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Description


PROYECTO: MEJORAMIENTO DE LAS CONDICIONES AGROPECUARIAS CON LA COSECHA DE AGUA EN ZONAS ALTO ANDINAS. INTRODUCCION. El manejo hídrico en el Perú antiguo ha dejado una huella imborrable en el modo de vida andino, pues la sociedad andina se desarrolló en un medio ambiente complejo y frágil, donde el agua representa un elemento esencial para la supervivencia. Actualmente, la población andina enfrenta un reto aun mayor: el cambio climático. Este cambio se produce como efecto de la actividad del hombre en su afán desmedido de satisfacer la demanda en el actual modelo de desarrollo global. Ya se están percibiendo con mayor frecuencia e intensidad las sequías, las inundaciones, los vientos huracanados, las lluvias torrenciales, las granizadas, las nevadas y el descongelamiento de los glaciares. En el caso peruano la zona más vulnerable ante este desorden climático es el ecosistema altoandino, ecosistema frágil y con gran presión productiva. En este ecosistema, la principal actividad económica del poblador es la crianza de camélidos sudamericanos domésticos. El hábitat de los camélidos sudamericanos y el modo de vida del poblador altoandino están siendo impactados negativamente y se está produciendo el deterioro paulatino del suelo y de los pastos naturales, especialmente el agotamiento de las fuentes de agua, fuente de vida de todo ser viviente. Frente a esta problemática y en especial a la escasez hídrica, el Centro de Estudios y Promoción del Desarrollo (desco), viene revalorando las prácticas antiguas del manejo del agua a través de la experiencia desarrollada en la provincia de Caylloma, utilizando para ello tecnología adecuada, fácilmente replicable y de bajo costo. Esta tecnología denominada como "la cosecha del agua" tiene por objetivo el almacenamiento del agua de lluvia a través de la construcción de microrrepresas rústicas, para su posterior uso en el riego de pasturas. En el presente manual, se explica de manera sencilla el proceso constructivo de la infraestructura de almacenamiento hídrico, la construcción y distribución del agua a través de los canales de riego, las prácticas de recuperación y conservación de los pastos y las alternativas de prevención frente al sobrepastoreo. Finalmente debemos agradecer el apoyo del Instituto de Promoción y Apoyo al Desarrollo (IPADE), que financió el proyecto "Incremento de las Rentas y del Bienestar Social de las Poblaciones Nativas de la Reserva Nacional Salinas Aguada Blanca y Caylloma", (1/2002 - 6/2004); al Fondo de Capacitación Laboral y Promoción del Empleo (FONDOEMPLEO), que financió el proyecto "Mejora de la Calidad del Empleo dedicado a la Crianza de los Camélidos en la Provincia de Lampa, Puno - CAMELAMPA", (9/200410/2007); y a la Fundación Paz y Solidaridad de Navarra y al Gobierno de Navarra que financiaron los proyectos "Articulación al Mercado Regional de Productores Agropecuarios del Valle del Colca. Perú", (8/2006-12/2008) y "Desarrollo Agropecuario Sostenible y Articulación Competitiva de las Provincias de Parinacochas y Paucar del Sara Sara. Ayacucho. Perú", (1/2008-12/2009); por permitir que este documento salga a la luz.
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Medición y trazos para la construcción. Limpieza del terreno. Excavación de la zanja de cimentación Instalación de la tubería para salida del agua almacenada. Construcción del dique de tierra. Protección de las taludes del dique. Construcción de la trampa de sedimentos. Construcción de la caja de valvula. Construcción del aliviadero de demasías.



Operación y Mantenimiento. Sugerencias.
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MEJORANDO LA CAPACIDAD DE ALMACENAMIENTO DE LOS ESPEJOS DE AGUA. 2.1. Definición. 2.2. Fases del mejoramiento a. b. c.



3.



Identificación del sitio Construcción del dique Acabados en la construcción



CONSTRUYENDO LOS CANALES DE CONDUCCION DE AGUA. 3.1. ¿Qué es un canal de riego? 3.2. Clasificación de canales de riego a. Canal principal o de conducción b. canales secundarios c. Canales de tercer orden 3.3. Clasificación de canales de riego 3.4. Distribución espacial de los canales. 3.5. Mantenimiento y Operación de canales.



