Manual de instalacion de barreras con geotextil “silt fence”
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parado el terreno y cultivada de coliflor con plantulas
recién transplantadas. La cobertura no alcanza el 5%
a la hora de caer la lluvia, lo que produce una ero-
sion de 17118.66 kg/Ha en 4 dias (4279.67 kg/Ha/
dia) en la parcela Este, (Ver Figura F y Cuadro C).

cela Qeste. (Prado, 2007).

En relacion a las Parcela Este, cuenta con un area de
(0.043 Ha con un rango de pendiente del 30-50%, al
igual que la Parcela Oeste se encontraba recién pre-

Figura F. Erosion atrapada por el geotextil en parce-
|a Este. (Prado, 2007).

Cuadro B. Datos de precipitacion y erosion obtenidos en la Parcela Oeste.

Dia Precipitacién (mm) Parcela Oeste
Setiembre 2006 Erosién (kg) | Area (Ha) Erosién (kg/Ha)
18 48,00 0,00 0,00
19 32,30 28,35 0.097 293,78
20 10,70 672,91 ' 6973,16
21 1.00 29,60 306,74

Cuadro C. Datos de precipitacion y erosion obtenidos en la Parcela Este.

Dia Precipitacién (mm) Parcela Este
Setiembre 2006 Erosién (kg) | Area (Ha) Erosién (kg/Ha)
18 48,00 0,00 0,00
19 32,30 75,20 0.043 1732,72
20 10,70 667,75 ’ 15385,94
21 1,00 0,00 0,00

En ambos casos, luego de las fuertes precipitaciones, |0s terrenos presentan grandes surcos de escorrentia,
lo que ocasiond la destruccion de los surcos de siembra, se observan las raices de las plantas de coliflor
y semillas de papa ex-puestas, plantas que fueron arrastradas por el agua y se perdieron. Todo lo anterior
ocasiono no solo perdidas en produccion que se reflejan a la hora de la cosecha del producto, sino también,
origind perdida por el costo en mano de obra, debido a que se tuvo que reconstruir los surcos de la parcela y
volver a sembrar todas las plantas que se encontraban fuera del suelo.
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Ubicacion e instalacion de la barrera de geotextil

Una vez analizados los cursos de agua dentro de la parcela con ayuda del DEM y definida la estrategia a
sequir, procedemos a trasportar todos los materiales al sitio para iniciar con la instalacién de la barrera. Este
procedimiento de instalacion debe realizarse segun las especificaciones que se presentan en el “Manual de
instalacion de barreras de geotextil “silt fence” para la medicion de la erosion en parcelas
experimentales”.
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Figura D. Proceso de instalacion de la barrera de geotextil, (Prado, 2007).
Resultados obtenidos

Se realizaron visitas peri6dicas al campo para observar y realizar anotaciones referentes a cambios en la co-
bertura y laaccion de la lluvia. Los datos de precipitacion se registraron por medio de un Pluviémetro marca
CAMPBELL SCIENTIFIC, INC modelo TE525WS, de 8" de didmetro, que almacena datos de precipitacion
cada 5 minutos. El Pluviémetro se instalé en la parte més alta que se ubica entre la Parcela Oeste y Parcela
Este; con lo que los datos registrados servirdn para el andlisis de ambas parcelas.

Entre los resultados de precipitacion més relevantes obtenidos durante la investigacidn, se presentan tres
gventos importantes que se registraron entre los di-as 18-21 de setiembre del 2006; donde se reporta una
precipitacion total de 91.7 mm en 4 dias (22.925 mm/dia en promedio), con un maximo de 48,00 mm
reportado el dia 18 de setiembre.

La Parcela Oeste tiene un drea total de 0.097 Ha con una pendiente entre el rango de 30-50% y se encuentra
cultivada con papa para semilla, con una cober-tura vegetal de 5% donde apenas se observan pocas plantas
germinando. El terreno se encuentra muy suelto y con poca estructura; el mismo fue sometido a una prepara-
cion con arado por medio de traccion animal. Estas lluvias ocasionaron en la Parcela Oeste una erosién total de
7573.68 kg/Ha durante los 4 dias de precipi-tacion (1893.42 kg/Ha/dia). La Figura E presenta la barrera
llena de sedimento y en el Cuadro B, se detallan los diferentes datos obtenidos a lo largo de los 4 dias.
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Modelo de elevacion digital

Utilizando el programa AutoCAD para la ubicacion de los puntos levantados y posteriormente con el programa

ArcVIEW 3.1 realizamos el DEM.
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Figura B. Levantamiento topografico en AutoCAD.
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Figura C. Modelo de elevacion digital de la parcela Oeste.
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1. Introduccion

Es dificil tener una dimension real de la cantidad de
toneladas de suelo que se desplaza anualmente en
todo el mundo en forma de erosion por la mala uti-
lizacion de las tierras o la deforestacion de miles de
hectdreas de bosques. Las repercusiones sobre el
equilibrio ecosistemético y sus efectos reconocidos
como parte de un todo que es el Cambio Climatico,
han motivado a que Organismos Internacionales y
Autoridades de los paises se den a la tarea de buscar
laforma de ;cémo mitigar los procesos de erosion?,
basado en précticas y manejos agro-ambientalistas
de cultivo combinado con medidas estructurales. En
gste sentido, el aplicar estas medidas tiene su tras-
fondo de efectividad para lo cual hay que tener claro
los efectos desde un punto de vista cuantitativo, dan-
dole un valor al suelo dado su mitigacion y recono-
ciendo la inversion en las medidas efectuadas.

