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Generalidades

Entre los problemas ambientales de
Chile se reconoce que los procesos de erosion
y degradacién de suelos constituyen los de
mayor gravedad a nivel nacional, afectando
aproximadamente al 45 % de los suelos del te-

rritorio nacional.

En consideracion a estos procesos de de-
gradacion de suelos y en el marco del conve-
nio de cooperacion internacional suscrito en-
tre los gobiernos de Chile y Japon, a través de
la Corporacién Nacional Forestal (CONAF) y
la Agencia de Cooperacién Internacional del
Japon (JICA), se desarrolla el Proyecto de Ma-
nejo de Cuencas CONAF/JICA «Control de
erosion y forestacion en cuencas hidrograficas
de la zona semidrida de Chile», por un periodo

de 6 afios a contar de marzo de 1993.

El citado Proyecto ha tenido como pro-
positos el desarrollo y la aplicacion de técnicas
de viverizacion, forestacion y conservacion de
suelos y aguas, para la recuperacion de terre-
nos degradados por procesos de erosion y

desertificacion.

Las dreas de las microcuencas experi-
mentales del Proyecto (120 ha) se localizan en
«Alto Loica», comuna de San Pedro, provincia
de Melipilla; «Yerba Loca», comuna de Lo
Barnechea, provincia de Santiago, ambos en la
Regién Metropolitana y la «Comunidad de Las
Canas», Comuna de Illapel, Provincia de
Choapa, IV Region. En estas localidades se de-
sarroll6 un conjunto de obras de conservacion
de suelos y aguas que representan un laborato-

rio de técnicas «in situ».



Los resultados del Proyecto referido in-

dican que la combinacién de técnicas de con-
trol de erosion y de forestacion, con enfoques
integrales de uso miltiple a nivel de
microcuencas, permiten recuperar en forma
sostenible zonas rurales degradadas y

pauperizadas.

Los contenidos del presente manual de
control de erosion constituyen el trabajo de ex-
pertos chilenos y japoneses, quienes desarro-
llaron un conjunto de técnicas especificas de

control de erosion.

En este manual de control de erosién se
describe cada una de dichas técnicas, se exhi-
be el disefio respectivo y se representa fotogra-

ficamente.

La aplicacion de las técnicas propues-
tas requiere seguir en términos generales la si-

guiente metodologia:

 Caracterizacién edafoclimética del drea

» Estimacion del comportamiento hidrolégico
de la microcuenca

» Identificacién de unidades geomorfologicas
de la microcuenca

* [dentificacion de las areas degradadas de la
microcuenca

* Evaluacién del estado de la degradacién de

las dreas de la microcuenca

 Cartografia de las dreas degradadas

* Determinacién de prioridades y criterios de
intervencion

* Seleccién de tratamientos de control de ero-
sién a ejecutar

* Ejecucién, supervisién y mantenimiento de

tratamientos de control de erosion.

Las técnicas de control de erosion pre-
sentadas pueden ser adaptadas y difundidas por
profesionales y técnicos del ambito silvo-agro-
pecuario, organismos estatales, empresas del
sector privado, organizaciones ambientales,
grupos de transferencia tecnoldgica y habitan-
tes rurales, quienes podrédn aplicar un enfoque

moderno de conservacion de suelos y aguas.

El presente manual de control de ero-
sién constituye un aporte al conocimiento en

materias de conservacién de suelos y aguas.

Se espera que los tratamientos indica-
dos contribuyan a la recuperacién de suelos de-
gradados y permitan un mejoramiento de las
condiciones de vida de los habitantes del sector

rural.

Los autores

Santiago de Chile, diciembre de 1998
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Tratamientos de Control de Erosién
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Tratamientos Generales

Regulacion de flujos hidricos

Tratamientos Especificos

Canal de desviacion de aguas

Canal longitudinal

Incremento de la infiltracion

Canal transversal simple

Canal transversal compuesto

Zanjas de infiltracion

Obras lineales de laderas y taludes

Terraza forestal

Postes de madera

Fajinas de sarmientos

Cubiertas superficiales

Fajinas de ramas

Sacos rellenos

Revestimientos de neumdticos

Esteras de especies

Regulacién de flujos hidricos en cauces

Ramas de eucalipto

Canas de maiz

Diques de postes de maderas

Dique de estructuras gavionadas

Disipadores

Estructura de postes de maderas

Malla de sombra

Control y estabilizacién de taludes

Bioldgicos

Muro con sacos rellenos

Muro de neumaéticos

Muro de postes de madera
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Visién panordmica del canal de desviacion
de aguas en la parte superior de la microcuenca hidrografica.

Seccién de entrega (vertedero) de las aguas
que fluyen por el canal de desviacion.

[

» Vista en perspectiva de canal de desviacioén con
desarrolllo vegetacional en el camellén.

14



Canal

0,20
Pendiente 1-2%

Ramas

Vertedero

Unidad de medida en m

Canal de desviacion o difusion de
aguas

® Objetivos

- Disminuir el escurrimiento superficial del drea
de cdrcavas activas

- Disipar el agua retenida hacia las laderas
estabilizadas

® Caracteristicas del disefio

Esta técnica resulta util para regular el
gran volumen del flujo directo o de la
escorrentia superficial en las zonas semidridas.
La ejecucion se realiza sobre la cabecera de
las cédrcavas y/o en laderas con riesgo de ero-
sién creciente. En cabeceras de cércavas se re-
comienda la construccién de un canal que des-
vie las aguas para ambos lados, de tal forma de
disminuir la descarga en los vertederos. Estos
ultimos deben construirse en laderas
estabilizadas con presencia de vegetacion.

El canal debe tener como méaximo 50
m de largo y una pendiente del 1 al 2%. La

S ° 8 8 & 9 & 0 % 0 0 & & 0

seccién transversal del canal la representa un
trapecio con las siguientes dimensiones:

20 cm de ancho en la base, 56 cm de ancho en
la parte superior, 30 cm de profundidad y 1:
0,6 de pendiente lateral.

Se disponen ramas para disminuir la ve-
locidad del flujo. Se aprovecha la tierra
excavada y se realiza un camellén en el borde
inferior donde se siembran pastos.

El vertedero tiene 10 m de largo, una
pendiente de 0° y no posee camellén. La sec-
cién del vertedero la constituye un trapecio con
las siguientes dimensiones: 20 cm de ancho en
la base, 68 cm de ancho en la parte superior, 40
cm de profundidad y 1 : 0,6 de pendiente late-
ral.

e Ejecucion

- Excavar el canal

- Hacer el camell6n y compactar moderadamen-
te el suelo

- Excavar el vertedero

- Realizar la siembra de pastos en el camellén

- Proteger la siembra con algin tipo de cubierta

MATERIALES (cada m)
Una unidad: 20-50 m; dltimos 10 m: 0%; Pendiente de ladera:25%
Materiales Cantidad | Unidad Especificaciones
Ramas 2-3 U Seleccionar la especie adecuada
Semillas 20 gr/m? 200 kg/ha

15



' Vista panordamica de canales longitudinales en fase de ejecucion
que tributan hacia un 4rea estabilizada.

Vista en detalle de la seccién de un canal
longitudinal en fase de ejecucion.

Vista en perspectiva de
un canal longitudinal de
evacuacion de aguas en un talud.

16



Seccién del canal

Seccién del disipador

1,6

Unidad de medida en m

Canal longitudinal de sacos de tierra
e Objetivos

- Evacuar el agua de taludes
- Entregar el agua en disipadores

® Caracteristicas del diseiio

Esta obra resulta apropiada para dreas
de escurrimiento superficial moderado y me-
dio. De sencilla ejecucién, bajo costo y se pue-
de realizar en dimensiones variables.

El canal tiene 0,6 m de ancho y 20 cm
de profundidad. Se ocupan sacos de mallas som-
bra (60 % de cobertura) rellenos con tierra.
Los sacos se disponen intercalados: dos en sen-
tido horizontal y después tres en sentido verti-
cal, siguiendo esta secuencia hasta finalizar la
obra. En la colocacién de los sacos debe cui-
darse que éstos queden sobrepuestos, sin dejar
espacios susceptibles de erosionarse por el flu-

5 8 8 9 8 8 8 % S 0 W & % % e S B s B B e e 8 e

jo hidrico. En taludes de pendientes escarpa-
das los sacos deben ser clavados con estacas de
madera.