4.



TOMAS DE CAPTACION DE AGUA. 4.1. ¿Qué son las tomas de captación de agua? 4.2. Tipos de tomas de captación a. Tomas rústicas b. Tomas estables o fijas 4.3. Partes de una toma de captación



LOS RECURSOS NATURALES



Los recursos naturales son aquellos bienes y servicios que proporciona la naturaleza, sin alteración por parte del hombre y que son valiosos para las sociedades humanas por contribuir a su bienestar y desarrollo de manera directa (materias primas, minerales y alimentos) o indirecta (servicios ecológicos indispensables para la continuidad del planeta). Para obtener una buena producción y altos rendimientos en la actividad ganadera, es de suma importancia integrar el buen manejo y las prácticas de conservación de los recursos naturales del ecosistema andino. Entre los recursos que conforman el ecosistema andino tenemos al agua como el recurso escaso más importante, pero usualmente desaprovechado, además del suelo, la vegetación y las diferentes especies animales que han venido conviviendo armónicamente con su medio ambiente. Uno de los problemas más grandes que se presenta en el hábitat de los camélidos y que está acentuándose, es la degradación de los suelos producto de la erosión hídrica y eólica. Esta situación se da como consecuencia de la escasa e insuficiente reproducción de la vegetación natural, que no permite mantener una adecuada cobertura de protección y disposición oportuna de alimentos de calidad para los animales en las extensas praderas naturales. Las praderas naturales son el soporte del alimento en la época seca para la ganadería extensiva, principalmente alpacas, llamas y ovinos. Su producción forrajera varía según la estación del año, así, en la estación lluviosa la disponibilidad de pastos es adecuada, pero en la estación seca su cantidad y calidad disminuyen y no alcanza para cubrir el requerimiento mínimo del rebaño. Además, no existen pastizales reservados por cada especie ganadera, el sistema de pastoreo es libre, no hay separación de las áreas mediante cercos, no hay abonamiento, acondicionamiento de sobre explotación, es decir la excesiva presión que ejercen los animales sobre los pastos, particularmente en la época seca. La soportabilidad de los pastos es bastante baja y puede variar dependiendo de la especie vegetal entre un valor de 0.2 a 0.3 animales/ha/año y en bofedales puede llegar de 1.5 a 2.0 animales/há/año. En la actualidad la sobrecarga animal puede llegar hasta 3 animales/há/año. Esta presión tiene efectos inmediatos: la depredación de la cobertura vegetal, la desaparición de las especies deseables para el pastoreo de los rebaños, el estancamiento de la propagación natural por semillas y el consiguiente incremento de especies no deseables y áreas totalmente desnudas EL CICLO DEL AGUA. El agua es el elemento más importante para el poblador altoandino, la producción de camélidos sudamericanos domésticos y para los pastos naturales (la fauna y flora en general), de aquí la necesidad de mantener adecuadamente la relación entre los recursos agua, suelo y vegetación. De esta manera, logramos beneficios ambientales y económicos que son apreciados en el incremento de la cantidad y calidad de los rebaños. La cantidad de agua en el planeta tierra en sus tres fases (sólido, líquido y gaseoso), se ha mantenido constante desde la aparición del hombre. El agua en el mundo se distribuye en tres reservorios principales: los océanos, lo continentes y la atmósfera. El proceso contínuo de circulación del agua entre los reservorios principales, es lo que