Esta metodologia se presenta como una alternativa
préctica y econdmica para la investigacion y a la vez se
convierte en una herramienta de seguimiento para la de-
mostracion de los procesos involucrados en la erosion,
junto a los efectos potenciales que se presentan al im-
plementar técnicas de conservacion en los terrenos que
favorecen el desarrollo sostenible.

Para llevar a cabo este procedimiento, es necesario
contar con una serie de insumos basicos de informa-
cion que delimitan adecuadamente el area de estudio
y con ellos se busca llevar de la mano no solo la ade-
cuada instalacion del equipo, sino se insta a analizar
las variables a considerar y que intervienen en los
procesos erosivos. Entre ellas podemos mencionar:
delimitacion del drea de estudio, caracteristicas
del terreno, cobertura vegetal, manejo del suelo,
pendiente del terreno e intensidad de lluvia.

2. Objetivo

Esta publicacion tiene el propdsito de presentar un
manual que sirva de guia para instalar barreras de
geotextil tipo “silt fence” en la medicion de
la erosion en parcelas experimentales. El ma-
nual esta disefiado para que la técnica se presente de una

Anexo 1. Especificaciones técnicas del geotexil tejido del tipo “silt fence”

forma sencilla, mostrando su flexibilidad y versatilidad
de aplicacion, ademas de las consideraciones para su
ubicacion y sistema de registro. La metodologia puede
ser utilizada por ingenieros, extensionistas o investi-
gadores; por ejemplo, como herramignta demostrativa
para productores o estudiantes con fines inductivos que
permitan promover practicas de conservacion de suelos
y aguas, 0 bien para fines de investigacion; como por
ejemplo, monitoreo y evaluacion de los procesos erosi-
V0S en espacio y tiempo por el impacto de lluvia, trans-
porte y sedimentacion del suglo.

3. Linea base de informacién previa a la ins-
talacion

3.1. Datos de precipitacion

La precipitacion es la principal responsable de la ero-
sion. Los terrenos agricolas presentan ciertas condi-
ciones espacio-temporales propias de la dindmica que
conlleva la agricultura y es solo en algunas de estas
etapas que se presenta una mayor vulnerabilidad a la
erosion hidrica, producto del desprendimiento, trans-
porte y sedimentacion de las particulas de suglo.

Los datos de lluvia son indispensables a la hora de
llevar a cabo un estudio de esta indole, ya que es
necesario conocer cuanta es la cantidad e intensidad
de la precipitacion (en milimetros de lluvia) que re-
cibe el terreno y cudl es el comportamiento de éste
al encontrarse bajo condiciones que sobrepasan su
capacidad de infiltracion. La lluvia es variable en el
tiempo y durante un mismo evento las in-tensidades
de lluvia, es decir, la Iamina de lluvia por unidad de
tiempo pueden variar de un minuto a otro, dando lu-
gar a diferentes niveles de energfa. Esta informacion
de precipitacion ya sea registrada como precipita-
cion total, intensidad de lluvia o bien como energia,
quedara segun el grado de investigacion y segui-
miento de la parcela, ya que el nivel de inferencia
que se quiera llegar a tener puede relacionar la masa
de suelo erosionado y depositada sobre la barrera de
geotextil con el area de la parcela de estudio.

Por tanto, para cuantificar la precipitacion que se origina
en un sitio especifico, se puede utilizar instrumentos de
medicion tales como el pluviémetro o el pluvidgrafo, que
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permiten registrar los valores de precipitacion originados
a lo largo del tiempo. Por otra parte, si no se cuenta
con los recursos ni el conocimiento adecuado para la
adquisicion y manejo de este tipo de equipos; basta con
utilizar un recipiente calibrado donde colectar el agua de
luvia y medir la altura de la lamina que queda sobre el
fondo del recipiente.

Se debe llevar un registro de todos los eventos de pre-
cipitacion presentes a los largo del tiempo que dure el
estudio, ya que con ello identificaremos las intensida-
des y efectos que ocasiona en la parcela de estudio.

3.2. Delimitacion del area de estudio y ca-
racteristicas del terreno

La primera parte y mas importante a la hora de realizar
la instalacion del geotextil, es contemplar la geomor-
fologia del drea de estudio para definir los aspectos del
manejo de las aguas, con el propésito de establecer el
area efectiva de aporte y poder relacionar la cantidad
de suelo erosionado con una unidad de érea estable-
cida. En este sentido para asegurar el area de aporte
es necesario establecer técnicas para desviacion de
aguas que provienen de otras zonas aledafias.

Es importante hacer anotaciones vinculantes en esta
etapa como tomar consideraciones de las caracteris-
ticas del suelo (textura, estructura, mecénica, infiltra-
cion), las cuales estarian definidas segdn el fin del
estudio, manejo del suelo (uso de rotador, arado de
cincel, labranza conservacionista), configuracion y
forma de siembra del cultivo (surcos sobre curvas
de nivel, pendiente del surco), signos visibles que
muestren que es una zona vulnerable a la presencia de
erosion por la accion de la lluvia (hilos de escorren-
tia, cércavas, derrumbes 6 deslizamientos de terreno,
cambios de nivel o terrazas muy marcadas en el terre-
no, pedestales, etc.).

