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PRESENTACION

La desertificacién en Chile avanza aceleradamente, y ya se encuentran indicios aidlasnda Region
Metropolitanade SantiagoEste fendmengjunto con el Cambio Climéaticose encuentra afectando en
particular a sectores rurales como la ComunaAlaué.

Como medida de adaptacion al Cambio Climético y para la lucha contra la Desertificacion y Degradacion
de las Tierras y Sequia (DDTS), CONAF graciaapmrte del programaONU-REDD, encomendd al
Instituto Forestal (INFORklaborarun Plan HidrologicForestal (PHBara el predio de l&Comunidad
Agricola Villa Alhué (CA¥kedano al pueblo principal de la comuna. Este plabasaen Obras de
Conservacion de Agua y Suelo (@@ASstacs acosechar el agua de lluypara contribuir a la recargaed
acuiferosala produccién debiomasa lefiosg al control dela erosion de los suelos. Este manual se ha
elaborado para guiar la implementacion EelFen el predio de la CAVAgstructurandosale la siguiente

forma

ESTRUCTURA DEL MANUAL

AGUA, SUELOS Y BOSQUES EN EL ESCENARIO DE
CAMBIO CLIMATICO

ANTECEDENTES BENEFICIOS DE LAS OCAS

EL PREDIO DE LA CAVA

OCAS SELECCIONADAS PARA EL
PREDIO DE LA CAVA

IMPLEMENTACION DESCRIPCION DE LAS OCAS A IMPLEMENTAR
(PASO A PASO PARA SU CONSTRUCCION)

PLAN DE TRABAJO (COMO, CUANDO Y DONDE
INSTALAR LAS OCAS EN EL PREDIO)

NORMATIVA E INSTRUMENTOS DE FOMENTO APLICABLES

FICHAS TECNICAS, PROTECCIONES
ANEXOS INDIVIDUALES, OTRAS OCAS
APLICABLES, MONITOREO







CAPITULO 1: ANTECEDENTES

Predio de la CAVA en la actualidad
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ROL DEL AGUA, SUELOY BOSQUES EN EL EBNARIO DE CAMBIC

CLIMATICO

Los bosques proporcionan agua y |
regulan;ayudan a mantenerla con un CAMBIO CLIMATICO
elevada calidad, influyen en ¢
disponibilidad y regulan el flujo de ls

aguas de superficie y subterranes ESTA GENERANDO

Ademas, contribuyen a la reduccion d 1

riesgos relacionados con el agua con

desprendimientos de tierra, FETETY ] remmoensy INTENSIFICA
inundaciones y sequiay evitan la l PRECIPITACIONES l
desertficacion y la salinizacionSin

embargo,en algunos casos, el cambi  pisponsiLDAD DE 5‘;?,2.‘;;?3‘?&
climético y ss efectcs en la variabilidad ‘(’fs‘c’::;f;s"ggfl’ e R::fcrlga:f:;‘rj o

del clima-que yason evidentes en todo
el munde perjudican la capacidad de lo
bosques para proporcionar productos
madereros y no madererQgy servicios
medioambientales esenciales, entre ell
la proteccion de las cuenca
hidrograficas.

A su vez, cuando se habla de cambio climético, existe una importante ongg®m®esno mencionar la

accion del suelo como agente regulador dentro del cigbcarbono. Esta comprobado que parte de los
efectos del cambio climético se evidencian en los suelos, ya que los cambios en los patrones de
temperatura y de lluvias pueden tener un gran impacto en la materia organica, asi como en las plantas y
cultivos qie crecen en ellos. Intervenciones relacionadas con hacer que estos suelos sean menos
susceptibles a la erosién y la desertificacion, contribuyen a mantener servicios ecosistémicoswitales

los ciclosdel aguay de nutrientes, que son esenciales peraomunidad directamente relacionada con

este recurso.

Por lo tanto, es importante no olvidar la relacién que existe entre los bosques, el suelo y el agie, y
estos treselementosdeben ser resguardados e intervenidadecuadamentecon practicas de mmejo
sustentablesle manera de reducita vulnerabilidadde los ecosistemag de las personas relacionadas
frente al cambio climético.
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En ese ambito es que se propone realizar algunos cambios en las practicas de gestion territorial,
incorporando técnias de manejo hidrologieforestal a través de la combinaciéon d®bras de
Conservaciorde Suelos y guas (OCASY cosecha de aguas llusidentadas a disminuir la escorrentia 'y
favorecer la infiltracionunto conla incorporaciéon deespecies vegetales arbdreas y arbustivas cuando la
calidad del suelo remanente lo permitéon las OCAS es posible principalmente cosechar y acumular
agua, nutrientes, semillas y suelo, con lo cual ademas se logra el control de la erosion hidricaoy con ell
disminuirel deterioro de los suelos, tan frecuente en las zonas aridas y semiaridas.

Estas préacticas no son nuevas y ya son aplicadas con éxito en zonas aridas y semiéaridas en Chile y en otrc
paises, por ello, son un importante aporte a las medidasdkgptacion al cambio climatico que se
promueven erel pais y que se pondnéen practica en el predio de la Comunidad Agricola Villa &lhu
(CAVA).