denominamos el Ciclo del Agua o Ciclo Hidrológico. El agua constantemente se limpia y se renueva trabajando en equipo con el sol, la tierra y el aire, para mantener el equilibrio en la naturaleza. En los continentes el agua se almacena temporalmente en los lagos, ríos y en el subsuelo; nos referimos a estas fuentes como aguas superficiales y aguas subterráneas. El sol calienta el agua superficialñ de la tierra produciendo la evaporación que lo convierte en gas. Este vapor de agua se eleva hacia la atmósfera donde se enfría, produciéndose la condensación. Así se forman las nubes, las que por enfriamiento regresan el agua hacia la tierra en forma de lluvia, nieve o granizo. La precipitación más usual en la región altoandina es la lluvia, zona de producción de los camélidos sudamericanos. EL CICLO HIDROLÓGICO A medida que cae la lluvia, parte de esta se evapora directamente hacia la atmósfera o es interceptada por los seres vivientes. La que sobra penetra a la tierra a través de un proceso que se llama infiltración, formando las aguas subterráneas. Si la precipitación continúa cayendo a la tierra hasta que ésta se satura, el agua excedente entonces pasa a formar parte de las aguas superficiales. Tanto las aguas superficiales como las aguas subterráneas finalmente van a dar al océano.



CAPITULO I MANEJANDO Y CONDUCIENDO EL AGUA El agua en el sector altoandino es de vital importancia dadas las características productivas de los pastos naturales pues su desarrollo depende del adecuado riego y manejo del agua disponible, principalmente en la época seca. Es por ello que para mejorar el manejo y distribución del agua superficial y fortalecer los acuíferos o lagunas subterráneas manteniendo los manantes naturales, se han desarrollado técnicas adecuadas que se han validado mediante su su aplicación los últimos años. CONSTRUYENDOLASMICRORREPRESAS ¿QUÉESUNAMICRORREPRESA? Son depósitos o reservorios de agua, que el hombre utiliza aprovechando la depresión natural del suelo (hondonadas) o las lagunas naturales, construyendo para ello un dique de tierra compactada que permite captar y almacenar el agua proveniente de las lluvias producidas en los meses de diciembre a marzo, para luego ser utilizada en los meses de mayor escasez. En la zona alto andina, las microrepresas permiten a través de la lenta infiltración del agua una recarga permanente de los acuíferos produciendo el mantenimiento de los bofedales en las partes bajas. Así mismo permiten el riego superficial de los pastizales naturales, incrementando su capacidad productiva.



Entonces, es importante construir estos reservorios para cosechar el agua de lluvia y utilizarla en los meses de mayor necesidad (Julio a Octubre). Estas aguas pueden aprovecharse para el riego de pastos naturales, como abrevadero para el ganado, para la crianza de peces (fuente proteica) para la conservación y/o protección de los manantiales y bofedales a partir de la infiltración del agua en el suelo; también por el efecto termorregulador que tiene en el ambiente circundante, creando un microclima con mayor humedad atmosférica que es atractiva para las aves silvestres.



PARTES DE UNA MICRORREPRESA. Una microrrepresa consta básicamente de 3 partes:  







Laguna o área de almacenamiento: viene a ser el terreno o área donde se almacenará el agua. Dique: es un muro de tierra compactada, construido para evitar que el agua discurra por el cauce natural. Posee un conducto de salida del agua en la base. Este conducto es usualmente un tubo de plástico (PVC) de 4 pulgadas de diámetro y tiene en su extremo interior una trampa de sedimentos y exterimente una caja de válvula para el control del caudal de salida. Aliviadero: es un canal o vertedero que elimina el exceso del agua que ingresa a la laguna, evitando que el agua se desborde por encima del dique y la destruya.



CONSTRUCCION DE UNA MICRORREPRESA. SELECCIÓN Y UBICACIÓN DEL LUGAR. Para la ubicación debemos tener siempre presente que la microrrepresa debe almacenar la mayor cantidad de agua y el dique debe ser lo más angosto posible para así obtener el máximo beneficio con el menor costo. Por eso debemos buscar: ⇒ Que el sector tenga características para un buen almacenamiento, es decir, sea una laguna natural antigua o una depresión de suelo con poca escorrentía, de topografía suave y área extensa. ⇒ Que el sector donde cerraremos el paso de salida o escorrentía superficial sea lo más corto posible para favorecer la economía y la técnica de construcción del dique de tierra. Mientras más corto sea, se utilizará menos material, se realizará una buena compactación y garantizaremos la eficiencia del represamiento (solidéz y duración). ⇒ Que la pendiente del escurrimiento superfvicil no sea excesiva. Si el cauce es casi plano (pendiente de 0 a 2%), es mucho mejor, pues favorece la conservación del dique y cuando se presentan las lluvias y ocurran las avenidas estas no golpeen con fuerza el muro de tierra. Es necesario que se tenga una cantidad regular y permanente de agua. Si no fuera



