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1. INTRODUCCION

Para realizar el disefio de las obras de conservacion de suelos,
previamente se deben considerar dos variables, un andlisis de las
intensidades de precipitacion y la velocidad de infiltracion de los suelos,
para asi, disefiar las obras que favorecen la infiltracion de aguas lluvias
en condiciones desfavorables. Esta situaciéon permitira trabajar con un
margen de seguridad, dentro del cual se minimiza el riesgo de que las
obras sean sobrepasadas.

En este marco, se debe considerar que las intensidades de
precipitacion son las maximas en 1 hora para cada zona en estudio, a
partir de las estaciones mas cercanas al ensayo. Sin embargo,
considerando que no se puede contar con estaciones que permitan este
tipo de criterio, entonces, se basa el disefio en el método de Curvas
Intensidad — Duracién — Frecuencia, citados por Pizarro et al (2001)

A continuacién se describira la metodologia empleada en el disefio de la
obra de conservacién de suelos denominada zanjas de infiltracion, la
cual fue seguida en cada uno de los ensayos de esta investigacion.

2. ANALISIS DE PRECIPITACION.
Determinacion de las intensidades maximas en 1 hora.

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 fendbmenos de las mismas caracteristicas, el cual
se define por la siguiente expresion (1):

1

T=—"—7— (1)

1-F(X)
Con esto, es posible tener un horizonte de planificacion, dentro del cual
no deberia presentarse un evento con precipitaciones superiores a la
calculada Pizarro et al, 1986.

Asociado a lo que se expone, el periodo de retorno para el total de
ensayos de este estudio, corresponde a un “T” de 20 afios, el cual se
justifica por considerar a este tiempo, el promedio de rotacion en
plantaciones de Pino Radiata D. Don.

CASO 1: ESTACION ALEDANA (Paredones, VI Region)

Esta etapa se trabaj6é con los datos emitidos por las estaciones
meteoroldgicas méas cercanas a cada ensayo, las cuales cuentan con
precipitaciones maximas en 24 horas, De acuerdo a esto, fue empleado
el estudio desarrollado por Pizarro et al (2001), donde cuatro de las seis
estaciones meteorolégicas estudiadas, se encuentran relativamente
cercanas a los lugares de ensayos y contando ademas, con las ya
mencionadas Curvas Intensidad — Duracién — Frecuencia, de las cuales
se desprenden el parametro k, el cual da cuenta de la relacién entre la
intensidad horaria y la intensidad de precipitacion en 24 horas para
cada periodo de retorno.

Esta relacion permiti6 la extrapolacion a las zonas o0 estaciones
aledafias al ensayo, ya que carecen de registros pluviogréficos, con lo
cual, sélo se debid multiplicar la precipitacion maxima en 24 hr de su
estacion, extraida de la Tabla de Frecuencia (1), por el factor k ligado a
la nueva duracion horaria, llevando asi, la intensidad de precipitaciéon a
1 hora., de acuerdo a la siguiente expresion (2):

Donde:
Id = Intensidad de precipitacion horaria.
124 = Intensidad de precipitacion para una duracion de 24 horas.

A partir del ajuste de la funcién de Gumbel a cada estacion estudiada,
se procede a construir la Tabla de Frecuencia (tabla N° 1), la cual
permite asociar una probabilidad de ocurrencia (95%) con un periodo de
retorno de 20 afios a una intensidad de precipitacion en 24 horas.
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Tabla N° 1. Tabla de Frecuencia.

Estacion Constitucion Paredones | Pichilemu Rapel
Duracion mm/ 24hr mm/ 24hr mm/ 24hr | mm/ 24hr
24 hr. 3,85 4,07 4,92 3,55

Cabe destacar, que las estaciones de Constitucién, VII Region;
Pichilemu, Paredones y Rapel, VI Region, fueron determinadas las
Curvas Intensidad — Duracion — Frecuencia, para la intensidad de
precipitacion en 24 horas para el periodo de retorno de 20 afios, con lo
cual, empleando los parametros K de la Estacion Pencahue (VI
Region), fue llevada a la intensidad de precipitacion a 1 hora. Ver tabla
N°2.

Tabla N° 2. Determinacién del pardmetro k para distintos periodos de
retorno y duraciones horarias. Estacion Pencahue.

Duracion Paradmetro k para los distintos periodos de retorno (T)

T5 T10 T20 T30 T40 TS50 T60 T75 T100
1 511 4,83 464 456 450 4,46 444 4,40 4,37
2 354 333 319 313 308 305 303 3,01 2,98
4 270 254 243 238 235 232 231 229 2,27
6 2,20 2,07 198 194 191 1,89 1,88 1,86 1,85
8 1,88 1,78 1,72 169 167 166 165 1,64 1,63
12 1,50 1,46 143 142 141 140 1,40 1,39 1,39
24 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

Luego, la intensidad de precipitacion en 1 hora, en la zona de
Paredones es igual a:

I =k x 124 = 4,07 x 4,64 = 18,88 mm/hr
CASO 2. ESTACION DE REFERENCIA (Manzanares, VIl Regién)

En el caso particular del ensayo denominado Manzanares, la estacion
base corresponde a la Estacion de Parral, ubicada en la VIl Region,
cuyas coordenadas son Lat: 36°11’; Log: 71°50'. La estaciéon Parral es
Pluviografica, la cual posee las Curvas Intensidad — Duracién —
Frecuencia, Grafico N°1.

Curvas IDF Parral
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Grafico N° 1 Disefio de la curva intensidad — duracién — frecuencia para
la estacion Parral.

Pizarro et al, 2001, recomienda el uso del siguiente modelo ajustado,
para la estacion estudiada que es Parral. Asimismo, este modelo puede
ser extrapolado a zonas cercanas con caracteristicas climaticas
similares. El modelo es:

62 4610 0,176557
= D0,42697l

Estacién Parral.