Etapas del Ciclo Hidrologico
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BENEFICIOS DE LA INCRPORACION DE OCAS H LOS TERRENOS

Las OCAS generan urogjunto de impactos y beneficios en los sectores dond@serporan Cuando
se instalan estas obras en las laderas de los cerros, generan efectos en diferentes etapas del ciclc
hidrologica

LADERA SIN OCAS LADERA CON OCAS (mas forestacion)

R
Mayorevaporacion Mena Evaporacion
Menor Condensacién Mayor Condensacién
MenoresPrecipitaciones Mayores Precipitaciones
Menor Infiltracion Mayor Infiltracion
Mayor Escorrentia Menor escorrentia

(Fotografias: INFOR)
(A) Antes (afio 1994) (B) Después deitgtalacion de OCAS (afio 2018)

IMAGENES DE SECTORES EN LA REGION DE COQUIMBO DONDE SE HAN INSTALADO

OCAS PARA FINES DE COSECHA DE AGUAS LLUVIAS, REVEGETACION Y CONTROL DE
EROSION

13



Las OCAS permiteriundamentalmenteosechaaguas lluviaggua que sacumulaen el suelce infiltra
hacia las napas subterraneas, constituyénéosgn aporte hidrico para la vegetacion y también para la
sociedady controlar la erosién de syétogue contribuye a combatir ldegradacion de los suelgsel
deterioro de bs ecosistemas. Es por estos motivos que las OCAS ayudaradaptaciéral cambio
climaticoy a la lucha contra la desertificacion.

OBRAS DE CONSERVACION
17 DE AGUAS Y SUELOS (OCAS) —l
COSECHA DE CONTROL DE EROSION
AGUAS LLUVIAS DE SUELOS

ACUMULACION
DE AGUA EN EL SUELO INFILTRACION DE AGUA
HACIA LAS NAPAS SUBTERRANEAS

APORTE HIDRICO PARA FRENO DE PROCESOS
EL ESTABLECIMIENTO DE DE DEGRADACION DEL SUELO

VEGETACION

AUMENTO DE DISPONIBILIDAD DE
AGUA PARA EL ECOSISTEMA Y LA
SOCIEDAD
AUMENTO DE COBERTURA
VEGETAL

AYUDAN A LA ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO Y LA
LUCHA CONTRA LA DESERTIFICACION

14



OCAS y Servicios Ecosistémicos

Asi es como la construccién de OCA
trae diversosheneficios a los sitios dond
se establecen, principalmente aumental
su capacidad y productividad pa
sostener y mantener vegetacion, a trav
de la recuperacion del suelo y el agua

El suelo y el agua, al formar parte de los ecosisten
contribuyen de manera sustancial a la provision

servicios ecosistémicos culturales, derovision,

regulacion y mantencion, indispensables para
sustento de la humanidad, razén por la cual surge
importancia del cuidado de estos recursos y

necesidad de su conservacion.

Los servicios ecosistémicos que generan las OCAS, son los siguientes:

Son beneficios intangibles que los se
humanos obtienen desde los ecosister
por medio del enriquecimiento espiritua

Rescate cultural del manejo del agua

Cultural desarrollo cognitivo, la recreacion, Uso medicinal ancestrdke vegetacion
experiencia estética y la reflexion.
Recoleccion de nutrientes, semillas y sue
Corresponden a aquellos  servicic
ecosistémicos que proporcionan una sel Produccion debiomasa
Provisién de recursos materiales, nutricionales

Productos forestales no madererogdr

energéticospara beneficio directo del se ejemplofollaje y fruto3

humano

Recursos artesanales

Retencion de humedad

Control de inundaciones

Recarga de acuiferos

Control de erosion y retencion de
Este tipo de servicioincorpora todas| sedimentos

aquellas formas en que los organism
vivos y el flujo entre sus componente
bidticos y abidticos pueden regular ( Regulacion microcliméatica del sitio y el
entorno fisicequimico y biolégico que paisaje

afectan al bienestar humano

Regulacién y
mantencion

Aumento de la fertilidad del suelo

Aumento de polinizacién

Regulacion del ciclo del agua

Captura decarbono

Regeneracione la vegetacion
Fuente: Elaboracion propia, a partir de clasificacion propuestdgA (2005) Ministerio de Medio Ambiente (2014)
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IEL PREDIO DE LA COMNIDAD AGRICOLA VILLAALHUE (CAVA)

PREDIO DE LA CAVAY MICROCUENCA

Simbologia
[] Limite predio de la CAVA
Microcuenca Tralhuenes

——  Red hidrografica principal

76 72 87

L %‘3

<& 44 20 24 30 26 -2

Proyeccion: UTM 19 Sur
Datum: WGS 1584

INFOR

Base Cartografica;
Hidrografia Plan Manejo Forestal
Imagen Satelital Sentinel

El predio de laComunidadAgricola Villa Alhu§CAVA) consta de 1.050 hectéareas y dentro de él se
encuentra la microcuenca Tralhuenes, para la cual se elabor6 el Plan Hidroldgico H@tEl§tpl as
cumbres mas alta=n el predio alcanzans 1.000 metros sobre el nivel del méma microcuenca presenta
dos aquebradas de importancia correspondientes a las de mayor tamafio en el ;p&adioe y Patagual
Todas drenan hacia la localidad de Villa Aliiréellugarllueve480 mm en promedio anualEn el predio
seenalentravegetaciorde tipo escleréfid, con especies comiitre, quillay,maitén yespino.