En su seccién de entrega los canales de
evacuacién deben considerar un disipador para
disminuir el impacto del agua. Este dltimo pue-
de construirse con sacos de malla sombra re-
Ilenos con tierra o ripio. El disipador tiene una
forma trapezoidal con 1,2 m de ancho en la parte
superior, 0,6 m de ancho en la parte inferior y
1,6 m de largo.

e Ejecucion

- Excavar la base

- Rellenar los sacos con tierra

- Disponer intercaladamente los sacos desde la
parte baja hacia aguas arriba

- Compactar moderadamente

- Sembrar pastos

MATERIALES (En 10 m?)

Materiales Cantidad | Unidad Especificaciones
Canal: Cada 10 m
Sacos de malla sombra 62,50 60 cm x 40 cm
Tierra 0,81 m? 0,013 m?/saco
Disipador: Cada unidad
Sacos de malla sombra 14,00 60 cm x 40 cm; 60% de cobertura
Tierra 0,18 m? 0,013 m?/saco

17




Vista general de un canal transversal simple en fase de construccion.

I .
# Vista lateral de un canal tranversal para regular
flujos hidricos en caminos operacionales.
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Postes

l_’ (

Estaca

Unidad de medida en m

Canal transversal simple
® Objetivos

- Evacuar el flujo hidrico de escorrentia
moderada en caminos de pendientes media-
nas y escarpadas.

- Regular y conducir flujos hidricos

® Caracteristicas del diserio

Esta obra resulta sencilla de ejecutar, tie-
ne bajo costo y se recomienda para caminos
operacionales y rurales de pendientes escarpa-
das.

El largo de la obra depende del ancho
del camino. Se utilizan postes de pino impreg-
nados que se emplean como estacas verticales
de 50 cm, clavadas a 30 cm de profundidad.
Posteriormente, los postes se disponen en dos
lineas horizontales a lo ancho del camino, con
pendientes del 1 al 2 %, alambrados y clavados
entre si en las estacas verticales. La parte pos-
terior de los postes se cubre con sacos de yute

® e o o e 5 3 5 e 2 s s 0 @

o malla sombra. Se rellena con tierra
compactada para cubrir el primer poste hori-
zontal. Para la evacuacién del agua se cons-
truye un canal simple, aledafio a la estructura
de postes, de 5 a 10 m y con pendiente a nivel.
Se recomienda realizar una serie de canales
transversales simples en el tramo del camino
aintervenir para aumentar la eficiencia del tra-
tamiento.

® Ejecucion

- Clavar estacas verticales

- Colocar postes horizontales

- Clavar y alambrar postes horizontales en las
estacas verticales

- Cubrir la parte de atrés de los postes con sacos
de yute o malla sombra

- Rellenar con tierra compactada cubriendo el
primer poste horizontal

- Construir un canal de evacuacién de aguas Ilu-
vias

- Realizar la limpieza del canal en cada tem-
porada

MATERIALES (cada 3,6 m)
Materiales Cantidad | Unidad Especificaciones
Postes 3 U Largo: 2,4 m; ¢: 47
Estacas 4 U Largo: 0,6 m; ¢: 4~
Alambre 0.15 kg N° 14
Clavos 0.01 kg NS L S5E
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Postes

l_’ (

Estaca

Unidad de medida en m

Canal transversal simple
® Objetivos

- Evacuar el flujo hidrico de escorrentia
moderada en caminos de pendientes media-
nas y escarpadas.

- Regular y conducir flujos hidricos

® Caracteristicas del diserio

Esta obra resulta sencilla de ejecutar, tie-
ne bajo costo y se recomienda para caminos
operacionales y rurales de pendientes escarpa-
das.

El largo de la obra depende del ancho
del camino. Se utilizan postes de pino impreg-
nados que se emplean como estacas verticales
de 50 cm, clavadas a 30 cm de profundidad.
Posteriormente, los postes se disponen en dos
lineas horizontales a lo ancho del camino, con
pendientes del 1 al 2 %, alambrados y clavados
entre si en las estacas verticales. La parte pos-
terior de los postes se cubre con sacos de yute
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o malla sombra. Se rellena con tierra
compactada para cubrir el primer poste hori-
zontal. Para la evacuacién del agua se cons-
truye un canal simple, aledafio a la estructura
de postes, de 5 a 10 m y con pendiente a nivel.
Se recomienda realizar una serie de canales
transversales simples en el tramo del camino
aintervenir para aumentar la eficiencia del tra-
tamiento.

® Ejecucion

- Clavar estacas verticales

- Colocar postes horizontales

- Clavar y alambrar postes horizontales en las
estacas verticales

- Cubrir la parte de atrés de los postes con sacos
de yute o malla sombra

- Rellenar con tierra compactada cubriendo el
primer poste horizontal

- Construir un canal de evacuacién de aguas Ilu-
vias

- Realizar la limpieza del canal en cada tem-
porada

MATERIALES (cada 3,6 m)
Materiales Cantidad | Unidad Especificaciones
Postes 3 U Largo: 2,4 m; ¢: 47
Estacas 4 U Largo: 0,6 m; ¢: 4~
Alambre 0.15 kg N° 14
Clavos 0.01 kg NS L S5E
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é Primer plano de

un canal transversal ;

compuesto con
postes de pino
impregnado.

20

Vista lateral de un
canal tranversal
compuesto en fase de
operacién con
sedimentos acumula-
dos. Para conservar
la efectividad de
estos tratamientos se
requiere de un
mantenimiento
periddico.

Vista general de un
canal transversal
compuesto en fase de
construccion.




Postes

Estaca

Unidad de medida en m

Canal transversal compuesto
® Objetivos

- Evacuar flujos hidricos de caminos,
terrazas agricolas y forestales
- Regular y conducir flujos hidricos

e Caracteristicas del disefio

Esta obra resulta sencilla de ejecutar, tie-
ne bajo costo y se recomienda en general para
el mantenimiento de terrazas agricolas, cami-
nos operacionales y rurales.

El largo de la obra dependerd del ancho
de la terraza o el camino. La profundidad del
canal tiene 30 cm y un ancho de 20 cm, lo que
permite a los vehiculos transitar sin dificulta-
des. Se utilizan postes de pino impregnados que
se emplean como estacas verticales de 60 cm
clavadas a 35 cm de profundidad y en ambos

lados del canal. Posteriormente, los postes se
disponen como lineas horizontales en ambos
lados del canal, clavados y alambrados en las
estacas verticales, con pendiente del 1 al 2 %.
Todo el fondo del canal se cubre con una capa
de ripio. Para la evacuacion del agua se cons-
truye un canal simple de 5 a 10 m, con pen-
diente a nivel.

® Ejecucion

- Excavar el canal

- Clavar estacas verticales

- Rellenar con una capa de ripio

- Colocar postes horizontales

- Clavar y alambrar postes horizontales a esta-
cas verticales

- Construir un canal de evacuacién de aguas

- Realizar la limpieza del canal en cada
temporada

MATERIALES (cada 3,6 m)
Materiales Cantidad | Unidad Especificaciones
Postes 6 U Largo: 2,4 m; ¢: 4”
Estacas 8 U Largo: 0,6 m; g: 4~
Alambre 0,3 kg N° 14
Clavos 0,02 kg N°5
Ripio 0,15 m’
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Vista panordmica del sistema de zanjas de infiltracién en la
microcuenca hidrografica en su fase de ejecucion.

Zanja de infiltracion trazada en
funcién de la curva de nivel.

Vista en perspectiva de zanjas
«cosechadoras de aguas» para incremen-
tar la infiltracién del agua en el suelo.




