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Proyecto de Investigacion

DETERMINACION DE ESTANDARES DE
INGENIERIA EN OBRAS DE CONSERVACIONY
APROVECHAMIENTO DEAGUAS Y SUELOS PARA
LA MANTENCION E INCREMENTODE LA
PRODUCTIVIDAD SILVICOLA.
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Ensayos:
Hidango
La Rosa
Paredones
Pumanque
Llanillos
Botacura
Name

Parron
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Llohué

10. Manzanares
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Obras construidas por ensayo

SECTORPREDIO TECNICA A ESTUDIAR
Vil Region
Llohue Zanjas de Infiltracion.
Zanja de Infiltracion y
- Manzanares Subsdlada
Vil Region
Name Zanja de Infiltracion
. Zanja de Infiltracion y
Paron Subsolado
Zanja de Infiltracion y
Botacura Subsolado
Llanillos Canal de Desviacion
VI Region
Paredones Canal de Desyiacion
Pumangue Zanja de Infiltracion
La Rosa Subsolado
: Zanja de Infiltracion y
Hidango Subsolado
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Las Zanjas de infiltracion,
son canales sin desnivel
construidos en laderas, los
cuales tienen por objetivo
captar el agua que escurre,
evitando procesos erosivos
de manto, permitiendo Ia
infiltracion del agua en el
suelo.

INTRODUCCION
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PRINCIPIO BASICO

A

El volumen de agua que escurre por &
una ladera es la que causa los
principales problemas de erosiéon y, =
por lo tanto, las obras construidas !
deberan ser capaces de capturar y/o |
controlar esta agua.

Segun Pizarro, se debe
elegir un adecuado valor de
intensidad de precipitacion
en el diseno de estas obras.
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DISENO DE ZANJAS DE INFILTRACION

El principio fundamental a la hora de
disenar las zanjas de infiltracion
corresponde a que la cantidad de agua de
lluvia que cae en la zona de impluvio,
debe ser menor o igual a la que capta y
absorbe la zanja.

Es decir, la capacidad de éstas no debe
ser _sobrepasada por el total de
aportaciones que a ella converjan.
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DISENO DE ZANJAS DE INFILTRACION

Vai =ch +\/in

Donde:
V _. .Volumen de aportacion zona de impluvio.
V Cz

V,, : Volumen de infiltracion de la zanja.

ai
. Volumen de captura zona de zanjas.
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DISENO DE ZANJAS DE INFILTRACION

Volumen de o
aportacion zona de precipitacion superficie de  coeficiente de

lmpluvw\(m?’) (maX|ma en 1 hora) captacmn escorrentla
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DISENO DE ZANJAS DE INFILTRACION

Volumen de
captacion de las
zanjas. (m3/hr)

Base de la zanja Altura de la zanja
en metros en metros Largo de la zanja

en metros

V_ —bxhxl

Vai =@'I'\/ln
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DISENO DE ZANJAS DE INFILTRACION

Volumen de

infiltracion (m3/hr) Bas;end;;?r::nja Largo de Ita zanja
en metros

| | \
Vip = bxvx|

Velocidad de
infiltraciéon de la zanja
en metros
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DISENO DE ZANJAS DE INFILTRACION
Vista Vertical

’ Distanciamiento 4.5m
Camellon entre zanjas !

;0.3 m profundidad {h)

e —
'20cm: corte biselado aguas arriba

corte biselado aguas arriba

03 mpfE s
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Zanjas de infiltracion

PROYECTO EIAS

4 metros

‘6 metros

2

Ensayo Hidango,

INIA — Rayentué

VI Region.
Ensayo: Name,

Ensayo: Manzanares, Propietario Particular,

Bosques Villanueva,
VIl Regién

VIl Region.

6 metros

\, =3

. 4 metros
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Conceptos Preliminares

Periodo de Retorno

Curvas IDF

Velocidad de Infiltracion

T

1
1-F(X)

INTENSIDAD (mmv/hr)
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PERIODO DE RETORNO

Uno de los primeros requerimientos a
considerar es la determinacion del

periodo de retorno T.