Esta informacion debe generar una base de datos que
permita producir un historial del area de estudio. Esta
puede estar conformada por fotografias del sitio du-
rante las diferentes etapas de preparacion del terreno
y desarrollo del cultivo; paralelo a una bitdcora donde
se especifica con fechas todas y cada una de las acti-
vidades realizadas diariamente.

Para lograr esta fase se procederd al levantamiento
taquimétrico con el fin de establecer en detalle la
geomorfologia del drea de aporte, detallando sus
limites y analizando a su vez las reas externas de
aporte, cuantificando el caudal de escorrentia para
establecer las medidas requeridas y adecuadas para
su desvio. El levantamiento topografico se puede
realizar con un teodolito o estacion total y producir
datos con el fin de generar informacion detallada de
la topografia del terreno. EI Anexo 2 muestra la hoja
de campo utilizada para la toma de datos leidos del
teodolito. La Figura 1 presenta la forma como se de-
ben realizar las lecturas con el teodolito a la hora del
levantamiento de la parcela.

Distancia horizontal entreay b : L=100 x 1 x sen6z, o
. . L=100 x 1 x cos®v
Diferencia de alturaentreay b

: AH=50 x 1 x sen28z + h1 - h2, 0
AH=50 x 1 x sen2fv + h1 - h2

Figura 1. Descripcidn de la toma de datos con teodolito
(Manual de usuario, Teodolito Digital Electronico SOKKIA,
modelos DT) (Modificado por Prado, 2007).

Con la ayuda de algdn programa de SIG (Sistema de
Informacion Geografico) se generan los puntos le-
vantados manualmente, posteriormente, se les asig-

nan sus respectivos valores de coordenadas X, Y, Z;
para con ello generar las curvas de nivel y finalmente
desarrollar el DEM (Modelo de Elevacion Digital) de
la respectiva parcela experimental.

3.3. Cobertura del terreno

El monitoreo continuo del porcentaje de cobertura
vegetal del terreno en las diferentes etapas del cul-
tivo, es uno de los factores mas importantes a tomar
en cuenta en la medicion de la erosion, debido a las
repercusiones que esta tiene sobre la tasa de ero-
sion.
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El Cuadro A presenta la forma como queda debidamente llena la hoja de campo del levantamiento topogré-
fico. En sitio se toma lectura de las casillas azimut, Hsup, Hmed, Hinfy < vertical; el resto de las casillas se
calculan posterior-mente con una hoja electronica de calculo, utilizando las ecuaciones que se presentan en
la Figura 1 del presente manual. Los valores de elevacion se calculan al conocer la elevacion en metros sobre
el nivel del mar (msnm) con la ayuda de un GPS de un punto de la parcela.

Cuadro A. Hoja de levantamiento topogréfico de la parcela Oeste.

Punto | Azimuth (°) | Hsup | Hmed | Hint | <vertical (") | ¢ L Ah | Elevacion
1 13,93 1135 | 112,0 | 110,0 71,25 0,04 | 3,138 1,155 2557,855