Perfil

Unidad de medida en m

Zanja de infiltracion
® Objetivos

- Disminuir la velocidad de las aguas Iluvias

- Aumentar la infiltracién del agua en el suelo

- Reducir la escorrentia superficial

- Retener los sedimientos removidos por el
flujo hidrico

- Acumular el agua de las lluvias para el riego

® Caracteristicas del disefio

Este tratamiento se recomienda para zo-
nas semidridas debido a que el flujo directo re-
presenta el componente principal del flujo
hidrico y las precipitaciones maximas en 24
horas alcanzan montos de nivel medio. Las zan-
jas se ejecutan en funcién de la precipitacién
de disefio con un periodo de retorno de 10 a 15
afios del drea a intervenir. A través de esta téc-
nica se regulan los volimenes de escorrentia
superficial, se retienen los sedimentos removi-
dos por el flujo hidrico y se almacenan o «co-
sechan» aguas para el riego. Las zanjas deben
tener una disposicién intercalada, en funcién
de la eventualidad que los volimenes de
escorrentia superen su capacidad de almacena-
je, produciéndose el rebalse en éstas.
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La seccion transversal de la zanja se re-
presenta a través de un trapecio que tiene las
siguientes dimensiones: 0,2 m de ancho en la
base, 0,52 a 1 mde ancho en la parte superior,
0,2 20,4 m de profundidad, 1:1,0 de pendiente
lateral superior, y 1: 0,6 de pendiente lateral
inferior.

La seccién del camell6n corresponde a
0,2 m de ancho en la parte superior y 1:1,0 de
pendiente lateral.

Las zanjas se construyen en el sentido
de las curvas de nivel con una pendiente de 0°
y con un largo que varia entre 2,5 y 5 m, sepa-
radas por tramos de 0,5 ma 1 m.

® Ejecucion

- Decidir el intervalo horizontal entre zanjas en
funcién de la precipitacion de disefio y las
caracteristicas de la pendiente (desde 8 m en
pendientes moderadas a 3 m en pendientes
moderadas a pronunciadas)

- Excavar la zanja (0,2 m de ancho en la base,

lo que corresponde al ancho de una pala)

- Hacer el camell6n y compactar moderadamen-
te el suelo

- Realizar la siembra de pastos en el camell6n

- Proteger la siembra con algin tipo de cubierta

MATERIALES (cada m)
Una unidad: 2-3 m; Pendiente de ladera: 25%
Materiales Cantidad | Unidad Especificaciones
Semillas 9.6 gr 20 gr/m?; superficie: 0,48 m?
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Vista panordmica de terrazas forestales de base angosta en la comuna Illapel, IV Regién.

Vista en primer
plano de terraza
forestal de base
angosta en la
comuna de San
Pedro, provincia de
Melipilla, Regién
Metropolitana.




Relleno

Unidades de medida en m

Terraza forestal
® Objetivos

- Aumentar la infiltracion del agua en el suelo

- Reducir la escorrentia superficial

- Disminuir la velocidad de las aguas lluvias

- Retener los sedimientos transportados por el
flujo hidrico

e Caracteristicas del disefio

Este tratamiento resulta apropiado en la-
deras de pendientes moderadas con erosion del
tipo laminar y lineal incipiente. De sencilla eje-
cucion y bajo costo. La longitud de la terraza
se adecua al terreno.

Las terrazas se trazan a nivel y presen-
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tan un ancho que varia entre 60 y 80 cm. La
pendiente en lo ancho de la terraza correspon-
de al 1 % hacia el interior del talud. La altura
del talud depende de las condiciones del suelo,
recomendandose para materiales poco estables
una altura no superior a 20 cm y una pendiente
lateral de 1:0,3. En la superficie de la terraza se
deben plantar arboles y sembrar pastos.

e Ejecucion

- Trazar las terrazas a nivel

- Excavar la terraza con una leve inclinacién
hacia el interior del talud

- Preparar la superficie de la terraza para la plan-
tacién y/o siembra

- Adicionar materia orgdnica para enriquecer
el suelo (opcional)

- Plantar arboles y/o sembrar pastos

MATERIALES (cada m)

Materiales Cantidad

Unidad

Especificaciones

Rastrojos de trigo la2

mS

uso opcional
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Laderas y Taludes



Vista general de tratamientos lineales
con revestimientos de neumaticos
en la cabecera de una obra

Vista detallada de
tratamientos lineales
con revestimientos
de neumadticos




Estaca

Alambre

Estaca

Alambre /

Revestimiento de neumaético

Unidades de medida en m

Tratamiento lineal con
revestimientos de neumaticos

® Objetivos

- Disminucién de la erosién superficial en talu-
des

- Disipaci6n de la escorrentia superficial en ta-
ludes

- Reduccioén de la velocidad del flujo hidrico

- Acumulacién de sedimentos

e Caracteristicas del diseiio

El intervalo de los tratamientos lineales
estd en funcién del grado de inclinacion de la
pendiente. En taludes con pendientes escarpa-
das se aconseja utilizar intervalos de 0,8 m,
mientras que en aquéllos con pendientes mo-
deradas se emplean intervalos de 3 m.

Corresponde a una obra de facil ejecu-
cién, minimo costo y apropiada para trabajar
taludes con pendientes moderadas y medianas.
Permite también conducir el flujo hidrico des-

© # o 2 % e & s 8 8 s % o w s e s s ®
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de la cabecera de las cdrcavas hacia los canales
de evacuacion. Se puede emplear revestimientos
(forros) de neumaticos en desuso, estacas de
madera y alambre.

De acuerdo a los materiales empleados,
este tratamiento posee una sélida estructura. Los
revestimientos de neumaticos deben cortarse y
extenderse a lo largo; cada 40 cm se colocan
las estacas donde se alambran los forros. Debe
procurarse que la cara interior de los
revestimientos de neumadticos quede en direc-
cién hacia el talud. Para aumentar la resisten-
cia a la escorrentia superficial, una parte del
neumdtico debe quedar enterrada.

e Ejecucion

- Emparejar el terreno

- Clavar las estacas cada 40 cm

- Si se trata de una obra en talud, debe cons-
truirse una terraza de 0,2 m de ancho

- Cortar los revestimientos de neuméticos

- Extender los revestimientos de neumaticos,
clavarlos y alambrarlos en las estacas

MATERIALES (cada 3,0 m)
Materiales Cantidad | Unidad Especificaciones
Forros de neumaticos 2 U Aro: 14 a 15
Estacas 10 U Largo: 0.4 m; g: 27
Alambre 0,15 kg N° 14
Clavos 0,01 kg 31
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Vista detallada de tratamiento lineal con fajinas de sarmiento trenzadas. Este material se
puede obtener en la época de poda de suelos cultivados con vides.

Vista en
perspectiva de
tratamiento lineal
con fajinas de
sarmiento en fase
de estabilizacién.




0,57 YOE

Vista Frontal

Estaca Trenzado de sarmientos

/

Alambre

i : : |
0.50 056
Unidades de medida en m

Tratamiento lineal con fajinas
de sarmiento

® Objetivos

- Disminucién de la erosién superficial en taludes
- Disipacién de la escorrentia superficial en taludes
- Reduccioén de la velocidad del flujo hidrico

- Acumulacion de sedimentos

® Caracteristicas del disefio

Elintervalo de los tratamientos lineales
estd en funcién del grado de inclinacion de la
pendiente. En taludes con pendientes escarpa-
das se aconseja utilizar intervalos de 0,8 m,
mientras que en aquéllos con pendientes mo-
deradas se emplean intervalos de 3 m.

Esta obra es apropiada en laderas con
pendientes moderadas. No resulta recomenda-
ble para pendientes muy escarpadas, para talu-
des de derrubios o de suelos pedregosos. El sar-
miento se colecta de vifias o parronales en la
época de podas.