Segun la Actualizacién de Cifras y Mapas de Desertificacién en el marco de la Convencion de Naciones
Unidas deLucha contra la Desertificacion (CNULDEmanuellet al, 2016) la comuna de Alhué presen

un Riesgo de Desertificacion, Degradacion de la Tierra y Sequia (DDTS) catalogadgraeey@! cual

se obtiene como resultado de las siguientes evaluaciones:

{1 Indice de Sequia: Grave
1 Riesgo de Desertificacion: Leve
1 Riesgo de Degradacion de la Tierra: Moderado

Considerando estos antecedentes, toma relevancia la propuesta demastealpractico sobre como

ejecutar el PHpara enfrentar el riesgo al que se ve enfrentado el territorio, para asi prelosgfectos

gue la desertificacion y la degradacion puedan provocar en un largo plazo, ademas de beneficiar al entorno
mediante la recuperacién del ecosistema del lugar.
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CAPITULO 2: IMPLEMENTACION

Predio de la CAVA con implementacién de OCAS

17



18



IOCAS SELECCIONADASARAEL PREDD DE LA CAVA

Para abordar la situacion expuestael predio de la CAVA, dPlan Hidrolégico Forest§PHF)elaborado

para este predio gsenta ungropuesta de medidas para la conservacion de suelos y agua, espeeialmen
cosecha de aguas lluvias para el establecimientcodertura vegetal e infill@dn de agua hacia los
acuiferosa través de la construccién de OCAS.

En todo el mundo se haestudiado ydesarrollado gran diversidad de OCAS, y existen diversas técnicas
dependiendo defipo de ecosistema. En el Anexo 3 de este manual se puede revisar un listado de otras
OCAS alternativas para implementar en este u otros siti&xs el casgarticulardel predio de la CAVA

se ha propuesto las siguientes OCAS, las cuales se han escogido produdts daracteristicas y
condicionedel predioanalizadas en &HFE

Zanjas de Infiltracion Muretes (Diques)

Limanes

19



LO PRIMERO: LAS CURS A NIVEL

En las OCAS, edgua se detiene se infiltra hacia las capas inferiores del suatmmuléddose humedad
en el suelo para las plantas y/o culiv&n las OCAyor lo tanto, el aguano escurrea lo largo de la
curvade nivelporqueel terreno es completamentelgna

Por este motivoges fundamental trazar las curvas a nivel
antes de construir cualquigipo de
obrafisicade conservacién de suelos y aguas
para garantizar su Optimncionamiento

Las curvas a nivel son lineas o trazos pogeenla misma altura en cualquier punto ddddera del cerro
0 sector. Para trazar una curvde nivelse pueden utilizarherramientas einstrumentos sencillod.a
mayoria de las OCAS se construysiguiendo ldinea o rutade las curvagle nivel

Por ello a continuacion se explicara en detalle como trazar las curvas de nivel de manera artesanal,
utilizando materiales faciles de conseguir.

20



TRAZADO DE CURVAS ANIVEL CON EL APARATQA

MATERIALES PARA CONSTRUIR APARATO A

v

METODO
APARATO A

Piedra
amarrada

21



Paso 1 Construccion Aparato A

- Seunen, en primer lugar, 2 de los palos por uno de sus extremos formando un triangulo.

- Esta unién puede efectuarse con tornillo, lienza o alambre, lo importante es que la union
debe hacerse lo mas firme posible de manera que no exista movimiento en los vértices del
triangulo. Luego se coloca el palo mas corto en forma horizontal formantodat r a 0 A6
cual también se fija a los otros dos palos en forma firme y sin movimiento.

- En el extremo superior de |l a 0AO6, se fija
peso a modo de plomada.

- Enun terreno bien plano o en una mesa niveladeadidra el instrumentoSe debemarca
el centro deltravesafiade modo que sea claramendkstinguibleteniendo en consideracion
gue b plomada debe pasar justo por esta marca.

Unién entre
( dos patas

Marca del
travesafo

22



Paso 2 Primero ® escogeun puntocualquieraen el terreno, ubicado a mayor altura de donde
queremos trazar l@rimeracurva de nivelEs este puntese clava una estaea el suelo, el cual
servirade referencigpara trazar la curva

Paso 3 En este punto sebicaunade las patas delparatoA. Laotra patase debe moveen
sentido lateral, hasta tocar un punto en el suétmde lacuerda olienzacon la plomadaoincida
con la marca central trazada en el travesafio del aparatBrAese puntcse debe clavatuna
segunda estaca en el suelo

La cuerda de la plomada deb
coincidir con la marca del
. travesafo

Estaca de
referencia

Si la marca coincide con la
cuerda, se clava una estaca
la segunda pata y se repite el

Y3 $ procedimiento
e

Paso 4 Una vez clavada la segurektaca en el suelo, se debe mover el aparato A de forma
lateral como si se tratara de un compas. Edtastaencontrarun nuevo punto de nivel en el
suelo(lo realizado en el Paso.3)bicado el punto se debe clavar una nueva estaca en el suelo

Paso 5 Este proceso selebe repetira lo largo de toda la curvde nively en todo el terreno
donde que se requierérazar las curvasle nivel para construir las OCAfopuestas en este
manual para el predio de la CAVA, las cuales se describen a continuacion
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DESCRIPCION DE OCAS IMPLEMENTAR EL PREDIO DE LA CAVA

El detalle sobre cémo construir cada una de las O@#&&sentadas anteriormentpara el predio de la
CAVA se explica a continuati. Ademas, en el Anexo 1 se puede encontrar una ficha técnica @ cad
una estas OCAS para facilitar su utilizacion en terreno.