33570 | 1285 | 1250 | 1212 86,53 0,07 | 7,273 | 0,401 | 2557,101
3 321,06 | 77,5 | 700 | 62,5 82,40 0,15 | 14,738 | 2,476 | 2559,176
4 314,66 | 112,0 | 100,0 | 87,5 81,33 0,25 | 23,943 | 3,861 | 2560,561
5 307,88 | 116,5 | 100,0 | 84,0 83.24 0,33 | 32,050 | 4,007 | 2560,707
6 30343 | 120,0 | 100,0 | 81,0 83,91 0,39 | 38,561 | 4,325 | 2561,025
7 306,63 | 120,5 | 100,0 | 80,0 82,47 0,41 | 39,805 | 5,470 | 2562,170
3 312,79 | 124,0 | 100,0 | 76,0 79,11 0,48 | 46,266 | 9,116 | 2565816
9 320,96 | 122,0 | 100,0 | 78,0 77,34 0,44 | 41,867 | 9,618 | 2566,318
10 331,00 | 119,5] 100,0 | 80,5 73.04 0,39 | 35,661 | 11,092 | 2567,792
1 330,38 | 119,0 | 100,0 | 81,0 74,46 0,38 | 35,271 | 10,021 | 2566,721
12 343,89 | 118,0 | 100,0 | 82,5 71,16 0,36 | 31,798 | 11,059 | 2567,759
13 3,88 117,0 | 100,0 | 83,5 66,25 0,34 | 26,067 | 12,556 | 2569,258
14 2049 | 117.5 | 100,0 | 83,0 63.63 0,35 | 27,767 | 13,866 | 2570,568
15 40,31 | 116,0 | 100,0 | 83,0 63.03 0,35 | 27,801 | 14,357 | 2571,057
16 57,93 | 119,5 ] 100,0 | 81,0 64,22 0,39 | 31,216 | 15,289 | 2571,989
17 71,55 | 120,5 | 100,0 | 80,5 65,48 0,40 | 33,112 | 15,312 | 2572,012
18 85,11 | 123,0 | 100,0 | 77,5 67,21 0,46 | 38,675 | 16,457 | 2573,157
19 9548 | 122,0 | 100,0 | 78,5 70,67 0,44 | 38,734 | 13,798 | 2570,498
20 114,94 | 123,5 ] 100,0 | 78,0 79,03 0,46 | 43,853 | 8,710 | 2565410
21 9398 | 117.5 | 100,0 | 82,5 71,19 0,35 | 31,361 | 10,893 | 2567,593
22 67,79 | 116,0 | 100,0 | 84,0 66,85 0,32 | 27,053 | 11,779 | 2568,479
23 7421 | 111,5 ] 100,0 | 88,0 71,25 0,24 | 21,072 | 7,363 | 2564,063
24 11847 | 116,5 | 100,0 | 83,0 80,56 0,34 | 32,599 | 5,629 | 2562,329
25 45,11 | 110,0 | 100,0 | 89,5 66.44 0,21 | 17,224 | 7,722 | 2564,422
26 342,37 112,55 | 100,0 | 87,5 73,59 0,25 | 23,005 | 6,984 | 2563,684
27 40,90 1075 | 1000 | 92,5 66,44 0,15 [ 12,604 | 5,705 | 2562405
28 85,19 | 108,0 | 100,0 | 91,5 76,14 0,17 | 15,553 | 4,048 | 2560,748
29 119,97 | 113,0 | 100,0 | 87,5 81,10 0,26 | 24,890 | 4,108 | 2560,808
30 122,20 108,5 | 1000 | 91,5 83,96 0,17 | 16,812 | 1,990 | 2558,690
31 108,03 106,5 | 1000 | 935 82,49 0,13 (12,778 | 1,894 | 2558,594
32 26,58 | 104,5 | 100,0 | 95,0 66,74 0,10 | 8,018 | 3,657 | 2560,357
33 351,08 | 106,56 | 100,0 | 93,5 74,25 0,13 | 12,042 | 3,606 | 2560,306
34 326,56 | 113,0 | 100,0 | 87,0 78,11 0,26 | 24,895 | 5,454 | 2562,154
35 300,58 | 1195 | 100,0 | 81,0 85,33 0,39 | 38,245 | 3,336 | 2560,036
36 286,50 | 1175 | 100,0 | 82,5 89,76 0,35 | 34,999 | 0,358 | 2557,058
37 262,96 | 117,56 | 100,0 | 83.0 90,31 0,35 | 34,499 | 0,021 | 2556,721
38 289,00 | 112,0 | 100,0 | 87.5 90,55 0,25 | 24,498 | -0,024 | 2556,676
39 272,12 | 107,0 | 100,0 | 92,5 94,37 0,15 | 14,416 | -0,891 | 2555,809
40 316,96 | 103,0 | 100,0 | 97,0 90,59 0,06 | 5,999 | 0,148 | 2556,848
a1 264,09 | 103,0 | 100,0 | 97,0 102,02 | 0,06 | 5,740 | -1,012 | 2555668
42 296,71 | 111,56 | 100,0 | 89,5 88,14 0,22 | 21,977 | 0,924 | 2557624
43 115,84 | 106,5 | 100,0 | 93,0 84,24 0,14 | 13,364 | 1,558 | 2556,258
44 132,77 | 103,0 | 100,0 | 97,0 95,13 0,06 | 5,952 | 0,325 | 2556,375
45 147,98 | 101,5 | 100,0 | 98,5 103,76 | 0,03 | 2,630 | -0,483 | 2556,217
46 158,20 | 100,5 | 100,0 | 99,5 121,47 | 0,01 | 0,727 | -0,235 | 2556.465
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Anexo 4: Estudio de caso
Proyecto Microcuenca Planton-Pacayas, Subcuenca del rio Birris, Cartago, Costa Rica.
Ubicacion de areas de estudio

Se identificaron 2 dreas de estudio por medio de visitas a los sitios suscepti-bles a erosion y que cumplieran
con los requerimientos de pendiente y uso de la tierra, necesarios para el andlisis. Estas se localizan en la
parte alta de la micro-cuenca Plantén-Pacayas ubicada especificamente en la provincia de Cartago, en el
cantén de Oreamuno; entre las coordenadas 09°54 de latitud norte y 83° 48 de longitud ceste. Se instalan
dos parcelas experimentales dentro de la finca del Sr. Alejo Granados, agricultor de la zona y quien permiti6
la instalacion de estas ba-rreras en dos de sus parcelas, las que de aqui en adelante llamaremos: la Parcela
QOeste y la Parcela Este.

Levantamiento topografico

Una vez definidas las areas de trabajo, se procede al levantamiento topogré-fico del terreno. La Figura A
presenta un croquis a mano alzada elaborado duran-te el levantamiento topogréfico de la Parcela Oeste. En él
se detalla tanto los contornos de la parcela como los puntos levantados; ademés de anotar cualquier caracte-
ristica o dato relevante que sea necesario conocer a la hora de analizar el sitio.

Figura A. Croquis del levantamiento topografico, Parcela Oeste, (Prado, 2007).
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La cobertura es la tnica proteccion con la que cuenta
el terreno para poder mitigar la energia que ocasiona
el impacto de las gotas de lluvia durante un evento de
precipitacion. El suelo desnudo presenta una vulne-
rabilidad muy alta a la erosion, ya sea hidrica o edlica.
Caso contrario ocurre con un terreno protegido en un
100% por una cobertura vegetal, lo que permitird no
solo la interceptacion de las gotas de lluvia como,
ademas, un descenso suave del agua hacia el suelo, lo
que facilita la infiltracion y disminuye el impacto de la
gota de lluvia y la escorrentia sobre el suelo desnudo.