Donde:
| : Intensidad de precipitacion en mm/hr.
T: Periodo de retorno en afios.
D: Duracién en minutos.

De acuerdo a esto, la intensidad empleada para el disefio de obras es el
siguiente:
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| _ 62461020°%

600,426971 Estacién Parral.

| = 18,48 mm/hr.

Se escogio un periodo de retorno de 20 afios, para una intensidad de
precipitacion de lhora.

A pesar de lo anteriormente propuesto, seran empleadas las tablas de
uso practico para la Estacion Parral, cuya intensidad de precipitaciéon a
1 hora, y con un periodo de retorno de 20 afos, corresponde a 19,0
mm/hr. Ver tabla N° 3.

Tabla N° 3. Intensidades de precipitacién asociadas a distintos
periodos de retorno. Estacién Parral.

Intensidades de Pp asociadas a los T en mm/hr.

Duracién
Periodos de retorno (T)

TS5 T10 T20 T30 T40 T50 T60 T75 T100
1 14,77 16,93 19,00 20,19 21,03 21,67 2220 22,85 23,68
2 10,76 12,30 13,77 14,62 15,22 15,69 16,06 16,52 17,12
4 8,27 9,44 10,56 11,21 11,67 12,02 12,31 12,66 13,11
6

8

6,65 7,67 864 920 959 99 10,14 10,45 10,84
585 6,85 782 838 877 907 932 962 10,01
12 4,93 5,93 689 745 784 814 839 8,69 9,07
24 3,35 4,01 464 501 526 546 562 582 6,07

3. DISENO DE OBRAS.

El principio fundamental a la hora de disefiar las zanjas de infiltracion
corresponde a que la cantidad de agua de lluvia que cae en la zona da
captacion, 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.

Asi:
Ve =Vo +Vi

Donde

Ve: volumen de escorrentia aportada por la zona de impluvio.
Vo : volumen de captacién de la obra.

Vi: volumen de infiltracion.

Por otra parte, la expresién que define la aportacién es la siguiente:
A=PxSxe (3)

Donde:

A: aportacién o escorrentia que genera el impluvio.

P : precipitacion mm (intensidad maxima en 1 hora).
S: superficie de captacion.

e: coeficiente de escorrentia (caso de estudio = 0,9).

Determinacién de la velocidad de infiltracién.

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 N° 4. Asimismo, su representacion grafica puede apreciarse en
el gréafico N°2.

Tabla N° 4. Determinacion de la velocidad de infiltracién de los suelos

Tiempo (m) |Altura (cm) | Altura (cm) | Diferencial (cm)|Infiltracion (mm/h)

1) (2 3 4 (©)
0 18 0

5 16 2 240
10 15,2 0,8 96
20 13,4 1,8 108
30 12,5 0,9 54
45 10,8 18* 1,7 68
60 16,1 1,9 76
90 12,5 3,6 72

Promedio de infiltracion 65 mm/h
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Es preciso sefialar, que el llenado del cilindro con agua se efectué a los V oz :Volumen de aportacion zona de impluvio.
18 centimetros de altura. V a2z . Volumen de aportacion zona de zanjas.
V .in - Volumen de infiltracion.
Velocidad de Infiltracion Por otra parte, la expresién que define cada una de las variables es la
siguiente:
300
250 : Vazi =P xSxe (5
S 200
8 150 - Donde:
= 100 V «;i  :Volumen de aportacion zona de impluvio. (m3)
= * o P : precipitacion mm (Intensidad maxima en 1 hora)
50 ¢ S : superficie de captacion
0 ; ; ; ‘ e : coeficiente de escorrentia
0 20 40 60 80 100
Tiempo Vaz; =bxhxl (6)
Gréfico N° 2. Curva de Infiltracion Donde:
_ V. . Volumen de captacion de las zanjas. (m3/hr).
En relacion con los datos encontrados en cada uno de los ensayos, se b : Base de la zanja en metros.
opt6 por el criterio de utilizar el promedio de los tres valores de menor h : Altura de la zanja en metros.
velocidad de infiltracion, con el fin de asumir un criterio conservador en | : Largo de la zanja en metros.
el disefio que asegura un no colapso de las obras. Luego el valor de
infiltracion promedio es 65 mm/hr. L=
Distanciamiento entre zanjas de infiltracion.
Donde:

azin . Volumen de infiltracion. (m3/hr).
: Base de la zanja en metros.
: Velocidad de infiltracion de la zanja en metros.
: Largo de la zanja en metros.

Las caracteristicas geométricas de las siguientes zanjas de infiltracién a
construir, poseen un perfil 30 cm de altura x 30 cm de base, mientras
que, éstas tienen un largo “I" variable. El disefio considera un rebaje en
el borde aguas arriba para facilitar la entrada de agua y evitar la erosion
de las paredes, el disefio queda como sigue:

—< o<

Asociado a lo expuesto en la ecuacion (4), se plantea lo siguiente:

Asi, _
Vazi - Vazz +Vazin

Vazi =Vazz *Vazin 4 PxSxe=(bxhxl)+(bxvxl)
Donde: Px[Ixd]xe = (bxhxl)+(bxvxI)
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0|=b><(h+v) @®
Pxe

De acuerdo a esto, si ingresamos los valores obtenidos en la ecuacion
(8) se determina el distanciamiento 6ptimo entre zanjas
Asi,
_ 0,3%(0,3+0,065)
0,019%0,9

d = 6,4 metros

Cabe sefalar, que este distanciamiento es horizontal, por lo que debe
ser corregido en funcion de la pendiente. Ademas, este valor puede ser
ajustado a 6,5 metros, para darle una aplicabilidad técnica en terreno.
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