ZANJAS DE INFILTRACION

Laszanjas de infiltraciéson obras que permitencapturarel agua de las lluviasrgducir particulas de
suelo por arrastre Son recomendadas para zonas semiaridas, donde la escopemtéeada por lluvias
intensas generarosion de suelosLas zanjas regulda velocidad de los flujos hidricos superficiales
generados por las precipitaciones, aumentando la infiltracion uke exy el suelo y permitienda su vez
laretencion delos sedimentos removidos por el agua en su escurrimiento. Estas obras se consieiyen
maneratransversal a leadera del cerro, de modo que estasosechedy almaceneel aguale las lluvias
que escuren por la superficie del terrendon éptimasen sectores con pendientde 25%

24



MATERIALES NECESARIOS

NUMERO DEPERSONARECOMENDADO PARA SICONSTRUCCION 2

CONSTRUCCION

Paso1l Las zanjas se deben construir de manera perpendicular a la direccion de la pendiente. Es
por este motivo que, gbre lss linea de las curvas de nivel antes trazadasdebermarcar ahora
la ubicacion de las zanjdssto ®nsiderando el largy anchopropuesto para laganja en este
predio, asi como la distancia entre ellagmieen este casalebera ser de 70 coiPara marcar la
ubicacion de las zanjas (y de todas las obras en general) es muy (til el uso de cal, producto que es
muy seguro, dedjo costo y facilmente distinguible en el terreno
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Paso 2 Se excava la zanja hasta una profundidad de 40 cm a 50 cm. Posteriormente, se ensancha I
parte superior para evitar que caigan las paredes (o taludes).cBes¢éa conun arado, se puede
facilitarsu excavacion mediante el roturado de una franja de aproximadamente 50 cm, que siga la
alineacion de las curvas guias de nivel trazadas para construir las zanjas. El ancho de 50 cn
corresponde aproximadamente al ancho dgdéate superior de la zanja.

Rl = ek

Seexcava la zanja hasta una profundidad de 40 cm. Lueg
ensancha la parte superior para evitar que caigan las par
o taludes.

Paso 3 La tierra que sebtiene con la
excavacion se debe depositay
compactar moderadamente en el
borde inferiorde la zanjgprmando un
camellénel quedebequedar instalado
idealmentea unos 30 a 35 cm de
distanciade manera quda tierra no
caiga nuevamenttentro dela zanja

26



50 cm
——— Camellén

Paso 4

La zanja de infiltracion terminada tiene estas medidas

Para mejorar los efectos de las zanjas de infiltracion, se recomisrdharar pastos y/o

estallecer plantas sobre los camellones. Las plantas se pueden establecer a modo de barreras vivas
realizando una plantacion de especies arbustivas o arbdra@specie a utilizar dependera del
Area de Implementacion en la que se encuentre trabajando.

4.1

4.2

En el caso de las zanjas de infiltracion, la planta se debe ubicar en el camellon considerando
|l as di mensiones de | ansistecea sagelnh lroyaduea dpd40emm t a ¢
de ancho por 40 cm de largo y 40 cm de profundidad, con palas plantadoras u otras
herramientas manuales, dejando bien mullido el suelo.

Dentro de la casilla de plantacién, se establece la planta tomandola cuidadosamente,
protegendo el cepellén (pan de tierra), para mantenerlo en forma integra. Seguido de ello,
se debe adicionar tierra hasta el cuello de la plantariendo todas las raices

Especies a utilizar

Sectores con mayor cobertura vegetal: Colligu@gl{iguayaodorifera), boldo Peumus boldys

Sectores menos himedos, suelos sin vegetacion: Carbofiledia decandry colliguay Colliguaya

odorifera)

27



Camellon

COSTO DE CONSTRUCCION

$ 50.550 **

*Detalle de los Costos en Anexo 5 **Valorrmviembre de 2018

MANTENCION

La mantenciordebe realizarse permanentemente y en especial cuandanja se haya llenado de agua
luego deun evento de lluviamtensaspara asegurar stapacidad de captacion de agua.

En cada evento de lluvias las zanjas de infiltracion reciben tierra y restos de plantasyadsuacapacidad
de acumulaciése ve reducida

El material acumulado son sedimentao®$§ y arenagjue podrian contribuir a mejorada fertilidad del
suelq por lo cual al limpiar la zanja esteedimentos acaulados se llevan nuevamentias proximidades
de las especies plantadas.
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MURETES

Los murees son diques, perde menor tamafioy planos ensu parte superior. Aigual queestos, se
ubicanperpendicularmente la quebradaon el objeto deobstacuizar la escorrentia superficial, contener
sedimentosn suspensioy reducir la velocidad del flujo del agua. Son de dimensiones pequefias, con una
alkura no mayor a un metro y largo variablegsta formar unimurete del ancho del cauce

Estas estructurasygden construirsea
partir  de distintos  materiales
Generalmente sonfabricados usando
piedras (colocadas densamente una al
lado de la otra) madera polines de 3 a

4 Yo sacosy/o malla rashell rellen®
(con piedras,gravilla yo arend. En este
caso se privilegiara el uso de piedras
dada la alta disponibilidad de este
material en el terreno.

MATERIALES NECESARIOS

PALA PICOTA PIEDRAS GRANDE® PEQUENAS

NUMERO DEPERSONAKRECOMENDADO PARA SICONSTRUCCION 2

29



CONSTRUCCION

Paso1l Marcar la ubicacién de las obras en base a las curvas de nivel. Estas obras se ubican de
manera perpendicular a la quebrada o flujo de agua para que cumplan su funcién.