Esta obra no tiene restriccién en cuanto

a sus dimensiones Los materiales empleados
son estacas verticales de pino impregnadas de
0,6 m de largo, alambre galvanizado y sarmien-
tos trenzados con un largo de 1.8 my 0,2 m de
altura, para aumentar la flexibilidad. Se clavan
las estacas verticales a 30 cm de profundidad,
con un intervalo horizontal de 0,5 m. Las tren-
zas de sarmiento se alambran en la parte poste-
rior de las estacas.

e Ejecucion

- Emparejar el talud

- Construir terrazas de 0,5 m de ancho en la
superficie del talud

- Clavar estacas en la horizontal cada 0,5 a 0,3
m de profundidad

- Trenzar los sarmientos

- Alambrar los trenzados de sarmientos en la
parte posterior de las estacas

- Rellenar con tierra en la parte posterior de los
trenzados

- Sembrar pastos y plantar drboles en la super-
ficie de la terraza

MATERIALES (cada 10 m)

Materiales Cantidad | Unidad Especificaciones
Estacas 20 U Eucalipto; Largo: 0,57, Diametro: 2”
Trenzado de sarmientos 90 U Largo: 1,8 m, aprox.; 16 corridos
Alambre 0,32 kg N° 18, Galvanizado, 105, 5 m/kg




Ejecucién de tratamientos lineales

mediante fajinas (haz de ramas).
Vision detallada de

tratamiento lineal
mediante ramas.
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Perfil

Estaca

Saco de yute

Vista Frontal

0.8-1,0 |

Unidades de medida en m

Tratamiento lineal con
fajinas de ramas

® Objetivos

- Disminucién de la erosion superficial en ta-
ludes

- Disipacion de la escorrentia superficial en ta-
ludes

- Reduccioén de la velocidad del flujo hidrico

- Acumulacién de sedimentos

® Caracteristicas del diseiio

El intervalo de los tratamientos linea-
les estd en funcién del grado de inclinacién de
la pendiente. En taludes con pendientes escar-
padas se aconseja utilizar intervalos de 0,8 m,
mientras que en aquéllos con pendientes mo-
deradas se emplean intervalos de 3 m.

Esta obra puede aplicarse en laderas de
pendientes moderadas. No resulta recomenda-
ble para pendientes muy escarpadas, taludes
de derrubios o en suelos pedregosos. Se puede
utilizar ramas de distintas especies arbéreas,
aprovechando los tipos existentes en los luga-
res a intervenir.

.

Esta obra no tiene restriccion en cuanto
a sus dimensiones. Los materiales empleados
son estacas verticales de pino impregnadas de
0,4 m de largo, alambre galvanizado, ramas
trenzadas conun largode 1 a 1,8 my de 0,15 m
de didmetro. Se clavan las estacas verticales a
20 cm de profundidad, con intervalos horizon-
tales de 0,7 m. Las fajinas de ramas se alambran
en la parte posterior de las estacas y detras de
las fajinas se cubre con sacos de yute.

e Ejecucion

- Emparejar el talud

- Construir terrazas de 0,5 m de ancho en la
superficie del talud

- Clavar estacas en la horizontal cada 0,7 a 0,2
m de profundidad

- Trenzar las ramas

- Alambrar las fajinas de ramas en la parte pos-
terior de las estacas

- Colocar sacos de yute (corcheteados) tras las
fajinas

- Rellenar con tierra detras de los trenzados

- Sembrar pastos y plantar arboles sobre la te-
rraza

MATERIALES (cada 10 m)
Materiales Cantidad | Unidad Especificaciones
Estacas 1151 U Largo: 0,6 m; Didmetro: 2~
Alambre 0,22 kg N° 18, Galvanizado: 105,5 m/kg
Sacos de yute 5,00 U 1,0mx 0,5 m
Fajinas de ramas 5.56 U Didmetro: 20 cm, aprox.
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© Sacos rellenos de tierra con desarrollo vegetacional de tipo herbdceo.

Vista en perspectiva de un tratamiento
lineal con sacos rellenos de tierra
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Perfil
Saco relleno con tierra

Sacos rellenos con tierra

Vista frontal
0.5

Unidades de medida en m

Tratamiento lineal con sacos rellenos
de tierra

® Objetivos

- Disminucién de la erosion superficial en taludes
- Disipacion de la escorrentia superficial en taludes
- Reduccion de la velocidad del flujo hidrico

- Acumulacién de sedimentos

e Caracteristicas del diserio

El intervalo de los tratamientos lineales
estd en funcién del grado de inclinacién de la
pendiente. En taludes con pendientes escarpadas
se aconseja utilizar intervalos de 0,8 m, mientras
que en aquéllos con pendientes moderadas se em-
plean intervalos de 3 m.

Esta obra resulta muy adecuada y de fa-
cil ejecucién para trabajar taludes de pendientes
moderadas, medianas y escarpadas. También para
conducir el flujo hidrico desde la cabecera de las
carcavas hacia los canales de evacuacion. Se pue-
de realizar en dimensiones variables y tiene un
costo relativamente bajo. Se necesitan sacos de
malla sombra con cobertura del 60%, tierra y se-
millas de pastos. Su vida titil promedio alcanza a
4 afios, periodo suficiente para que los pastos se

desarrollen y se asienten en el talud. Para ade-
lantarse al proceso de endurecimiento del suelo
debido a la compactacién y a los cambios de hu-
medad y temperatura, los pastos se siembran in-
mediatamente después de finalizada la faena.

Los sacos tienen una medida de 40 x 60
cm. Los sacos rellenos alcanzan una dimension
aproximada de 50 x 30 x 10 cm. Los sacos se
disponen en corridas sobre terrazas horizontales
de 40 cm de ancho. Se puede agregar una segun-
da corrida de sacos en taludes escarpados o en
puntos de entrega del flujo hidrico hacia los ca-
nales de evacuacion. En estos casos, debe cui-
darse que los sacos se traslapen adecuadamente
para no dejar junturas continuas susceptibles de
erosionarse.

e Ejecucion

- Emparejar el terreno

- Rellenar canaliculos

- Construir terrazas de 0.4 m de ancho en la
superficie del talud

- Colocar los sacos rellenos

- Rellenar con tierra entre las lineas de sacos y
el talud

- Sembrar pastos y plantar arboles

MATERIALES (cada 10 m)

Materiales Cantidad

Unidad

Especificaciones

Sacos de malla sombra 20

U 60 cm x 40 cm; cobertura del 60%
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Visién detallada de obra lineal de postes
de madera con desarrollo vegetacional.

Vista general |
de tratamiento
lineal con ¢
postes de
madera en fase
de construccion.

Vista general de tratamientos lineales con postes de madera en fase de estabilizacién.
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Malla tipo
raschel

Estaca

Postes

}

Unidades de medida en m

Tratamiento lineal con postes
de madera

® Objetivos

- Disminucién de la erosion superficial en taludes

- Disipacién de la escorrentia superficial en ta-
ludes

- Reduccion de la velocidad del flujo hidrico

- Acumulacién de sedimentos

e Caracteristicas del disefio

El intervalo de los tratamientos lineales
estd en funcidn del grado de inclinacién de la
pendiente. En taludes con pendientes escarpa-
das se aconseja utilizar intervalos de 0.8 m,
mientras que en aquéllos con pendientes mo-
deradas se emplean intervalos de 3 m.

Esta obra es apropiada en laderas con
pendientes moderadas y escarpadas. No resul-
ta recomendable en taludes de derrubios o de
suelos de alta pedregosidad.

Este tratamiento no tiene restriccion en
cuanto a sus dimensiones.

Se utilizan postes de pino impregnados
para las estacas verticales (0,6 m) y las lineas

horizontales, tratando que sean lo més rectos
posible. Se realizan terrazas de 0,6 m de ancho
a lo largo del talud. En estas dltimas se clavan
las estacas a nivel y cada 0,7 m en la horizon-
tal. Sobre las terrazas, los postes horizontales
se clavan y alambran en la parte posterior de
las estacas. Finalmente, la cara posterior de los
postes horizontales se cubre con malla sombra
o sacos de yute.

e Ejecucion

- Emparejar el talud

- Construir terrazas de 0,6 m de ancho en la su-
perficie del talud.

- Clavar estacas (en la horizontal) cada 0,7 a 0,3
m de profundidad

- Colocar postes en forma horizontal en la parte
posterior de las estacas

- Clavar y alambrar los postes horizontales a las
estacas

- Cubrir con mallas sombras la cara posterior de
los postes horizontales

- Rellenar con tierra el drea remanente de la te-
rraza

- Sembrar semillas de pastos y plantar drboles

MATERIALES (Cada 10 m)
Materiales Cantidad | Unidad Especificaciones
Postes 8.4 U Largo: 2,4 m, 4
Estacas 15,4 U Largo: 0,5 m, 2”
Alambre 0,8 kg Ne 12
Clavos 0,02 kg 5"
Grapas 0.47 kg L5¢
Malla sombra 16,6 U 60 cm x 40 cm
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Tratamientos de




¢ Vista panordmica de un tratamiento de cubierta con esteras de especies varias.
Las esteras de pastos generan un microclima que favorece la germinacion y el
crecimiento de pastos en taludes y laderas con pendientes escarpadas.