posible, desarrollar la propuesta constructiva en un sector medianamente seco y derivar el agua permanente a través de un canal de conducción. ⇒ Que se tenga el material necesario para levantar el muro, es decir, buena tierra arcillosa o gredosa, principalmente para la estructura central o núcleo y que se encuentre lo más cerca posible de la obra. ⇒ Es necesario que en los extremos donde se apoyará permanentemente el dique a construir, exista una superficie de tierra, evitando en todo momento que sea un área rocosa porque la adherencia entre tierra (muro) y piedra (ladera de apoyo) no es buena y puede producirse filtración por esa unión.



DETERMINACION DE LA CAPACIDAD DE ALMACENAMIENTO. Parta conocer bien el trabajo a desarrollar (el proceso constructivo), se debe determinar el volumen de almacenamiento y la cantidad de tierra arcillosa necesaria para la construcción del dique. A partir de este punto se conocerá el tiempo que demora la construcción, los gastos y la compra de los materiales (tubería de salida, cemento y válvula). Para ello es necesario realizar las siguientes actividades previas: 



Levantamiento topográfico del área del dique y área del embalse, utilizando teodolito, nivel de ingeniero, eclímetro, wincha y jalón.







Reconocimiento de la cantidad de agua que ingresa al área embalsable, principalmente en el periodo de lluvias. Esta medición es necesaria para definir bien la instalación, las dimensiones de la tubería y válvula, la construcción del aliviadero y las dimensiones del dique (una mayor pendiente de bajada del agua significa mayor grosor del muro).



CONSTRUCCION DEL DIQUE: CRITERIOS PARA HACER UN BUEN DISEÑO DEL DIQUE: EJE DE DIQUE: Debe ubicarse en la parte más angosta de la salida del agua y en el sitio de menor pendiente (0 a 2%). CIMENTACION: Debe excavarse por lo menos 50 centímetros como mínimo o hasta encontrar suelo firme. Debe tener un ancho de 4 metros en toda la longitud del dique. CRESTA: Ancho superior del dique, tendrá el mismo ancho de la cimentación.



CARA AGUAS ARRIBA O ESPALDON INTERNO: Talud inclinado 2:1, el cual es cubierto con piedra plana para evitar la erosión del agua, producto del oleaje. CARA AGUAS ABAJO O ESPALDON EXTERNO: Talud inclinado 2:1, el cual será protegido con cobertura vegetal (gramíneas de la zona). ALIVIADERO: Canal de rebose o vertedero de demasías que estará a 50 centímetros por debajo de la cresta y cuyo ancho dependerá del volumen máximo de aguas que ingresa a la microrrepresa en el periodo de lluvias.



a.



MEDICION Y TRAZOS PARA LA CONSTRUCCION. Se marca el lugar donde se levantará el dique. Generalmente el ancho del dique varía entre 10 a 20 metros



b.



LIMPIEZA DEL TERRENO. Es la limpieza del área donde se construirá el muro de tierra. Esta labor se realiza con lampa y pico, sacando toda la cubierta de vegetal (pasto seco, verde, piedras y materia orgánica), dejando el suelo limpio, para luego hacer nuevamente y de manera precisa la marcación de los tres sectores en los que se divide el muro: un núcleo y dos taludes en ambos lados.



c.



EXCAVACION DE LA ZANJA DE CIMENTACION. Se procede a la apertura de la zanja de cimentación en el área seleccionada. La profundidad debe ser de 0.50 mts., o hasta encontrar suelo firme, de acuerdo a las características del terreno. El largo debe extenderse principalmente sobre el eje del dique y el ancho recomendado es de 4.00 metros. Esta zanja es rellenada con tierra arcillosa y compactada en capas de 30 centímetros, utilizando pisones de cemento o una compactadora mecánica.



d.