Paso 2  Seleccionary acarrear las piedras a los sitios donde se instalaran las obragiraasigieen
ser de distinto tamafio y formadado que se utilizan de distinta manera (como se expiiéa
adelantg. Es mportante no seleccionar piedras que puedan desintegrarse o que tengan bajo peso
ya que la obra se puede destruir con el flujo de agpaowocar su mal funcionamientbas piedras
deben proceder de bancos de piedraturales o encontradasueltassobre la superficie del
terreno. No extraer piedras de sectores erosionadga que esto puedmtensificar es problema.

Paso 3  Preparar el sitio paraacomodar la primera corrida de piedrapie sera la base de la
estructura Esto implicaexcavar ynivelarmuy bienel terreno mediante urcorte que sea vertical
o perpendicular a la superfic{g0°), con una profundidad de 0,2 m minimo en donde se dispondra
la primera corrida de piedras

90 °©

Corte vertical rectangular

Paso 4  Construir la primera corrida de piedrasimase del muretePara estose deben disponer las
piedras mas grandes y con caras plas@se una cama o cubierta de gravilla, acomodandolas
formando un muro base estable con pedes rectasobre el cual se levantag resto de la obra.

Se debe tratar delejar lamenor cantidad deespacio®ntre piedraspara lo cuase utilizan gedras
mas pequefas e irregularlesque otorga mayor estabilidad a la estructuPéedras redondeada
bolones tami#n se pueden utilizargolocando la parte de mayor peso hacia abajo para mayor
estabilidagusando piedras menores para completar la estructura
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Paso5 Para aumentar la seguridad de la estructura, se puede agregar tierra y piedras pequefias en
el espacio que queda entre el corte del terreno y la base del murete, y en la parte supet@r de
primera hileraEsto facilitara la construccion de las siguientes corridas de piedra.

Paso 6 Para ontinuar con las siguientes corridade piedras se deben manter los mismos
criterios antes mencionados sobre la forma y posicion de las piedras, dejando las caras mas planas
y con mayor peso hacia abaja finalidad es construir lograndm encaje arménico entreodas
laspiedras utilizadaMientras las corridaselpiedras no superen la altura del corte en el terreno,
es necesario rellenar con tierra 'y piedras pequefas el espacio que queda entre la obra y el terreno
Para asegurar que la estructura no quede inclinada, se recomienda el uso de una lienza como guia

Paso 7  Parala colocacion de lggedras de la Gltima fike debe considerar que se logre una buena
terminacién estética, tratando de lograr una superficie plana. Esto puede aportar a la seguridad y
estabilidad de la obrd.a altura total de los muretes propuestrara el predio no debe superar 1
m.

COSTO DE CONSTRUCCION

$ 12.000 **

*Detalle de los Costos en Anexo 5 **Valorrmviembre de 2018

MANTENCION

Se debe revisar periddicamente queantengan suestuctura original para asegurar dbuen
funcionamiento y evitar riesggmr arrastre o deslizamiento de piedras u otros materialdsa vez que
el material o sedimentos acumuladpor la obra se hayan esilkad, se sugierestablecer algun tipo de
vegeta®n que aportea lafijacion del suelo retenido por la obraajacosecha de aguas lluvias.
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FAJINAS

Las fajinas consisten en cuerpos
cilindricos, que contienen ramillas poco
ramificadas atadas con alambre c8mcan

sobre los taludes, protegiéndolos del
impacto directo de la lluvia y de la
velocidad del cauceEstas tienen por
objetivo proteger los caminos en
pendiente o taludes de arrastre de ladera,
favorecer la acumulacion deedimentos,

ademas de disminuir la velocidad de U s

escorrentia, evitando procesos de "/ "“f‘-’.‘,’.‘,‘/.%wg\v, .
erosion ’ -

o

j“:‘u‘ i

Lr

Serecomienda instalarlaan terreno con pendientenoderadaNo existen restricciones en cuanto a sus
dimensionesespectoa longitud y altura. En este caso se recomienddamgitud maxima d@ my altura
de hasta25 cmy se colocan apoyadgsamarradas con alambres a &ésacasEl dstanciamiento etne
estacasesde 0,7 m, y el distanciamiento recomendado entre obras letalad (siempre siguiendo las
curvas de nivel) es de 3 fan este caso,gra su construccionesutilizaan los restos de vegetacion lefiosa
cortada(desechos del plan de manegistentes en el terreno

MATERIALES NECESARIOS

ESTACAS DE RAMAS
MADERADE ALAMBRE

PALA PICOTA 26 X1 ®cny G%ﬁl}lgfss Y FLEXIBLE SACOS DE YUTE
DE LARGO

NUMERO DEPERSONARECOMENDADO PARA SICONSTRUCCION 2
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CONSTRUCCION
Pasol Marcar la ubicacién de las obras siguiendo las curvas deutilizgindo cal
Paso 2  Construir terrazas con un ancho de 0,5 m sobre las que se ubicaran las fajinas.

Paso 3  En el terrenoclavar estacaseparadas cada 0,7 m, con al me@@m de profundidaén el
suelqg dejando expuesto utrozo de la estaca que tenga la misma altura de la fajina.

Paso 4  Trenzar bs ramapara armaias fajinas
Paso 5 Fijar las fajinas a las estacas utilizando el alambre.