3.4. Seguimiento al desarrollo del cultivo

Es fundamental una buena comunicacion entre la
persona que llevard a cabo el estudio y la que realiza
las diferentes précticas culturales al terreno. Con
esto se busca que ambas partes se encuentren com-
prometidas una con otra, para que comprendan que
todas y cada una de las diferentes actividades que
realizan, afectard directamente el trabajo del otro. Lo
mas importante que se debe tener en cuenta es el
beneficio que se obtendra con los resultados, al ser
el ambiente y el productor, los beneficiados.

La preparacion del terreno, el periodo de siembra y co-
secha, el uso de agroquimicos, la implementacion de
practicas conservacionistas, el tipo de cultivo, efc., es
informacion bdsica que se debe conocer en referencia
al manejo del cultivo. Toda esta informacién debe ser
documentada en bases de datos para posteriormente ser
analizada y obtener resultados que nos permitan concluir
cual es la situacion que se esta presentando en la zona
donde se lleva a cabo el trabajo.

4. Metodologia de instalacion
4.1. Delimitacion de las areas de estudio

Seleccionado el sitio que redne las caracteristicas
requeridas y una vez elaborado el levantamiento
topogréfico del mismo, se procede a analizar las
variables topograficas e hidrdulicas que presenta
el terreno, para definir el lugar donde se realizard la
instalacion del geotextil. Durante esta fase se debe
programar; antes de la instalacion, una visita a la
zona para coordinar todos los detalles que conlleva

gste trabajo y conversar con el propietario de la par-
celaacerca de las diferentes labores a sequir desde el
momento en que se inicie con la instalacion de la ba-
rreray posteriormente durante el monitoreo continuo
y recoleccion de datos obtenidos en el sitio.

Una de las primeras actividades que se debe llevar
a cabo, es asegurarse que la parcela de trabajo se
encuentre bien delimitada para impedir el ingreso de
las aguas descontroladas de escorrentia al area de
gstudio y de esta forma evitar la toma de datos que no
corresponda a la definida. En caso que no se logre
gsta demarcacion bien definida, se deben realizar los
trabajos de delimitacion que sean necesarios para el
encauzamiento adecuado de las aguas. Esimportan-
te recalcar que estas aguas deberan ser transportadas
de forma que no ocasionen dafios a las zonas aleda-
fias. En la Figura 2 se muestran diferentes tipos de
delimitaciones que se pueden aplicar a las parcelas
experimentales.

Figura 2. Ejemplo de delimitaciones realizadas a la par-
cela de estudio situada en la parte alta de la Microcuenca
Plantén-Pacayas, Cartago, Costa Rica, (Prado, 2007).

El ejemplo que se presenta corresponde a una parcela
recién preparada para la siembra de papa para semi-
lla. Se observa claramente las obras de delimitacion
y conduccion de aguas, a las cuales debe darse un
mantenimiento preventivo continuo, lo que puede
prevenir la ruptura o mal funcionamiento de ellos y
asi evitar una toma de datos incorrecta.

Existen diferentes tipos de obras hidrdulicas de facil
construccion que se pueden utilizar para la conduc-
cion de las aguas, para evitar el ingreso al area de
trabajo y que aumente el riesgo de ocasionar erosion
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debido a la velocidad con la que se conduce el agua
sobre lapendiente. Entre las diferentes obras podemos
mencionar: canales de guardia, vias de agua empasta-
das, terrazas de desagie, acequias de ladera, canales
de infiltracion, entre las mas comunes. La Figura 3

Figura 3. Otros ejemplos de delimitacién en parce-
las experimentales, (Prado, 2007).

4.2. Ubicacion del sitio de instalacion

El sitio de instalacion del geotextil dentro del drea
de estudio se definird a partir de la informacion que
proporciona el levantamiento topografico. Este sitio
se ubicard en la parte baja de la parcela, donde estd
debidamente delimitada sus aguas para garantizar el
area de interseccion de las aguas que escurren sobre
el terreno al sitio de instalacion.

Una vez identificado este sitio, se debe marcar por me-
dio de estacas pequefias 0 una cuerda la linea donde
se excavard el canal para posteriormente colocar el
geotextil; como se muestra en la Figura 4. Se debe
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tener el cuidado de realizar el trazado de forma que
la cuerda este 1o mds recta posible, con el objetivo de
asegurar que la concentracion del flujo de escorrentia
sobre la barrera serd lo mds uniforme posible, para
efectos de estabilidad en momentos de carga hidrosta-
tica debido a la combinacion de sedimentos y agua.

Es importante mencionar que la funcion de la barrera
de geotextil “silt fence” es de compactacion de sedi-
mentos; es decir, promover velocidad cero en el agua
de escorrentia que viene con particulas de suelo y con
ello hacer que pase el agua y el sedimento se deposite.
En este sentido, el geotextil no se debe utilizar como
un sistema de conduccion del agua; para ello son las
diferentes obras de delimitacion y conduccion que se
realizaran dentro de la parcela de trabajo.