Vista detallada de tratamientos
de cubierta con esteras de
«teatinas» (avena barbata) en
fase de estabilizacion.

 Confeccién de esteras de pastos en telar,
realizada por una mujer de la localidad
de Alto Loica, provincia de Melipilla.
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Perfil

Estacas
TN

Estacas

Planta

Esteras

Unidades de medida en m

Tratamiento de cubierta con esteras
de especies varias (Avena barbata,
Arundo dolax y Phalaris sirosa)

® Objetivos

- Evitar el impacto de la gota de lluvia en el
suelo

- Disminucién de flujo superficial

- Bvitar la compactacién acelerada de la super-
ficie del suelo

- Evitar la desecacion de las semillas por efec-
tos del viento y la radiacion solar

- Impedir el arrastre de las semillas debido al
flujo hidrico

- Captar la humedad atmosférica

- Minimizar las pérdidas de semillas por ata-
que de la avifauna

e Caracteristicas del diserio

Generalmente los tratamientos de cu-
bierta se realizan entre los intervalos de los tra-
tamientos lineales, lo que conforma una obra
compuesta. Estos tratamientos resultan utiles
para disminuir la erosién hidrica por el efecto
amortiguador que proporcionan. Para su reali-

.

zacién se emplea una gran variedad de mate-
riales, distinguiéndose algunos muy favorables
para la germinacién, crecimiento Yy
sobrevivencia de diversas especies de pastos.

Este tratamiento resulta adecuado para
recubrir dreas degradadas con pendientes mo-
deradas y escarpadas. Se genera un microclima
y una capacidad de sostenimiento de las semi-
llas en el talud.

En suelos degradados, de baja fertilidad
y delgados, se recomienda adicionar en el ta-
Iud una capa de tierra de hoja o de suelo con
alto tenor de materia organica.

Se debe realizar una estructura simple
de madera (telar) para el tejido de pastos. El
producto resultante es una estera que tiene 1 m
de ancho. Se teje cada 25 cm a lo ancho, con
un cordel. El largo se define de acuerdo a las
caracteristicas de la superficie a intervenir. Las
esteras se colocan y se estacan en un talud, pre-
viamente trabajado y sembrado. El nimero de
estacas dependerd de la intensidad del viento.

® Ejecucion

- Emparejar el talud y eliminar canaliculos
- Sembrar semillas, colocar y estacar las esteras

MATERIALES (Cada 10 m?)
Materiales Cantidad | Unidad Especificaciones
Cubierta 10 m? Imx Im
Estacas 60 U Largo =02 m
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Tratamientos de Cubiertas Superficiales

Vista panoramica de tratamientos de cubierta
con ramas de eucalipto en fase inicial.

I Vista general de 8
tratamiento de
cubierta con
ramas de
eucalipto en
sectores con
grado de erosion S
muy severa.




Tratamiento de cubierta con ramas
de eucalipto '

® Objetivos

- Atenuar el impacto de la gota de Iluvia en el
suelo

- Disminuir la escorrentia superficial en el
talud

- Impedir el arrastre de las semillas debido al
flujo hidrico

- Bvitar la compactacién acelerada de la superfi-
cie del suelo

- Captar la humedad atmosférica

- Bvitar la desecacién de las semillas por efectos
del viento y la radiacién solar

- Minimizar las pérdidas de semillas por ataque
de la avifauna

® Caracteristicas del disefio

Generalmente los tratamientos de cu-
bierta se realizan entre los intervalos de los tra-
tamientos lineales, lo que conforma una obra
compuesta. Estos tratamientos resultan ttiles
para disminuir la erosién hidrica por el efecto
amortiguador que proporcionan. Para la reali-
zacion de una obra de cubierta se puede em-
plear una gran variedad de materiales, distin-
guiéndose algunos muy favorables para la
germinacion, crecimiento y sobrevivencia de di-
versas especies de pastos.

Este tratamiento utiliza el follaje de un
bosque de eucaliptos después de ser talado. Las
ramas se disponen sobre un talud previamente
preparado. Se debe aplicar una cubierta conti-
nua con un espesor minimo de 5 cm. Este tipo
de cubierta, segin su espesor, germinacién de

Unidades de medida en m

las semillas y la retofiacion de los eucaliptos es
favorable para disminuir los efectos erosivos
de la escorrentia superficial. No obstante, pre-
senta cierta restriccion al crecimiento de espe-
cies herbaceas.

Se clavan estacas de 40 cm, con una pro-
fundidad de 20 cm, conformando una matriz
de 2 x 2 m en toda la superficie del talud. Las
ramas de eucalipto se disponen en forma hori-
zontal y vertical. Las horizontales se colocan
sin intervalos, cubriendo continuamente la su-
perficie intervenida. Las verticales se colocan
cada 2 m y se alambran junto a las horizontales
en su interseccion con las estacas.

e Ejecucion

. - Emparejar el talud y eliminar canaliculos

+ - Clavar las estacas en una matrizde 2 x 2 m en

. lasuperficie del talud

- Disponer las ramas horizontales sin intervalos

- Colocar las ramas verticales cada 2 m

+ - Alambrar las ramas horizontales y verticales
a las estacas

MATERIALES (cada 100 m?)
Materiales Cantidad | Unidad Especificaciones
Ramas 6 m? Poda de Eucalipto
Estaca 25 U Largo: 40 cm: Didmetro: 2"
Alambre 0,57 kg N° 18, Galvanizado; 0.8 m/unién; 75 uniones
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¢Vista general de un tratamiento de
cubierta con cafia de maiz combinado
con diques de madera en fase de
estabilizacion.

Primer plano de un tratamiento

de cubierta con cafia de maiz. - :
Vista general de un tratamiento

de cubierta con cafia de maiz
combinado con diques de madera
en fase de ejecucién.
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Perfil

Estacas

Unidades de medida en m

Unién —

Tratamiento de cubierta con cafia de maiz
® Objetivos

- Evitar el impacto de la gota de lluvia en el suelo

- Disminuir de la escorrentia superficial en el
talud

- Evitar la compactacién acelerada de la superfi-
cie del suelo

- Evitar la desecacion de las semillas por efectos
del viento y la radiacion solar

- Impedir el arrastre de las semillas debido al flujo
hidrico

- Captar la humedad atmosférica

- Minimizar las pérdidas de semillas por ataque
de la avifauna

¢ Caracteristicas del diserio

Generalmente los tratamientos de cubierta
se realizan entre los intervalos de los tratamien-
tos lineales, 1o que conforma una obra compues-
ta. Estos tratamientos resultan ttiles para dismi-
nuir la erosién hidrica por el efecto amortigua-
dor que proporcionan. Para la realizacién de una
obra de cubierta se puede emplear una gran va-
riedad de materiales, distinguiéndose algunos
muy favorables para la germinacion, crecimien-
to y sobrevivencia de diversas especies de pas-

tos. Después de la cosecha del maiz se cortan
las cafias, procurando conservar todo su largo.
Para dar mayor durabilidad al tratamiento se for-
man pequeiias fajinas con las cafias. También,
se pueden tejer esteras con las cafias del maiz.

Se clavan estacas entre 40 y 20 cm de
profundidad en la superficie tratada, cada Im
en la horizontal y cada 1 m en la vertical. Se
realizan fajinas de cafias de maiz. Se disponen
las fajinas de cafias de maiz en sentido horizon-
tal sin intervalos. Posteriormente, se colocan ca-
fias de maiz en sentido vertical cada 1 m y se
alambran en la interseccién con las estacas jun-
to a las fajinas horizontales.

e Ejecucion

- Emparejar el talud

- Eliminar canaliculos

- Clavar las estacas en una matrizde I mx 1 m
en la superficie del talud

- Formar con un cordel pequefias fajinas de 2 a
3 canas de maiz

- Colocar las fajinas de maiz horizontales sin
intervalos

- Disponer las cafias de maiz verticales con in-
tervalos de 1 m

- Alambrar las cafias horizontales y verticales a
las estacas

MATERIALES (cada 10 m?)
Materiales Cantidad | Unidad Especificaciones
Cana de maiz 60 U Largo: 2,5 m
Estacas 235 U Largo: 40 cm; Didmetro: 2
Alambre 45 m N° 14, Galvanizado, 45 m; 36,6 m/kg
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T. de Regulacion de Flujos Hidricos en Cauces

Tratamientos
de Regulacion de

Flujos Hidricos
_en Cauces




Serie de diques de postes de madera en fase
inicial de construccién en drea de cdrcavas
activas con erosion muy severa.