Paso 6 S recomienda instalagacos de yute (corcheteadosh la parte posterior de las fajinas para
otorgar mayor estabilidad a las obras y favorecer la acumulacién deesgdsn

COSTO DE CONSTRUCCION

$ 10.920 **

*Detalle de los Costos en Anexo 5 **Valorrmviembre de 2018

MANTENCION

Se recomienda revisar periédicamente las estacas Yajems (que conserven su forma, revisar los
alambres, etc.) de manera de asegurar el funcionamiento éptimo de estas obras de conservacién de agua:
y suelosSe sugiere utilizaguantegara prevenir heridas con los alambres que pueden estar oxidados o
fuera de lugar
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SURCOS DE MEDIALUNA

Los surcos en medialuremn obras cuyo objetivo es tzaptacion de escorrentia superficial y sedimentos
en laderasPueden sede forma semicircularcon un didmetro variable entre 3 y 6 m. También pueden
tener forma de sector circular menor al semicircula construccion se realiza con el material (tierra 'y
piedras) que se extraerd desde el area que conformard luego el colector. Con lagetevanta un
camellénen la circunferena que limita el surcae medi&na. Si existen piedras, se pueden utilizar para
reforzar el camellén para que este pueda soportavelumen de agualmacenada después de una lluvia
Estas obras son una de las de menor costo ya quegign construirse mayoritariamente de forrmanual
aunquetambién se pueden realizeonla ayuda de maquinariggctor oruga con pala o retroexcavadgra
Son aptos para sitios con hasta 25% de pendiente.

34



MATERIALES NECESARIOS

NUMERO DEPERSONARECOMENDADO PARA SICONSTRUCCION 2

CONSTRUCCION

Paso 1 Marcar la ubicacion de las obras en base a las curvas debmveste caso, se deben marcar
lineas de 3 m de largo. Estas lineas corresponden al diametro de la semicircunferencia que dara
origen al surco de medialuna.

Paso 2 Ubicarel punto mediode la linea marcada en el suelestableer una estaca. marrar un
cordel de 1,5 m (correspondiente alargo del radio o mitad del didmetro).Se recorre la
circunferencia que se va formang®e vamarcado con cal.

Paso 3 Se construir4 el camellén en el borde exterior de la semicircunferencia conagtrial
(tierra y/o piedrasyjue se extraedesde elnterior del surco.Se recomienda que Iprofundidad
de esta excavacion al interior del semicirculo se encuentre en el rango @® @50 cm para
garantizar una capacidad de almacenamiento suficiente de agua para sostener la vegetacior
sugerida. Sin embargo, la profundidad obtenible dependera en gran mediga gelureza del
material quese deba remover
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Ubicacion de la Planta en el Surco

Paso 4 Paraevitar la destrucciorle esta obra productale una lluviacuya magnitud sobrepase
capacidad de almacenamiento de agua, es necesario cortgsaiglies de aguabajando los
extremos del camellén en el sentido de la pendiente del terreno para facilitar el escurrimiento
del exceso de agua.

Paso 5 Estableceda planta correspondiente @hrea de Implementacioen la que se encuentre
trabajando. Para realizar la plantacion, se deben seguir los siguientes pasos:

5.1 En el caso de los surcos en media luna, la planta se debaral interior de la obra, en
el punto medio del surco, al cogsta del camellon considerando las dimensiones de la
casilla de plantacion.

5.2 Confecionar unacasilla de plantacioque consiste en hacer una hoyaduda 40 cm de
ancho por 40 cm de largo y 40 cm de profundidadn palas plantadoras otras
herramientasnanualesdejando bien mullido el suelo

5.3 Dentro de la casilla de plantacion, se establece la planta tomandola cuidadosamente,
protegiendo el epelldn (pan de tierra), para mantenerlo en forma integra. Seguido de ello,
se debe adicionar tierra haséh cuello de la plantaubriendo todas las raices
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I'm Vista desde arriba

’

Camellén Estaca

Especies a utilizar:

Sectores con mayor cobertura vegetal: Quill&u{llaja saponayjaolliguay Colliguaya odorifgrboldo
(Peumus boldus

Sectores mas humedos, en quebraddasitén(Maytenudoariy, peumo Crytocarya alpa

Sectores menos humedos, suelos sin vegetacion: CarboGilali@a decandraspino @cacia caven

COSTO DE CONSTRUCCION

$ 21.750 **

*Detalle de los Costos en Anexo 5 **Valorrviembre de 2018

MANTENCION

Procurar mantener la obra libre de tierra o cualquier elemento que limite su volumen util de
almacenamiento de agua, evitarglo colmatamientoEsto ® realizacon herramientas manles, pala
principalmenteEn las primeras temporadas luego de la plantacion se sugig@ver de forma manual

las malezas que crezcan alrededor de la planta para favorecer su establecimiento.
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LIMANES

Estas obras correspondenusa semicirculo o sector circular plano con un borde de suelo y piedras. Son

obrasde mayor tamaficgcupando unauperficie generalmente mayor a 8)i que permite desarrollar
algun tipo de cultivo o plantacién en su interigudiendo sostener entre 7 ¥5 arboles o arbustasEn
este caso se utilizaran siete ejemplares, entre arboles y arbustosstablecen preferentemente ks
zonas bajas de las laderas, con pendiente entre 3 a 8%.
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MATERIALES NECESARIOS

UNA ESTACA DE

MADERA DE 7 ARBOLES O
PALA PICOTA Y 106cm DE CORDEL ARBUSTOS
LARGO

/ . %
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TUBO PVC DE5S0O mmDE DIAMETRO N
Y 3m DE LARGO PIEDRAS GRANDES Y PEQUENAS