INSTALACION DE LA TUBERÍA PARA SALIDA DEL AGUA ALMACENADA. Antes de proceder al relleno y compactación total del dique, es necesario colocar la tubería de salida del agua. Esta se colocará en forma transversal (dirección opuesta al eje principal del dique), tomando las siguientes previsiones: •



Terminado el rellenado de la cimentación, se procede a colocar la tubería con



•



•



•



•



e.



una pendiente del 3% para que pueda tener efecto de presión en la salida y pueda evacuarse el agua con mayor rapidez. Es necesario remarcar que la tubería se colocará en la parte más profunda del cauce principal (lecho de fondo). La extemnsión del conducto de salida dependerá del grosor o ancho del dique. Se asegurará colocando un borde de piedra grande, a ambos lados del tubo aproximadamente unos 5 cms. Luego se deben rellenar los espacios vacíos con arcilla previamente tamizada y compactada, la cual superará la altura del tubo en unos 5 cms. Finalmente se colocará un techo de piedra sobre la superficie. Terminanada la protección del tubo, se procede a la aplicación de una cubierta de cemento ligero, estabilizando y protegiendo el conducto, lo que permitirá que durante la compactación del dique no se produzcan daños por los golpes y pr el propio peso sobre la tubería. A partir de los extremos finales de construcción en el ancho del dique, tomaremos 1.00 mt. Libre de tubería para la colocación de la válvula de salida en el talud externo y la trampa de sedimentos en el talud interno. La dimensión de la tubería está relacionada con la dimensión de la válvula, y estará acorde con la capacidad de almacenamiento de la microrrepresa para ayudar a una evacuación oportuna del agua excedente.



CONSTRUCCION DEL DIQUE DE TIERRA. Para la construcción del dique es indispensable contar con tierra arcillosa suficiente. Esta tierra endurece con el tiempo y evita que el dique pierda agua por sus paredes. Este material deberá estar libre de toda materia orgánica (raíces, champa, etc.) y piedras mayores a 2 cms. (tamizar o zarandear). 



La estructura que tendrá especial cuidado en su construcción es el núcleo, para ello debemos disponer el mejor material (arcilla o greda) para la compactación, el cual se rellena y compacta en capas de 30 cms.







A medida que levantamos el núcleo central, también vamos levantando los taludes o espaldones, a ambos lados del núcleo, rellenando y compactando en capas de 30 cms.







Es importante tener siempre control de la humedad en el material de relleno, en el caso que éste se encuentre seco, es necesario aplicarle agua a las capas de tierra antes de ser compactadas.







De la compactación depende la calidad y duración de nuestro dique. Por ello, es necesario realizar seriamente el proceso de relleno y compactación para eliminar la porosidad, evitar filtraciones y el colapso de la estructura cundo se esté almacenando el agua.







El diseño de los taludes, será de corte inclinado para evitar la caída o derrumbe del material por la altura que toma la construcción. Además, los



taludes son determinados por: 1.



El espaldón o talud interno permite estabilizar la presión del agua contra la pared del núcleo. La inclinación se logra en el proceso constructivo: por cada 1 metro de altura se corre 2 metros de base, con respecto al borde del núcleo central.



2.



La inclinación del espaldón o talud externo aparte de evitar el derrumbe del material por procesos erosivos, permite darle soporte al núcleo central, para que equipare fuerza con la presión del agua almacenada; la inclinación se logra en la construcción: por cada 1.00 metro de altura se corre 1.5 a 2.0 metros de base, con respecto al borde del núcleo central (inclinación 1:1.5 ó 1:2 respectivamente).



3. La altura máxima del dique es de 5 metros. Esta consideración se debe básicamente a la experiencia de trabajo desarrollado, tmando como criterios: la duración y simplicidad del proceso constructivo, la replicabilidad y la disminución de los costos.



f.



PROTECCION DE LAS TALUDES DEL DIQUE. El lado en contacto con el agua almacenada (espaldón interno) debe ser cubierto con piedra (empedrado), con el objeto de evitar daños causados por el oleaje (ientos sobre el espejo de agua). La colocación de las piedras se hará de abajo hacia arriba disminuyendo el tamaño a medida que se avanza; es decir, las piedras más grandes (30 ó 40 cms) estarán en la parte inferior de la cara, y a medida que las piedras se van colocando hacia arriba, el tamaño irá disminuyendo (10 ó 15 cm en la cresta). El lado opuesto al agua (espaldon externo) deberá ser cubierto con gramíneas perennes que sirvan de protección contra la erosión por efecto de las lluvias y el viento. Estas gramíneas serán extraidas de algún lugar cercano en bloques de 40 cm x 40 cm (champa de chillihua) y colocadas una al lado de la otra hasta cubrir toda la cara expuesta.



g.



