Para el inicio de las faenas de conservacion de suelo, se debe contar con un
adecuada calificacion y educacion personal, tanto en los objetivos y en el disefio de
las obras, ademas de contar con la implementacion adecuada y necesaria para las
faenas.

4. En la planificacion y disefio de los tratamientos y obras de conservacion es
necesario un claro reconocimiento de la microcuenca y su funcionamiento. Solo
con una vision holistica del sistema a tratar, se puede realizar un optimo disefio y
distribucion de las obras y tratamientos de conservacion, de modo de cumplir
adecuadamente los objetivos propuestos.

5. Un buen disefio de los tratamientos de conservacioén deberd tener en cuenta la
adecuada diversificacion de obras y la interrelacion que dede existir entre en ellas.

6. El costo de tratar cada una de las microcuencas esta en directa relacion con la
formay grado de deterioro presente.

7. Actividades de conservacién de suelo como siembra de pastos y estructura
gavionada por su elevado costo, estaran en funcién de la disponibilidad de agua y
piedras que se tenga en la zona a tratar.

8. La Restauracion Hidroldgica y Forestal solo se llevara a cabo, una vez recuperada la
cobertura vegetal.

9. Las obras de conservacion implementadas en el proyecto resultaron eficaces en el
control de la escorrentia superficial, regulacion del flujo hidrico y retencién de
sedimentos.
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10. Para el correcto funcionamiento de las obras de conservacion resulta importante un
riguroso terminado de las obras, considerado por ejemplo:

= Empotrado lateral de diques y gaviones

= Disponer 1 o 2 postes horizontales enterrados, en el disefio de diques y
empalizadas

= Adecuado trazado en curva de nivel de zanjas, empalizadas, terrazas, curva
de nivel con sacos y con un 1 — 3 % en canales de desviacion de agua.

= Disposicion de vertederos de diques (de madera y estructuras gavionadas) en
el centro del cauce a controlar.

= Dimensidn apropiada en la construccion de disipadores de energia de diques.

= Adecuado nivel base del terreno en la construccion de curvas de nivel con
$acos y muros con sacos, entre otros.
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