Este puede ser definido como el
tiempo que transcurre entre dos
fendmenos de las mismas
caracteristicas, el cual se define por la
siguiente expresion:

T =
1- F(X)
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CURVAS IDF

Las curvas IDF, planteado A
por Témez (1978),
relaciona las intensidades \
de precipitacion para (mm/hr)
distintos  periodos de
retorno, con el propoésito
de graficar la relacion
entre las tres variables
(Intensidad- Duracion - N

Frecuencia). D (hr)

Con:;
D = Duracion en horas.

I = Intensidad de precipitacion en
mm/hr. Véase.

A, B y C representan distintos periodos
de retorno en anos.
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VELOCIDAD DE INFILTRACION

De acuerdo a los datos recopilados
en terreno mediante el método del
cilindro  (Gurovich, 1985), su
velocidad de infiltracion puede ser
vista en la Tabla.

Velocidad de Infitracion

250

c

:g 200 _\

g 150 \

E 100 | Se—— — —

= 50 . M

0 T T T T
0 20 40 60 80 100

Tiempo.
—o— Seriel

Tiempo | Altura | Altura | Diferencial |Infiltracion
(min) (cm) {cm) {cm) (mm/hr)
(1) (2) (3) (4) (5)
0 18 0
5 16 20 240
10 15:2 0,8 96
20 134 18 108
30 125 09 54
45 10,8 18" 157 68
60 16,1 19 76
90 125 36 72
Promedio de infiltracién 65 mm/h

Bajo un criterio conservador se utiliza el

promedio de

los tres valores de menor

velocidad de infiltracion, que asegura un no

colapso de las obras.

* Llenado del cilindro {18 cm)
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Precipitacion maxima en 1 hora

CASO 1: ESTACION CON CURVAS IDF
CONOCIDAS

Ejemplo: Estacion Pencahue

Curvas IDF Pencahue
22
63,694 x 10164143 2T o
I — 1844 —T=10 afios
D 0,469797 %1? : : T=20 afios
! T=30 afios
S12 4 S
E10 - 1Y —T=40 afios
& & ——T=450 afios
d:f 6 —T=60 afios
Donde E 4 4 —T=75 afios
21 ——T=100 afios
. L] - LI 4 D
| : Intensidad de precipitacion en mm/hr. 0 2 4 B 8 1012 14 16 18 20 22 24 26
Duracién (hr)
T: Periodo de retorno en anos.

D: Duracion en minutos.
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Precipitacion maxima en 1 hora

CASO 2: ESTACION CERCANANO CUENTA
CON IDF

De las Curvas IDF, se desprende el parametro k, el cual da
cuenta de la relacion entre la intensidad horaria y la
intensidad de precipitacion en 24 horas para cada periodo

de retorno.

| d

| o4

k =

Donde:
ld = Intensidad de precipitacion horaria.

124 = Intensidad de precipitacion para una duracion de 24 horas.
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TABLA DE USO PRACTICO

Estacion Pencahue

Determinacion del parametro k para distintos periodos de retorno vy
duraciones horarias. Estacion Pencahue.

Buracién FParametro k para los distintos periodos de retorno (T)

I5: TI10 120 T30 T40 T50 60  T75 7100

1 511 483 464 456 450 446 444 440 437

2 254 333 @19 343 308 B0y 303 3.0 298

4 200 254 243 238 235 232 231 229 2,27

6 220 207 198 184 191 189 188 1,86 1,85

8 188 178 1,72 169 167 166 165 164 163

2 150 146 143 142 141 140 140 1,39 1,39

24 100 100 100 100 100 100 100 1,00 1,00
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DISENO DE ZANJAS DE INFILTRACION

Asociado a lo expuesto, se
plantea lo siguiente:

Vazi =\/azz +Vazin
PxSxe=(bxhxl)+(bxvxl)
Px[l xd]xe= (bxhxl)+ (bxvxl)

o d = bx (h+V)

Distanciamiento P X @

Luego,
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RESULTADOS

Distanciamiento optimo entre lineas de zanjas y
numero de lineas de zanjas dentro de cada ensayo.