NUMERO DEPERSONARECOMENDADO PARA SICONSTRUCCION 4

CONSTRUCCION

Paso 1l Marcar la ubicaciéde las obras en base a las curvas de nivel. En este caso, se deben marcar
lineas de 20n de largo. Estas lineas corresponden al diametro de la semicircunferencia que dara
origen alliman

Paso 2 Ubicar el punto medio de la linea marcada en el suelo y estableeeestaca. Amarrar un
cordel de 10 m (correspondiente al largo del radio o mitad del diametro). Se recorre la
circunferencia que se va formando y se va marcando con cal

Paso 3  Aplanar el interior del liman hasta obtener una pendiente igual a 0°

Paso 4  Se debe constiuun camellén en el borde exterior de la semicircunferencia con el material
(tierra y/o piedras) que se extrae desde el interior del liman. El camellén debe tener forma
trapezoidal con 3 m en la base, 1 m en el tope y 1 m de altral borde exterior del camellon
serecomiendacomplementa con piedragparalograr mayor estabilidad de la ohra

Paso5 Segun la experiencia previa de INFORrgpevitar la destruccion de esta obra producto de
una lluvia cuya magnitud sobrepaseapacidad de almacenamiento de agganecesario instalar
un tubo de50 mm de diametrocomo aliviadero. Este se introduce en el borde mientras se esta
construyendo el camellén, aproximadamente a 30 cm de altura desde el suelo, traspasando el ancho
del camellén

Paso 6 Establecer la planta correspdiente al Area de Implementacion en la que se encuentre
trabajando. Para realizar la plantacion, se deben seguir los siguientes pasos:

6.1 En el caso de los limanes, la plantacion se puede redistabuyendo los individuos de
manera aleatoriaratando de ocupar la superficie Gtil que genera la obra.

6.2 Confeccionar una casilla de plantacion, gaesiste en hacer una hoyadura de 40 cm de
ancho por 40 cm de largo y 40 cm de profundidad, con palas plantadoras u otras
herramientas manuales, dejnbien mullido el suelo.
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6.3 Dentro de la casilla de plantacién, se establece la planta tomandola cuidadosamente,
protegiendo el cepelldn (pan de tierra), para mantenerlo en forma integra. Seguido de ello,
se debe adicionar tierra hasta el cuello delEnpacubriendo todas las raices

20 m

3m{ Mg ' iy
. . pr™" ~  Tubo de

aliviadero

Vista de Perfil

Camellon

Especies a utilizar :

Quillay Quillaja saponayjaboldo (Peumus boldysagarrobo Prosopis chilensisolliguay Colliguaya
odorifer carbonillo Cordia decandra

COSTO DE CONSTRUCCION

$ 157.150 **

*Detalle de los Costos en Anexo 5 **Valorrmviembre de 2018

MANTENCION

Debido al tamafio de esta obra, es necesario revisar que la estructura no se encuentre dafiada luego de
una lluvia de gran magnitud y/o intensidad notar alguna deformacién o fractura, se debe reorganizar

el camellon utilizando el mismo materigh las primeras temporadas luego de la plantacion se sugiere
remover de forma manual las malezas que crezdaadedor de las plantas para favorecer su
establecimiento.
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BANCALES

Son estructuras muy similares aliman(ya descrito) pero de menor tamafio yaptos para terrenos con
pendiente fuerte (maximo 30%$e utilizanpara generar las condiciones para el establecimiento de
vegetaciorenzonasdondeel sueloes muy escaso, pobgeque se encuentrerosionado Dado el tamafio

de estas obrase pueden establecer unoalo méas dosirboles(dependiendo de la espeti&e disponen

en tresbolillocon una separacion de 5 m entre obr&3.diametro esle 1,2 my el ancho del muro es de
50 cm Idealmente los bancales se construygem terminaciones laterales en angulo recto de manera de
permitir un mejor aprovechmiento del agua descorrentia.
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MATERIALES NECESARIOS

NUMERO DEPERSONARECOMENDADO PARA SICONSTRUCCION 2

CONSTRUCCION

Paso 1 Marcar b ubicaciéon de las obras en basks curvas de nivéin este caso, se deben colocar
en el terrenosiguiendo una distribuciém ntresbolillod , e sde thaneréntercahda entre las
curvas de nivela una distancia entre edlale 5 m.

Paso 2  En la ubicacion de cada obra, se deben maroaa$ del,2 mde largo. En el punto medio
de la linea marcada se establece unaaast Amarrar un cordel de 60 cry recorrer la
circunferencia que se va formandadrenarcardola con cal
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Paso 3  En la superficie interior del semicirculo se depéaaar elterreno.

Paso4 En el borde del semicirculse debeformar una terraza con un muro de piedras con un
ancho de 50 cm. El angulo final de la terraza debe ser recto.

Paso5 Establecer la planta correspondiente al Area de Implementacion en la que se encuentre
trabajandoPara realizar la plantacién, se deben seguir los siguientes pasos:

5.1 Ubicar la planta al interior de la obra, en el punto medio de la superficie semicircular,
considerando las dimensiones de la casilla de plantacion

5.2 Confeccionar una casilla de plantacione gonsiste en hacer una hoyadura de 40 cm de
ancho por 40 cm de largo y 40 cm de profundidad, con palas plantadoras u otras
herramientas manuales, dejando bien mullido el suelo

5.3 Dentro de la casilla de plantacion, se establece la planta tomandola csAdaeinte,
protegiendo el cepellon (pan de tierra), para mantenerlo en forma integra. Seguido de ello,
se debe adicionar tierra hasta el cuello de la plantariendo todas las raices

Especies a utilizar :

Quillay (Quillaja saponayjaarbonillo(Cordia deandry, colliguayColliguayadoriferp

COSTO DE CONSTRUCCION

$17.974 **

*Detalle de los Costos en Anexo 5 **Valorrviembre de 2018

MANTENCION

Procurar mantener la obra libre de tierra o cualquier elemento que limite su volumen util de
almacenamiento de agua, evitando su colmatamiento. Esto se realiza con herramientas manuales, pal
principalmenteSe debe revisar que la terraza de la estructuoase encuentre dafiada luego de una lluvia

de gran magnitud y/o intensidad. En el caso de dafio, se debe reorganizar la terraza para asegurar su bue
funcionamiento.