= e i, A
Figura 4.Ubicacién del sitio de instalacién, (Prado, 2007).

4.3. Excavacion de la fosa de instalacion

El proceso de instalacion del geotextil se inicia con la
excavacion de una fosa donde se colocard el geotex-
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Anexo 3. Hoja de campo para la cuantificacion de erosion en sitio.
SILT FENCE : HOJA DE CAMPO
CUANTIFICACION DE SEDIMENTOS Y RECOLECCION DE MUESTRAS

Fecha: Nombre:

Localizacion:
Descripicién:

# Balde 1 2 3 4

Peso (kg)

Balde +
Sedimentos
Peso 1 (kg)

Balde Sedimentos Muestra de

Muestra I
Peso 2 (kg) | Peso 3 (kg) suelo

# Balde
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Anexo 2. Hoja de campo para el levantamiento topografico del sitio. til para ser fijado al suelo. Esta fosa debe ir atodo lo
largo de la parte baja de la parcela donde se definio

HOJA DE CAMPO el punto donde se colectara la mayor cantidad de es-

LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO DEL AREAS DE ESTUDIO correntia. Las dimensiones de la fosa deben ser de

15 ¢m - 10 cm de ancho por 15 cm. — 20 cm

Fecha:__ Nombre: de profundidad. Esta gaveta deber ser ex-cavada
Localizacién: con herramientas manuales de facil transporte tales

Descripicion: ) .
como pala, pico, palin, azada, etc.
Altura del instrumento: m Coordenadas: N paia. p P

W,

El material que va siendo removido, debe colocarse
Punto Azimuth Hsup Hmed Hint < vertical al lado del declive (parte més baja del terreno), para
ser utilizado posteriormente en rellenar la fosa y en-
terrar el geotextil, (Ver Figura 5).

Figura 5. Dimensiones de la fosa de instalacidn del geo-
textil, (Prado, 2007).

4.4. Colocacion del geotextil en la fosa

Coloque el geotextil a lo largo de la fosa excavada.
Introduzca la parte inferior del geotextil de la forma
como se muestra en la Figura 6 (a). Posteriormente,
se procede a rellenar el agujero con la tierra excavada
y se compacta de manera que quede bien sujeto al
terreno; esto es necesario para evitar que sea saca-
do por el agua. En este punto el geotextil se coloca
del lado arriba de la pendiente, para facilitar tanto la
compactacion de la tierra como la colocacion de las
gstacas de madera y de esta forma evitar ocasionarle
alglin tipo de dafio o rasgadura al geotextil, mante-
niéndolo lejos del drea de trabajo.

Figura 6. Colocacion del geotextil dentro de la fosa de
instalacion, (Prado, 2007).




Manual de instalacion de barreras con geotextil “silt fence”
para la medicion de la erosidn en parcelas experimentales

El geotextil debe quedar en este momento enterrado
cerca de 25 em y con el resto de superficie hacia arri-
ba del terreno.

4.5. Instalacion de las estacas

Las estacas de madera se cortardn de 80 cm — 100
cm. Estas deben colocarse a una distancia de 30 cm
hacia bajo (siguiendo la pendiente) de la fosa donde
se enterrd el geotextil. Las estacas que se van a utili-
zar deben ser de madera dura o semidura curada para
que su vida (til sea duradera, ya que se encontraran
expuestas a las inclemencias del tiempo, ver Figura 7.

La estaca se entierra entre 30 cm — 40 cm, dependien-
do de los requerimientos que se observen en el campo
en relacion con el grado de compactacion que pre-senta
el terreno; lo que se debe asegurar es que las estacas
queden muy bien en-terradas en el suelo para evitar la
caida del equipo. Las estacas se clavaran por medio de
un mazo o martillo de mano; deberdn estar separadas a
una distancia de 80 cm — 120 em. Esta separacion
dependerd basicamente del tamafio de la parcela y de la
pendiente de la misma (a mayor drea y mayor pendiente,
las estacas deberdn ir a menor distancia).

Figura 7. Colocacion de las estacas que soportardn el
geotextil, (Prado, 2007).

4.6. Fijacion del geotextil a las estacas.

Para sujetar el geotextil a las estacas, se puede rea-
lizar por medio de tres métodos diferentes. Las tres
formas de sujecion son: por medio de grapas, con
gasas plasticas o clavos con arandelas plésticas (Ver
Figura 8). Cualquiera de los métodos es de facil
aplicacion, pero la utilizacion de las grapas se pre-
senta como la mejor opcion, ya que con esta practica
disminuimos el dafio que se ocasiona al geotextil, (a
diferencia de utilizar gasas plasticas, donde se debe
romper el geotextil) y se reduce el efecto de golpear
y debilitar las estacas ya enterradas, como es el caso
de utilizar clavos con arandelas de plastico.

EF; 5
Iz

Prado, 2007

Figura 8. Diagramas de diferentes formas de sujecion
del geotextil a las estacas.

El geotextil que se encuentra sobre el terreno se voltea
hacia las estacas de madera y debe asegurar que el que
permanezca sobre el terreno se encuentre bien ajus-
tado, para evitar la formacion de “bolsas” en la parte
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Anexo 1: Caracteristicas del geotextil tipo “silt fence”

e Producto: Geotextil tejido elaborado a partir de cintas (no de filamentos) de polipropileno
gstabilizado contra rayos UV.