Vista en primer plano de diques de madera con
reforzamiento posterior de sacos y relleno de
tierra.

Diques de postes de maderas de pino impregnado en
areas de carcavas activas en fase de estabilizacion.




Diques de postes de madera
® Objetivos

- Resistir la socavacion del lecho de las carcavas

- Estabilizar las pendientes del lecho en las
carcavas

- Preparar las condiciones para la plantacién y
siembra en cdrcavas

e Caracteristicas del disefio

Un dique representa una obra relevante
en el control de erosién en zonas de carcavas al
regular el flujo hidrico y contener los sedimen-
tos transportados. La vida qtil del dique se esti-
ma superior a 10 afios, siempre que se realice
con postes de pino impregnados. Para el con-
trol de carcavas se recomienda realizar una se-
rie de diques en el lecho de éstas.

Un dique se compone de postes de pino
impregnados dispuestos en sentido vertical y
horizontal. Los postes verticales se colocan a
intervalos de 1 m, siguiendo el perfil de las
cércavas, y a una profundidad de 40 cm. Los
postes horizontales se alambran y se clavan a
los verticales y en sus extremos se empotran
entre 20 a 30 cm a ambos lados de la cdrcava.

Se recomienda que la altura ttil sea me-
nor a 1,5 m, considerando la resistencia a la
flexién de los postes. Para disminuir las filtra-
ciones la parte posterior de los postes horizon-
tales debe cubrirse con sacos de yute.

Se recomienda aumentar la estabilidad
de la estructura y la regulacién del flujo hidrico
con un muro de sacos de malla sombra relle-

. 3 i

Unidades de medida en m

nos de tierra, que se construye en la parte pos-
terior del dique. Posteriormente, se rellena el
depésito del dique hasta el nivel del vertedero,
aproximadamente 1 m desde el dique aguas
arriba. Finalmente se compacta y se construye
el canal de sacos de tierra. El disipador tiene
una superficie de 1 m? y puede realizarse con
madera de pino impregnada y bolones o estruc-
turas gavionadas.

e Ejecucion

- Excavar los empotrados

- Perforar los hoyos para los postes verticales

- Estacar los postes verticales

- Colocar, alambrar y clavar los postes horizontales

- Realizar el vertedero en los postes horizontales

- Corchetear los sacos de yute detras de los pos-
tes horizontales

- Realizar un muro de sacos de tierra detras de
los postes horizontales

- Rellenar con tierra 1 m aguas arriba y
compactarla detrds del muro de sacos anterior

- Construir un canal con sacos rellenos de tierra

- Hacer el disipador del dique aguas abajo.

MATERIALES (cada 10,83 m?)
Materiales Cantidad | Unidad Especificaciones

Postes 41 U Largo: 2,40 m; ¢: 47
Alambre 32 kg N° 14
Clavos 1,6 kg NS¢
Saco de yute 8 U
Sacos de malla sombra 87 U 60% cobertura; 60 x 40 cm
Grapas 0,6 ke LS
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»Vista en primer plano de una estructura
gavionada de 1m? (1x2x0.5 m).

52

Vista general de un dique de estructura
gavionada para regular flujos hidricos
en el cauce de la microcuenca.

» Etapa de construccién de un dique de
estructura gavionada con malla hexagonal
de alambre, bolones de rio y cubrimiento
con sacos de yute en cara anterior.




Unidades de medida en m

Vista lateral

Dique de estructuras gavionadas
® Objetivos

- Amortiguar el impacto del flujo hidrico en
bruscos cambios de pendiente y en las riberas
de cursos de agua

- Disminuir la velocidad de las aguas

- Limpiar las impurezas y filtrar los sedimen-
tos en los flujos hidricos

® Caracteristicas del diserio

Este tratamiento permite regular los flu-
jos hidricos en cauces medianos y mayores, de-
bido a su gran resistencia en periodos de creci-
das. Se pueden realizar conjuntamente
disipadores, diques y estructuras de defensa flu-
vial.

En términos generales las dimensiones
de un gavién corresponden a 2 m de largo x 1
m de ancho x 0,5 m de alto.

Los objetivos y caracteristicas de la obra
definiran la disposicion de los gaviones.

Si se trata de un dique o disipador se
excavard en el cauce hasta encontrar una capa
impermeable. Si no se encuentra se debera ni-
velar y compactar firmemente el suelo. La pri-
mera corrida de gaviones debe enterrarse en el
lecho, a un minimo de 20 cm. La segunda co-
rrida se dispone sobre la primera, aunque sélo
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en los extremos, lo que conforma el vertedero
hacia el centro. Esta segunda corrida se coloca
25 cm mds agua arriba que la primera para au-
mentar la resistencia a los impactos del flujo
hidrico de crecidas. Los gaviones de la segun-
da corrida deben tener un soporte en la parte
posterior. Este soporte se constituye por dridos
que se apoyan en tablas de madera. Las caras
anteriores de los gaviones deben cubrirse con
sacos de yute o ramas para disminuir la filtra-
cién de los sedimentos.

Si los objetivos apuntan a regular los im-
pactos laterales del flujo, se debe excavar el drea
de contacto de lecho y talud. Se procede de la
misma forma anterior, exceptuandose que la se-
gunda corrida de gaviones debe ser continua,
sin vertedero y se dispone a 10 cm mas al inte-
rior del talud que la primera. En funcién del
caudal estimado del cauce a intervenir, se pue-
den colocar corridas adicionales de gaviones.

e Ejecucion

- Excavar la base del cauce, nivelar y compactar

- Disponer la primera corrida de gaviones

- Colocar los sacos de yute en la cara anterior
del gavion

- Rellenar los gaviones con bolones

- Disponer la segunda corrida de gaviones.

- Rellenar con dridos la parte posterior y apo-
yar en tablas.

MATERIALES (cada 8 m?)

Materiales Cantidad | Unidad Especificaciones
Gaviones 8 U Alambre recubierto 2 x 1 x 0,5 m
Bolones 9 m?

Sacos de yute 8 1k
Tablas § U Largo: 3,2 m; ancho 3/4”
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T. de Regulacién de Flujos Hidricos en Cauces

Vista general de diques de postes de madera con disi-
pador de energifa (1 x 1 x 0,6 m) de flujos hidricos.

¥ Vista lateral de un
disipador construido
con postes de pino
impregnado y bolones
de rio.
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Mezcla de ripio y bolones

Postes

Unidades de medida en m

Disipador
e Objetivos

- Amortiguar el impacto del flujo hidrico en
bruscos cambios de pendiente
- Disminuir la velocidad de las aguas

® Caracteristicas del diserio

Esta obra se complementa con otros tra-
tamientos de regulacion, conduccion y evacua-
cion de aguas. Evita el socavamiento en cauces
y base de taludes, al recibir los flujos hidricos
en bruscos cambios de pendiente. No resulta
recomendable para cursos de agua con grandes
descargas o caudales, excepto que se empleen
estructuras gavionadas.

Puede realizarse en dimensiones varia-
bles. El tamafio dependera del caudal de los cur-
sos de agua. Para flujos pequenos se puede rea-
lizar en madera, con postes de pino impregna-
dos. En quebradas o esteros se recomienda uti-
lizar una mezcla de bolones, gravas y ripios,
cercados por una estructura de postes de pino
impregnados. El cauce se excava hasta alcan-
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zar una secciéon de Im x Im x 20 cm de pro-
fundidad. Se utilizan 4 postes de pino impreg-
nados de 1m que se estacan en los vértices de
la secci6n, a una profundidad bajo el suelo de
25 cm. Se cerca la seccién con otros postes en
sentido horizontal, se clavan y se alambran en
los verticales. La primera linea o linea de base
de los postes horizontales debe quedar enterra-
da bajo la superficie del cauce con el objeto de
aumentar la resistencia de la obra. Para dismi-
nuir la filtracién se corchetean los sacos de
yute en la parte interior de los postes. Final-
mente la estructura se rellena con la mezcla de
materiales mencionado con anterioridad.