En las primeras temporadas luego de la plantacion se sugiere remover de forma manadézas gue
crezcan alrededor de la planta para favorecer su establecimiento
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PLAN DE TRABAJO

Paraimplementar el Plan Hidrolégico Forestal (PHF) en el presdidia generado un Plan de Trabajo, el
cualaborda aspectos estratégicos tales como la ubicagipriorizacion de construcciéide OCASen
sectoresy momentos especificogue requieren instalacion de cierto tipo de obrpsara efectos de
cosecha de aguas lluvias y control de erosiBhplan de trabajo se ha organizado en base gpireguntas
clave ¢ Como instalar las OCAS? ¢ Cuando implemdasaOCASen el predi® y ¢Donde implementar

las OCAS en el predio® continuacionse respondera cada una de estas preguntas para guiar el proceso
de implementacion de las OCAS en el predio de la CAVA.

¢COMO INSTALAR LAS OCAS?

Para un correcto proceso de implementacion de las OCAS en el predio de la CAVA, se debera llevar a
cabo cada uno de los siguientes pasos:

1. Visita a los sitios donde se construiran las OCAS
2. Trazado y marcacién de curvas a nivel en ibesdonde se construiran OCAS
3. Medicion de las OCAS en el terreno y posteriormente su marcacion

4. Luego de estos tres pasos, ya es posible comenzar a implementar las OCAS. La explicacion
especifica deuando y donde realizarlo se indicara naéielanteEl @mo y con qué hacerlo fue
desarrollado en la seccion anterior.

Una vez que las OCAS estan construidas, se deben llevar a cabo los siguientes pasos:
5. Compra de plantas
6. Acopio de plantas
7. Plantacion de individuos en las OCAS respectivas
8

Elaboracion deprotecciones individuales para los arboles o arbustos que se instalaran en las
OCAS (ver Anexo 2)

©

Riego inicial para plantas

10. Monitoreo. Este paso contempla el monitoreo dapervivencig establecimiento de las plantas
incorporadas en las OCAS la mantenién de las OCASIncluye la medicién de DAC y altura
de cada una de ellas, considerando su estado de sanidad y\Wégaknexo 4)

*Los costos asociados a las actividades 1, 2, 3y 10, se detallan en el Anexo 5 de este Manual.
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¢.CUANDO SE IMPLEMENTAN LAS OCAS EN EL PREDIO ?

La planificacion en el tiempo de los pasos o actividades antes listados sera de la siguiente manera:

_ ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
Vet x
[E -

ok anemene x

Acopo matral para s X

s

Compradeplantas X
Acopiode Plantas X
panasinenocas o
S =
womea o x
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(¢DONDE SE IMPLEMENTARAN LAS OCAS EN ELPREDIO ?

Todas las OCAS mencionadasteriormente(bancales, fajinas, limanes, surcos en media luna y zanjas de
infiltracion)han sido propuestas para seonstrudasen el predio de la CAVA.

Cada obra cumple un rol especificegendiendo de la ubicacién en la que se encuentiiee disefiada
segun las caracteristicas del terreno

Paraguiary ordenar el proceso deconstruccion de las OCAS en el predieste fue dividido en las
siguientegdres Areas de Implementacion:

Area delmplementacion 1: Manejo Hidrico
Forestal

Area de Implementacién 2: Proteccion de Cauc
e Infiltracion de Aguas Subterraneas

Area de Implementacién 3: Control de Erosion
Restauracion de Paisaje Forestal (subdividida ¢
cuatro sectores)
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MAPA DE LOCALIZACION DE AREAS DE IMPLEMENTACION

Ladistribucion en el tiempgara la construccion de OCAS se ha realizado en funcion de las Areas de
Implementacion. La siguiente linea de tiempo resume las etapas de la implemetgd@sd@CARIurante
el afio en las diferentes areas de implementacion definidas para la microcuenca:

Ene -Fet Abr (primeras Abr (dltimas Abr-May May Jun (primere Jur (dltimas
semang semana: semana: semana:

Implementacié Implementacio Implementacié Implementacié Implementacié Implementacié  Implementacié
OCAS Al 1 OCAS Al 1 OCAS ALl : OCAS AL Z OCAS Al 3: OCAS ALl 2 OCAS ALl Z
Fajina Construccior Sector Sector : Sector ¢ Sector -

OCAS restante
deAl:
Continuaci6l Continuacio Continuacioi Construcci6r
OCAS restantes ALl OCAS restantes ALl OCAS restantes A.L| OCAS sugeridz

A continuacion, se explicara como se deben llevar a cabo estas etapas en
respectivas Areas de Implementacién (Al), especificando en cada una de el

ubicacion especifica de las OCAS dentro del Area, cuéles seran los pasc
necesarios parau implementacion y cuando se deberan realizar.