Distanciamiento entre lineas Intensidad :
anjas en metros maxima Velqudaq
Ensayo — . . : de Infiltracién
Zanja Tipo 1 Zanjas Tipo 2 horaria (i)
(0,2 m) (0,3 m) (mm/fhr)
VIl Region.
Manzanares 4.5 6.5 19,00 720
Llohué 9 13 19,00 4513
VIl Reqidn.
Parrén 9 13 15,78 3560
Name 4 6 1761 2073
VIl Region.
Hidango-INIA. 4 6 15,78 893




RESULTADOS

Subsolado 1
Subsolado 2
Zanjas1
Zanjas 2

Ensayo | Tratamiento |  TestKruskal ¥allis |Mejor Tratamiento
Hidango Valorp=0
Subsolado 2, subsolado 1, Hay diferencias significativas DC :Subsolado 2 (21.64mm)
Zanjas1, Zanjas 2 y Testigo entre las varianzas de Altura : Subsolado 2 (85.33 cm)”
los tratamientos
La Rosa Valorp=10
Subsolado 2, subsolado 1y Testigo | Hay diferencias significativas DC :Subsolado 2 (21.64mm)"
entre las varianzas de Altura : Subsolado 2 (75.25 cm)”
los tratamientos
Pumanque Valor p = 0.54(DC); 0.53(h)
Zanjas 1, Zanjas 2 y Testigo Mo hay diferencias significativas No hubo plantas de 1 ano
entre las varianzas de
los tratamientos
Botacura Valorp=10
Subsolado 2, subsolado 1, Hay diferencias significativas DC :Subsolado 2 (5.22mm])"
Zanjas 1, Zanjas 2 y Testigo entre las varianzas de Altura : Subsolado 1 (17.17 ecm)"
los tratamientos
Name Valorp=10
Zanjas 1, Zanjas 2, Testigo Hay diferencias significativas DC :Zanjas 1 (18.43mm)"
entre las varianzas de Altura : Zanjas 2 (81.09 cm)”
los tratamientos
Parron Valorp=10
Subsolado 2, subsolado 1, Hay diferencias significativas DC :Testigo (18.31lmm)" Subsolado 1 (16.86)
Zanjas 1, Zanjas 2 y Testigo entre las varianzas de Altura : Subsolado 1 (68.22 cm)”
los tratamientos
Llohué Valor p = 0.04(DC); p =0.008(h)
Zanjas 1, Zanjas 2, Testigo Hay diferencias significativas DC :Zanjas 2 (19.0mm)"
entre las varianzas de Altura : Zanjas 2 (75.25 cm)”
los tratamientos
Manzanares Valorp=10
Subsolado 2, subsolado 1, Hay diferencias significativas DC : Subsolado 2 (19.94mm)"
Zanjas 1, Zanjas 2 y Testigo entre las varianzas de Altura : Subsolado 2 (81.42 cm)”
los tratamientos

* Corresponde al promedio del tratamiento.

Distanciamiento 5 metros
Distanciamiento 4 metros
Base 0,2 metros
Base 0,3 metros
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Ensayo Name - VIl Region
PEQUENO PROPIETARIO

Junio 2003



Concepcién -2003

Talca — 2002
UNIVERSIDAD DE TALCA

La Serena - 2003
CONAF - IV REGION



" EE———

Llongocura — Regién del Maule
Ano 2002 (Plantacion 7 aios)

En este marco comparativo, queda de manifiesto
la alta eficiencia que presentan las zanjas de
infiltracion en la captura de humedad, lo que
conlleva a un desarrollo mas rapido y sostenido
de las plantaciones de Pinus radiata D Don.

El sector con zanjas de infiltracion
presenté valores superiores a la zona
testigo en todas las variables en estudio.

Zanjas Sin zanjas

Diametro promedio de 45 34 12.70

los arboles (cm)

Altura promedio delos  18.9 13.7

arboles (m)

Volumen promedio 0.1369 0.0787

(m3x arbol )
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Experiencias Nacionales (Costos $/m?3)
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Experiencias Nacionales (Rendimientos m3/jornal)
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