® Ejecucion

- Excavar la base en el cauce

- Estacar los postes verticales

- Colocar, clavar y alambrar los postes horizon-
tales

- Corchetear los sacos de yute en el interior de
los postes

- Rellenar la seccién con una mezcla de bolones,
gravas y ripio

MATERIALES (En 1,1 m?)

Materiales Cantidad | Unidad Especificaciones
Postes 10 U Largo: 2,4 m; @: 4
Estacas 2 U Largo: 0,6 m; ¢: 4
Alambre 0,3 kg N° 14
Clavos 0,03 kg N° 5~
Bolones y ripio 0,43 m?
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Tratamgntbé de™”
Controly Estabilizacion
de Taludes



* Vista general de una estructura de postes de madera y sacos
de malla de sombra para el control de erosién en taludes.

'I' Vision detallada de la
fase de estabilizacién
de 1a obra a través del

desarrollo de pastos.
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Perfil

Alambre

Unidades de medida m

Estaca

Saco de tierra

Planta

Estructura de postes de madera
® Objetivos

- Estabilizacién de taludes
- Establecimiento de estructuras aptas para
siembras y plantacion

¢ Caracteristicas del disefio

Esta obra resulta apropiada para taludes
de pendientes moderadas y escarpadas. No re-
sulta recomendable para taludes de derrubios o
superficies muy inestables.

Las dimensiones totales varian de acuer-
do a las necesidades de intervencion. Para las
estacas verticales (0,5 m) y lineas diagonales
se utilizan postes de pino impregnados. Las
estacas se clavan a una profundidad de 35 cm
y luego los postes se disponen diagonalmente,
apoyados y alambrados en aquéllas. En el inte-
rior de los espacios que se forman al unir los
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postes (rombos), se colocan los sacos, confec-
cionados de malla sombra, rellenos con tierra
y semillas.

e Ejecucion

- Emparejar el talud

- Rellenar canaliculos

- Clavar las estacas cada 1 m (consideran do el
total de la superficie a tratar) a través de li-
neas diagonales

- Colocar los postes en sentido diagonal (apo-
yados en las estacas) conformando un disefio
de rombos

- Alambrar y clavar los postes a las estacas

- Colocar los postes en sentido horizontal confor-
mando un disefio de tridngulos en la base de
la estructura

- Clavar estacas en los dngulos interiores de los
tridngulos

- Colocar los sacos de malla sombra, rellenos
con tierra y semillas, al interior de las estruc-
turas de postes, de rombos y tridngulos

MATERIALES (cada 10 m?)

Materiales Cantidad | Unidad Especificaciones
Postes 15 U Largo: 2,4 m
Estacas 30 U Largo: 0,4 m
Alambre 0,50 kg N° 14
Clavos 0,30 kg N° 5~
Malla sombra tipo raschiel 60 19) 60 cm x 40 cm
Tierra 0.78 m’ 0.013 m’/saco
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Visién general del control de taludes con malla
de sombra tipo raschel.

& Control de taludes
con malla de sombra
tipo raschel en fase
de estabilizacién.




Estacas

Unidades de medida en m

Malla de sombra tipo raschel
e Objetivos

- Estabilizar taludes de pendientes inclinadas
- Vegetalizar con pastos el talud

® Caracteristicas del diserio

Esta obra resulta apropiada para taludes
con pendientes escarpadas con suelos de baja
fertilidad, afectados por procesos de intensa
escorrentia superficial. Se recomienda su em-
pleo en areas dificiles de estabilizar mediante
métodos tradicionales.

No tiene restriccién en cuanto a tama-
flo. Se trabaja con una malla sombra de 70 a
80% de cobertura, que tiene bolsones de 40 cm
de largo x 20 cm de ancho x 15 cm de alto, los
que estdn dispuestos a intervalos de 5 cm en la
malla. Se rellenan con tierra y semillas de pas-

tos. Para posibilitar su posterior germinacion
se debe cuidar que las semillas queden dispues-
tas en la parte superior del relleno de cada bol-
son.

La malla se dispone sobre el talud y se
estaca a 15 cm de profundidad. Se utilizan es-
tacas de madera de 30 cm de largo y 1.5 pulga-
das de didmetro, en una secuencia intercalada
de 0,8 men la horizontal y 1 m en la vertical.

e Ejecucion

- Emparejar el talud

- Rellenar canaliculos

- Colocar y estacar la malla sobre el talud

- Rellenar con tierra los bolsones de la malla

- Sembrar las semillas en cada bolsén

- Para proteger la siembra del ataque de avifauna
se recomienda realizar un tratamiento simple
de cubiertas superficiales

MATERIALES (cada 4 m?)

Materiales Cantidad | Unidad Especificaciones
Malla sombra 1 U Con bolsones; cobertura 70% a 80%
Estacas 17 U Largo: 30 cm; ¢: 157
Semillas LS kg Seleccién en funcién de clima y suelo




Vista en primer plano de muros de postes
de madera combinado con tratamientos de
cubierta y canal longitudinal.

Vista en perspectiva de tratamientos de
control y estabilizacién con muros de
postes de madera.
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Vista Frontal

- 0'8.._.|._i_. o

¥

: \
Poste vertical A\

A]ambre N°14

Poste horizontal
4

Perfil

Alambre N°12

0,8
Piedra

Unidades de medida en m

Muro de postes de madera
® Objetivos

- Estabilizar taludes y carcavas

- Estabilizar el drea de contacto de talud y cauces

- Evitar la socavacion en la base de taludes

- Moderar el impacto lateral del flujo directo
de los cursos de agua

e Caracteristicas del disefio

A través de este tipo de tratamientos se
pueden estabilizar dreas inestables de taludes,
de cauces y de carcavas, asi como también
amortiguar el impacto lateral de flujos hidricos
en cursos de agua.

Este tipo de muro se puede construir con
distintos tipos de madera. Se recomienda utili-
zar postes de pino impregnados para aumentar
su vida 1til a perfodos superiores a 10 afios.

Se construye con postes dispuestos en
sentido vertical y horizontal. Los postes verti-
cales tienen 1,2 m de largo, se entierran a 40
cm de profundidad con intervalos de 80 cm.
Los postes horizontales se unen entre si a me-

dia madera en forma de L y se rematan con
clavos y alambre. Después se clavan y alambran
en la parte posterior de los postes verticales.
Para aumentar la resistencia del muro y con-
trarrestar la presion del terreno sobre aquél, se
colocan tirantes de alambre, en dngulo de 45°,
anclados a un bolén o estacas en el talud. Para
disminuir la pérdida de suelo en la parte poste-
rior del muro se corchetean sacos de yute. En
el espacio remanente entre talud y muro se re-
llena con tierra.

e Ejecucion

- Emparejar el talud

- Rellenar canaliculos

- Excavar el talud en el nivel de base del muro

- Colocar los postes verticales

- Unir postes horizontales entre si con clavos y
alambre

- Clavar y alambrar postes horizontales a los pos-
tes verticales

- Corchetear sacos de yute en la parte posterior
del muro

- Colocar tirantes hacia el interior del talud

- Rellenar con tierra el espacio entre muro y ta-
lud

MATERIALES (cada 10 m)
Materiales Cantidad | Unidad Especificaciones
Postes 40 U Diametro: 10 cm; Largo: 2,40 m
Estacas 7 kg N° 12, Galvanizado, 150 m; 21,4 m/kg
Alambre 0.69 kg N° 14, Galvanizado, 25 m; 36,3 m/kg
Clavos 133 U oF
Piedras 12.5 8] Didmetro: 30 cm aprox.




En el secano costero de la zona central los suelos graniticos se encuentran afectados
cominmente por procesos erosivos que pueden ser controlados con tratamientos de
muros de sacos, como se observa en la fotografia.