* Fabricante: AMOCO

* Modelo: PROPEX 1198

* Dimensiones / rollo: 0,91 mx 137,35 m

e Area: 125,00 m?

PROPIEDADES METODO DE ENSAYO | UNIDADES | SILT FENCE
FiSICAS

Resistencia a la Traccién “Grab” (L/T) ASTM-D-4632 N 1700/1020
Elongacidn a la Traccién “Grab” ASTM-D-4632 % 18
Resistencia al Reventado “Mullen” ASTM-D-3786 kPa 3400
Resistencia a la Perforacion ASTM-D-4833 N 560
Resistencia al Desgarre Trapezoidal ASTM-D-4533 N 400
Resistencia a los Rayos Ultravioleta ASTM-D-4355 % @ 500hrs 90
HIDRAULICAS

Permisividad ASTM-D-4491 sec-1 0,5
Flujo del agua ASTM-D-4491 |/sec/m2 35
Abertura Aparente de Poros (AOS) ASTM-D-4751 mm 0.425

Lugares donde se puede adquirir el geotextil tejido del tipo “silt fence” en Costa Rica:

. Servicios de Ingenierfa Geosintética S.A, Tel: 231-4238 / Fax: 290-2118.
. Durman Esquivel S.A, Tel: 436-4700 / Fax: 436-4800.
o MACCAFERRI, Tel: 244-6090 / Fax: 224-1695.
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Figura 14. Muestras de suelo y secado en horno.
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adyacente al suelo, 1o que podria dificultar el recorrido
del agua sobre la barrera. Primero se asegura que el
terreno que servird de lecho al geotextil se encuentre
bien nivelado y que no haya terrones o monticulos
que favorezcan la formacion de estas “bolsas”; aparte
que esta porcion del suelo debe tener una pendiente
adecuada para favorecer la sedimentacion en la parte
interna de la barrera, (ver Figura 9).

Figura 9. Nivelacion del terreno bajo el geotextil y esti-
rarlo para colocar sobre las estacas, (Prado, 2007).

Posterior al proceso de nivelacion, se pasa a la parte
de fijacién del geotextil a las estacas. En esta par-
te lo primordial es asegurarse que la barrera quede
bien ajustada y seguidamente proceder a grapar el
geotextil a las estacas por medio de una grapado-
ra de mano. Se aconseja colocar las grapas de 8
mm (hasta 13 mm) a una distancia de 15 cm. — 20
cm. una de otra, para asegurar la colocacion de tres
grapas por estaca (como minimo); importante recal-
car que las grapas se deben colocar diagonalmente
para abarcar un mayor nimero de fibras horizontales
y disminuir el riesgo de rasgaduras en el geotextil,
(ver Figura 10).

Figura 10. Colocacién de las grapas para la fijacion del
geotextil a las estacas, (Prado, 2007).

4.7. Correcciones finales.

En la etapa final de la instalacion de las barreras de geo-
textil es muy importante evitar que el terreno suglto, que
se encuentre en las cercanias de sta, no se deslice hacia
a barrera. Para ello se deben nivelar bien los finales de
los surcos a fin de darle al terreno el dngulo de reposo
del mismo y con ello evitar su desprendimiento.

Para este trabajo se utilizard la pala o el palin, dependien-
do de las condiciones mecanicas del suelo. Por Gltimo
se debe realizar la limpieza general de toda la barrera con
una escoba eliminando las particulas mas finas; para
iniciar a partir de este momento las mediciones corres-
pondientes.

—r—

Figura 11. Desgaste a los bordes del surco colindantes
con el geotextil, (Prado, 2007).
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4.8. Seguimiento y cuantificacion de la ero-
sion

El seguimiento para la cuantificacion de Ia erosion
gstard en funcion de la dindmica de la lluvia, don-
de es importante tener presente que la erosion es
un fenémeno no puntual, es decir, que es espacial
y temporalmente variable. En este sentido, depen-
diendo del drea de estudio, puede que para un evento
de precipitacion se tenga erosion dentro del area de
gstudio, sin que esta masa de suelo haya logrado
transportarse y sedimentar en el “silt fence”.

Por lo anterior, el monitoreo estard en funcién de |

eventos de lluvia, de los cuales hay que prestar es-

pecial atencion en eventos fuertes, donde hay que &
verificar Ia estabilidad de los Iimites de agua que de- |

finen el area de estudio, misma que se convierte en
la base para establecer la tasa de erosidn. Por tanto,
la cantidad de masa de sedimento se define en kilo-
gramos (kg) y esta se divide entre el drea respectiva
(m2), donde ambas unidades pueden ser convertidas
akilogramo o tonelada (Ton) por hectarea (Ha). Una
gvaluacion y seguimiento anual implicara las unida-
des tradicionales de expresion de erosion: Toneladas
por hectérea por afio (kg / Ha / afio); unidades muy
comunes en publicaciones cientificas y modelos de
erosion.

El equipo utilizado para la medicion de masa de se-
dimentos retenida en la barrera, debe ser necesaria-
mente tanto ligero como de fécil manejo para poder
ser transportado hasta el sitio de la medicion. Ade-
més, este equipo no debe ser afectado por el trans-
porte continuo o susceptibilidad al agua. Un balde
de hule es una buena opcion econdmica y duradera

para realizar las mediciones de masa del suelo depo-
sitado en la barrera.