CONSTRUCCION DE LA TRAMPA DE SEDIMENTOS. Esta estructra evita que piedras o tierra arrastrada por la corriente del agua dañen o tapen el conducto de salida. Se ubica dentro del embalse, a 1.00 mt. De distancia del espaldónb interno, a nivel de la tubería de salida del agua (ras de suelo). Para evitar un ingreso directo de los sedimentos a la trampa, esta se construirá con un borde libre de 20 cms, conrespecto al ras de suelo. La trampa tiene dimensiones de 1.0 mt de ancho x 1 mt de largo y 0.80 mts de altura (en su interior), con un espesor de 0.15 mts en las paredes. Su construcción



se realizará usando concreto simple (dosificación de 1:6 en volumen).



h.



CONSTRUCCION DE LA CAJA DE VALVULA. En su construcción debe utilizarse concreto armado. Es importante que las dimensines de la caja permitan fácilmente la manipulación del timón de apertura y cierre de la válvula y que la tapa de seguridad quede a 7 cms por encima del piñón rotor (en el caso de válvulas con timón). La caja evita la manipulación de la válvula por personas ajenas al sistema de regulación. La forma que tiene la caja de seguridad es usualmente cuadrada, tiene una tapa metálica, la cual presenta un dispositivo de seguridad para la colocación de un candado.



i.



CONSTRUCCION DEL ALIVIADERO. Es la estructura que permitrá eliminar los excedentes del agua que se captan en la microrrepresa durante la época de lluvias. Evita que los fuertes ingresos de agua llenen totalmente la estructura y provoquen su colapso.. El aliviadero se construye en uno de los extremos del dique, de preferencia en el lado que tenga menos pendiente con respecto a su encausamiento para evitar la erosión del suelo y disminuir los gastos en su impermeabilización. Las dimensiones del aliviadero son variables y están relacionadas a los ingresos de agua durante la época de lluvias. Por lo general tiene un ancho no menor a los 2.50 metros y una profundidad de 0.50 a 0.70 mts. Para su construcción se utiliza concreto simple en sus bordes evitando así la erosión del corte hecho en el muro del dique. Para la protección del fondo se utiliza un empedrado y revoque con mortero de cemento.



OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO RECOMENDACIONES PRÁCTICAS:  Des pues de la finalización de la construcción del dique de tierra, es necesaria la aplicación en forma regular de agua en la parte superior y apisonar. Esto permitirá la compactación, asentamiento y corrección de errores dándole mayor solidez y endurecimiento rápido a la tierra compactada.  Se recomienda que se mantenga abiertta la válvula durante los primeros meses de la temporada de lluvias para apoyar la descarga de excedentes y luego cerrarla para que el embalse se llene completamente 15 días antes de la finalización del periodo de lluvias. De igual manera debe tenerse un control permanente de la válvula para evitar cualquier percance (manipulaciones por personas ajenas).  Es importante que el durante el primer año, la microrrepresa sea llenada solamente hasta el 50% de su capacidad. De esta manera estaremos previniendo cualquier filtración o desborde en su estructura durante el