Vista en detalle de tratamientos con @ Vista en perspectiva de tratamientos de
muros de sacos para el control de taludes. control y estabilizacién de taludes
mediante muros de sacos.




Sacos de malla sombra
rellenos con tierra

Vista frontal

Unidades de medida en m

Muro de sacos rellenos
® Objetivos

- Estabilizar taludes y carcavas

- Estabilizar el drea de contacto de talud y cauces

- Evitar la socavacioén en la base de taludes

- Moderar el impacto lateral del flujo directo
de los cursos de agua

® Caracteristicas del diseiio

A través de este tipo de tratamientos se
pueden estabilizar areas inestables de taludes,
de cauces y de cdrcavas, asi como también amor-
tiguar el impacto lateral de flujos hidricos en cur-
sos de agua.

Este tratamiento resulta apropiado para
aquellos taludes donde no existan intensas pre-
siones del suelo de la ladera. Se puede realizar
en dimensiones variadas y se ejecuta de manera
sencilla a bajos costos. Se requieren materiales
como sacos de malla sombra con coberturas de
un 60%, tierra y semillas de pastos. Su vida ttil
promedio corresponde a 4 afios, periodo sufi-
ciente para que los pastos se desarrollen y se
asienten en el talud.

Los sacos tienen medidas de 40 x 60 cm.
El relleno alcanza una dimensién aproximada
de 50 x 30 x 10 cm. Generalmente los sacos se
disponen en forma horizontal. Los sacos supe-
riores se van traslapando sobre los inferiores de
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tal manera de no dejar junturas continuas, sus-
ceptibles de erosionarse. Cada corrida superior
de sacos se coloca aproximadamente 10 cm mds
hacia el interior del talud que su correspondien-
te corrida inferior. El muro no tiene gran resis-
tencia en sus bordes al paso superficial del agua,
por lo que se recomienda que la construccion en
estas dreas se realice cuidadosamente. Los pas-
tos deben sembrarse inmediatamente después de
finalizar la colocacién de cada corrida de sacos
de tal forma de adelantarse al proceso de endu-
recimiento del suelo, provocado por procesos de
compactacion, cambios de humedad y de tem-
peratura.

® Ejecucion

- Emparejar el talud

- Rellenar canaliculos

- Excavar la base

- Colocar la primera corrida de sacos (o linea
base)

- Sembrar semillas de pastos en la superficie
de los sacos rellenos

- Rellenar los espacios entre la corrida de sa-
cos y el talud

- Compactar moderadamente

- Colocar la segunda corrida y realizar el mis-
mo procedimiento descrito con anterioridad,
hasta finalizar la obra

- Plantar drboles en la parte posterior del muro

MATERIALES (cada 1,0 m?)

Materiales Cantidad | Unidad Especificaciones
Sacos de malla sombra 20 U Tamaiio: 60 cm x 40 cm; 60% cobertura sombra
Tierra 2,60 m’ 0.13 m’/saco
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@ Tratamientos de control de taludes mediante muros de neumdticos en fase de estabilizacion.
En las megaciudades resulta comiin encontrar acumulaciones de desechos s6lidos que contaminan
el ambiente. Las «técnicas blandas», el reciclaje y la reutilizacion de los desechos se constituyen
en una alternativa viable, como se observa en la fotografia.

Fase de construccién de
muros con revestimientos
de neumaticos.
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Vista Frontal

Alambre

Revestimiento de
neumdtico

Poste \

Estaca

Unidades de medida en m

Muro de neumaticos
® Objetivos

- Estabilizar taludes y cdrcavas

- Estabilizar el drea de contacto de talud y cauces

- Evitar la socavacion en la base de taludes

- Moderar el impacto lateral del flujo directo
de los cursos de agua

e Caracteristicas del disefio

A través de este tipo de tratamientos se
pueden estabilizar dreas inestables de taludes,
de cauces y de carcavas, asi como también
amortiguar el impacto lateral de flujos hidricos
en cursos de agua.

La flexibilidad del material del neuma-
tico resulta apropiada para moderar el impacto
del escurrimiento provocado por las crecidas
de los cursos de agua.

En la actualidad los revestimientos de
neumaticos (forros) constituyen desechos s6-
lidos por lo que su reutilizacién resulta rele-
vante y de bajo costo. Los revestimientos de
neumdticos (didmetro de 60 cm) se disponen
traslapados formando el muro, uno encima de
otro. La primera linea o linea de base se dis-
pone y se alambra sobre una linea de postes
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horizontales que se entierra bajo la superficie.
Los revestimientos se clavan con estacas de 0,6
m y se rellenan con tierra compactada.

e Ejecucion

- Emparejar el talud y rellenar canaliculos

- Construir una terraza de 0,7 m de ancho

- Excavar la base para postes horizontales

- Disponer postes horizontales

- Clavar estacas verticales

- Colocar revestimientos de neumaticos

- Alambrar revestimientos de neumaticos a pos-
tes horizontales y estacas verticales

- Cubrir con tierra los postes horizontales y com-
pactar

- Rellenar con tierra los revestimientos de neu-
madticos y compactar

- Disponer la siguiente linea de neumadticos en
traslape y 5 cm mas hacia el interior del talud
que la precedente

- Alambrar los revestimientos de neumaticos a
estacas verticales

- Rellenar con tierra y compactar

- Continuar, hasta finalizar la obra, colocando
las siguientes lineas de revestimientos de neu-
madticos en traslape ( con una diferencia de 5
cm entre ellas ) y rellenar con tierra.

MATERIALES (cada 10 m?)

Materiales Cantidad | Unidad Especificaciones
Revestimentos de neuméticos 83.5 U Aro 13 - 14
Postes 4,2 U Largo: 2.4 m; ¢: 4~
Alambre 4,6 kg N° 14
Malla sombra 41,8 U 60 cm x 40 cm
Estacas 16,7 U Largo=0,5m
Tierra 4,72 m?
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Biologicos



® Primera fase de la hidrosiembra: aplicacién de com-
puestos orgdnicos y minerales, mulch, semillas y agua.

Fase de estabilizacion vegetacional con

hidrosiembra. Una adecuada combinacién

de tratamientos fisico-bioldgicos permite

Fase de establecimiento de la recuperar un drea degradada y posibilita un
hidrosiembra en el control de cércavas manejo sustentable del recurso suelo.




Hidrosiembra
® Objetivo

- Vegetalizar dreas con erosion severa y ta-
ludes de pendientes escarpadas

e Caracteristicas del tratamiento

Este tratamiento biolégico se recomien-
da en dreas dificiles de estabilizar y de terrenos
escarpados. Se recomienda realizar tratamien-
tos lineales complementarios en la superficie
del talud en condiciones de alta escorrentia su-
perficial y de arrastre de sedimentos.

® Requerimientos:

Se debe contar con el siguiente
equipamiento: un motor de 6 a 12 hp, una bom-
ba centrifuga, un estanque mévil de 500 a 1.500
1t, un agitador hidraulico, mangueras reforza-
das, pitén de salida con vélvula de cierre ma-
nual con un alcance de hasta 30 m.

El caudal apropiado para la ejecucion
es del orden de 100 a 150 1t por minuto.
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Se deben seleccionar las especies de pastos ade-
cuadas para cada suelo y clima. Ademas resul-
ta recomendable contar con compuestos adi-
cionales de humus, fibras y fertilizantes.

e FEjecucion

- Emparejar el talud

- Rellenar canaliculos

- Si la pendiente tiene mucha inclinacién, reali-
zar un tratamiento lineal simple

- Realizar la mezcla de agua y semillas en el
estanque

- Dejar la mezcla en reposo por una hora

- Incorporar a la mezcla compuestos adiciona-
les como humus, fibras y fertilizantes

- Agregar agua al estanque y activar el agitador
hidraulico

- Dejar la mezcla en reposo por 20 minutos

- Activar el motor y la bomba

- Operar manualmente el pitén y la manguera a
una distancia de 15 a 20 m del terreno, deli-
neando circulos concéntricos

- Una vez finalizada la faena se recomienda pro-
teger las semillas del ataque de la avifauna.
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