Al realizar las visitas de inspeccion a la zona de estu-
dio, siempre se debe llevar el equipo de cuantificacion
compuesto por: una balanza de mano, 2-4 baldes
(esto depende de la cantidad de personas que reali-
cen la visita), una pala o palin, una escoba, hojas de
campo para anotar las mediciones de erosidn (ver el
Apéndice 3), lapicero ¢ lapiz, bolsas plasticas para la
toma de muestras y marcador permanente.

Al llegar al sitio de estudio, se coloca la balanza sobre
el suelo y se calibra de manera que marque cero. Se
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cuentre atr

colocan, uno a la vez, los baldes vacios para determinar
el peso de cada uno de ellos. Como todos los baldes tie-
nen peso diferente, se deben enumerar para poder identi-
ficarlos adecuadamente al momento de la medicion.

Utilizando la pala o palin se carga el balde hasta
llenarlo por completo y con ayuda de la mano se
nivelard Ia tierra; esto con el fin de estandarizar las
mediciones. Se coloca el balde con tierra sobre la
balanza; como se observa en la Figura 12 y se anota
la lectura en la hoja de campo. Asi se continlia hasta
que se acabe de pesar todo el sedimento que se en-
apado en el geotextil.

J‘v“.

Figura 12. Metodologia de cuantificacion de los sedi-
mentos, (Prado, 2007).

Concluido el proceso de pesaje, se procede con la
limpieza de la barrera con la pala y la escoba o es-
cobon; de manera que se elimine todas las particulas
de suelo que se encuentran sobre el geotextil, (Ver
Figura 13).

gt Td il

Figura 13. Limpieza de la barrera de geotextil luego de la
recoleccion del sedimento, (Prado, 2007).

Una vez finalizado el proceso de cuantificacion de los
sedimentos, se debe tomar la decision en conjun-
to con el agricultor sobre que hacer con ellos. Una
buena alternativa es devolver este suelo a la parcela
de la cudl fueron arrastrados o utilizar la tierra para
rellenar carcava, conformar surcos, etc.
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4.9. Recoleccion de las muestras

El dato sobre contenido de humedad del suelo
es un factor muy importante a la hora de analizar
el fendmeno de erosion, ya que este nos indica la
cantidad de agua que puede retener el suelo. Si se
desea conocer la cantidad de suelo seco atrapado o
el contenido de humedad del suelo depositado en la
barrera; se debe realizar el secado de las muestras en
horno. Este sistema de medicion del conte-nido de
humedad debe ser realizado en un horno de labora-
torio por un periodo de 24 horas a una temperatura
promedio de 105 °C.

Las muestras deben ser tomadas en el momento
que se realiza la cuantificacion del suelo atrapado
sobre el geotextil. La muestra recolectadas serén de
1 kg; esto con el fin de obtener por lo menos tres
sub-muestras que permitan generar un promedio al
final de la prueba de secado y asf corroborar cuando
alguno de los datos de contenido de humedad que
se obtendran no concuerde con los demds valores
obtenidos. El transporte del campo al laboratorio de
las muestras debe Ilevarse a cabo en un recipiente
cerrado (bolsa pléstica o frasco pléstico) identificado
con la fecha de recoleccion, el sitio de muestra y el
PESo.

De cada muestra de 1 kg se obtendran por lo menos
tres muestras, las cuales se utilizaran para la prueba
de secado, el resto de sedimento recolectado debe
ser guardado en un recipiente sellado, en un lugar

Contenido de humedad del suelo = _Masa de agua (100)

fresco hasta que finalice 1a prueba de contenido de
humedad.

En el Cuadro 1 se muestra la hoja de trabajo utilizada
para los datos obtenidos durante la prueba de seca-
do para la determinacion de contenido de humedad
de las muestras. Para llevar a cabo esta prueba se
deben seguir una serie de pasos que se detallan a
continuacion:

1. Identificar cada recipiente con una letra 0 una
combinacion de nimero y letra.

2. Registrar el peso de cada recipiente con una ba-
lanza analitica y anotarlo.

3. Anotado el peso del recipiente y alin con este so-
bre la balanza, se tara la balanza y se comienza a
llenar el recipiente con los sedimentos. Anotamos
el peso de los sedimentos.

4. Il horno debe ser previamente encendido y debe
tener una temperatura interna de 105 °C. Colo-
camos las muestras destapadas dentro del horno,
don-de permanecerdn 24 horas.

5. Una vez concluido el tiempo de secado, se sacan
las muestras del horno, se tapan y dejan reposar
por un lapso de tiempo (entre 1y 2 horas), de ma-
nera que alcancen la temperatura ambiente.

6. Se pesan los recipientes que contienen la muestra
seca y anotamos el peso.

7. Para el célculo del contenido de humedad utiliza-

mos la ecuacion (1).

(1) (Gavande, 1987)

Masa de suelo

Cuadro 1. Hoja utilizada durante la prueba de secado para la determinacion del
contenido de humedad de las muestras de sedimentos.

Namero de Peso Contenido de
recipiente | DeSCTIPCION | Recipiente | Muestra Recipiente + SueloSeco | wimedad (%)
(9) (9) Muestra Seca (g)

1

2

3

4

5

1