reacomodo natural que se pueda presentar por los asentamientos en la parte superior, algunas veces por debajo del nivel de descarga del aliviadero. Se sugiere que para la selección de la válvula, se tenga presente principalmente la pendiente del vaso, la cantidad de agua almacenada y el área bajo riego. La válvula ayudará a evacuar los excedentes de agua paralelamente con el aliviadero, evitando el desborde y posterior colapso de la estructura. Luego de utilizarse todo el agua almacenada, debe realizarse la limpieza de la trampa de sedimentos. De la misma forma se debe revisar el empedrado en el talud interno y rellenarse los espacios que hayan sido erosionados. Para el caso de microrrepresas, construidas en lugares secos, es recomendable traer agua de otras zomnas a través de un canal para reforzar la recarga del volumen embalsado que disminuirá paulatinamente por efecto de la evaporación y la infiltración. Terminada la construcción es necesario organizar a los productores que harán uso del agua almacenada, para que realicen la distribución del riego en forma programada, evitando que el propietario del terreno donde se ubica la microrrepresa sea el único beneficiario directo. El material a utilizar en el relleno, se recomienda que provenga del vaso interior, evitando en todo momento alterar el paisaje natural; esto permitirá de paso incrementar la capacidad del embalse. La zona de donde se extrajo el material será cubierta por el agua embalsada sin tener impactos negativos en el paisaje natural. SUGERENCIAS. a. ACUERDO ENTRE BENEFICIARIOS. El primer contacto con los beneficiarios se da con el fin de coordinar una visita de campo y ubicar las posibles áreas a represar. No se pueden construir microrrepresas sin la aprobación de los propietarios circundantes a la laguna. Deben existir documentos que den fe del acuerdo de cesión de uso y del aporte de la mano de obra no calificada durante todo el proceso constructivo. Además se debe contar con la autorización previa de la Administración Técnica del Distrito de Riego respectivo (ATDR). b. ELABORACIÓN DEL PERFIL TÉCNICO. Para asegurar y verificar todos los parámetros constructivos de las microrrepresas, se realiza un levantamiento topográfico y se elabora el perfil técnico. Este documento nos permite obtener información necesaria de la cantidad de tierra y piedras a remover y trasladar, el volumen de agua almacenada en el embalse, características del dique tales como la altura, el ancho en la base, el ancho de la cresta, longitud del dique, dimensiones del aliviadero, inclinación de los muros (talud), trampa de sedimentos, instalación del tubo de descarga y la cantidad de materiales que deben de



comprarse. c. AFOROS. Un dato importante a considera es el caudal de agua que ingresa a la microrrepresa, tanto en época de lluvias como en la época seca. Este dato nos permitirá determinar las características de nuestro dique así como la disponibilidad del agua para el riego. El método volumétrico es el más fácil de aplicar para determinar el valor del caudal; para ello utilizamos un balde y un reloj. El valor del caudal se calcula dividiendo el volumen del balde entre el tiempo de llenado, por ejemplo 25 lts/5segundos = 5 lts/seg. CONSTRUYENDO LOS CANALES PARA LA CONDUCCION DEL AGUA. CANAL DE RIEGO. Es una infraestructura que permite la cnducción y distribución del agua captada desde una fuente de almacenamiento, desde los ríos, richuelos, drenes de bofedales, etc. No se reviste con ningún material, por tanto es solo un corte en el suelo a tajo abierto. Esto permite el humedecimiento de la cobertura vegetal por acción de la filtración en el suelo. Se construyen transversalmente a la pendiente dominante del terreno. La pendiente que se debe utilizar en su construcción no debe ocasionar erosión en el suelo. Si estamos sobre terrenos muy pedregosos, la pendiente debe ser un poco mayor para evitar la pérdida de agua por infiltración en el fondo del canal. CLASIFICACION DE CANALES. Los canales se clasifican según el volumen de agua que discurre en ellos. a. CANAL PRINCIPAL O DE CONDUCCION. Son canales que conducen el agua a las parcelas bajo riego desde la captación o fuente de agua (por ejemplo una microrrepresa) hasta la primera ramificación. Por lo general es el canal que domina toda el área que se riega. Se recomienda construirla siguiendo una curva de nivel para que la pendiente sea mínima, una curva de nivel no tiene pendiente, de manera que abarque la mayor superficie de tierra posible y abastezca la mayor cantidad de canales de distribución en los diferentes sectores de riego. Las dimensiones de construcción de estos canales de sección rectangular (base x altura) son: 0.50 x 0.50 0.50 x 0.40 0.40 x 0.40



0.40 x 0.30 b. CANALES SECUNDARIOS. Son los canales que permiten la distribución del agua en las parcelas que serán regadas. Estos canales se derivan de los canales de conducción. Las dimensiones de construcción de estos canales son: 0.30 x 0.30 0.30 x 0.20 c. CANALES DE TERCER ORDEN. Son los canales que se utilizan para aplicar directamente el riego y distribuir el agua en la parcela de pastos. Las dimensiones de construcción de estos canales son: 0.20 x 0.20 0.20 x 0.15 CONSTRUCCION DE CANALES. •
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•
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• •



El trazo de los canales se hace con ayuda del nivel en “A”, buscándose una pendiente cercana al 0%, lo que permite un lento escurrimiento del agua y evita la erosión del suelo. El trazo se debe realizar desde la fuente de agua, trazando en el suelo el recorrido de la línea a nivel, haciendo marcas (hoyos y trazo directo en tierra) para su posterior excavación. Una vez trazada la línea se procede a la excavación del canal utilizando para ello un pico, lampa y una barretilla. Se abre la zanja a lo largo del trazo, teniendo en cuenta la cantidad de agua que discurrirá por el canal y teniendo en cuenta las dimensiones mencionadas anteriormente. El material excavado del canal se coloca en la margen izquierda dándole con ello mayor resistencia y permitiendo el incremento de la profundidad (tener en cuenta este aspecto al momento de determinar la profundidad efectiva). Se debe estimar la capacidad de infiltración del suelo para calcular la longitud máxima del canal en función del caudal existente. Igualmente se recomienda que la sección del canal debe reducirse según se avanza la excavación. El caudal inicial captado va disminuyendo por las pérdidas como efecto de la infiltración. Esta labor se realiza para que siempre la sección del canal esté completamente llena de agua.



DISTRIBUCION ESPACIAL DE LOS CANALES. Para realizar la construcción de los canales y distribuirlos adecuadamente en nuestro terreno debemos tener presente lo siguiente:



 En terrenos con gran pendiente los canales deberán ser construidos paralelamente con un distanciamiento entre sí de 20 a 30 metros.  En terrenos con pendientes moderadas los canales podrán ser distribuidos a mayor distancia, dependiendo de la cantidad de agua que se tenga (distancias mayores a 30 metros). MANTENIMIENTO Y OPERACIÓN DE LOS CANALES. ⇒ Es necesario realizar dos limpiezas al año; una antes del inicio de lluvias y otra después de las mismas, eliminando todos los sedimentos y malezas que comatan el canal y dificultan el libre desplazamiento del agua. ⇒ Realizar supervisiones periódicas en toda la longitud del canal para prevenir cualquier ruptura que causaría una fuerte erosión en el suelo. ⇒ Se recomienda sembrar gramíneas (chilliguas) en el borde inferior de los canales para estabilizarla y protegerla. SUGERENCIAS. Para la construcción de canales de longitudes mayores a 2 kms., que tengan que conducir caudales por encima de los 50 lts/seg., se deberá de solicitar el apoyo de personal calificado y utilización de equipos topográficos. Para los canales que conducen caudales menores puede utilizarse para el trazo solamente el nivel cholo o nivel “A”. TOMAS DE CAPTACION DEL AGUA. Son estructuras que sirven para captar y derivar el agua de una fuente superficial (río, riachuelo, laguna, etc.) a través de los canales. TIPOS DE TOMAS DE CAPTACION. a. TOMAS RUSTICAS. Son estructuras que se construyen utilizando materiales ríusticos, que son generalmente de la zona, logrando de este modo derivar el agua hacia el canal principal. No tienen un punto fijo de ubicación debido a los cambios en el caudal durante el periodo de avenidas. Las más utilizadas son las que se construyen empleando las denominadas “champas”, las que vienen a ser porciones rectangulares de tamaño variable de tierra y pasto. Estas se colocan en hilera perpendicularmente a la dirección de la escorrentía superficial, permitiendo de ésta manera la derivación del agua. b. TOMAS ESTABLES O FIJAS.



Son estructuras construidas de material sólido que se emplazan en el cauce de un río. Constan de un barraje de concreto ubicado transversalmente al flujo del agua para elevar su nivel y captarla convenientemente. Cuentan además con estructuras de aducción, regulación y limpia.
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