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MEJORAMIENTO DE DOS CANALES DE RIEGO EN LA COMUNIDAD DE
CEBOLLULLO, PARA MEJORAR LA EFICIENCIA DE CAPTACION Y CONDUCCION

1 INTRODUCCION

La creciente presion sobre el agua y el cada vez mayor costo para incrementar su
disponibilidad mediante el mejoramiento o construccion de infraestructuras hidraulicas
estan obligando a agricultores e instituciones a buscar optimizar el uso del agua en las areas
de riego y en las parcelas. En esta busqueda, el riego técnificado se presenta como una
alernativa ventajosa.

Para el buen funcionamiento de un sistema de riego, sus obras hidraulicas deben estar
adaptadas a las condiciones de su entorno y uso. En las zonas montafiosas, esto implica que
las obras deben acomodarse a la topografia ondulada y quebrada, las condiciones climéticas
variantes (frio—calor, seco-htimedo), la estacionalidad de los caudales, la fuerza destructiva
del agua en las laderas y el arrastre de materiales solidos. En cuanto a lo productivo, las
zonas montafiosas se caratcerizan por épocas marcadas de producion, un acentuado
minifundio y condiciones desde realtiva hasta extrema pobreza de la poblacién rural. En
cuanto a la gestion social, los sistemas de riego en zonas montafiosas son autogestionados
poe | grupo de usuarios sin interferencia ni subsidido de otras instituciones.

Son estas condiciones generales de las zonas montafiosas las que forman el marco en el que
tienen que desempefiarse las obras de riego. Se conoce ya que si no se adaptan a las
condiciones locales, las obras no tendran el tiempo de vida con el que se proyecta, 0 son
causa constante de problemas y conflictos. Entonces, una de las tareas principales del
disefiador es la de generar la compatibilidad entre las obras de riego y su entorno,
adecuandolas al entorno fisico e hidroldgico y a los requerimientos y capacidades de los
usuarios. Solo si se garantiza que las obras duren y que los usuarios puedan usarlas y
mantenerlas, estas conformaran un sistema sostenible.

Las comunidad de Cebollullo, que forma parte del area de estudio, conforman la
microcuenca del rio Sajhuaya y aledafias al glaciar. Estas emplean aguas provenientes del
deshielo del glaciar para el riego y la produccion agricola, asi también captan aguas de
vertientes para el consumo humano.

Por todo ello, se ha considerado implementar estas medidas piloto y de accion inmediata,
como son el mejoramiento de 2 canales de riego, para mejorar la eficiencia en la captacion
y conduccion. Posterior a una evaluacion técnica y social, se ha decidido realizar el disefio
y realizar los trabajos necesarios para el mejoramiento de secciones criticas con problemas
de filtracién y valores muy bajos en la eficiencia de captacidn y conduccion. Es asi que de
un 45 % de eficiencia en la captacion, por lo menos, se subio a 75 % con la implementacion
de las obras y de un 40 en la conduccion se incrmento a un 90 % en las secciones donde se
realizo la intervencion con estas obras Piloto.
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2 UBICACION

El presente trabajo de mejoramiento de 2 canales de riego se realizé en los sistemas de
riego de la comunidad de Cebollullo, comunidad que pertenece al Municipio de Palca,
Provincia Murillo del Departamento de La Paz. Geograficamente, se encuentra ubicada
entre la latitud 16° 42° Sur y Longitud 67° 52" Oeste (Figura 1). Con cotas de 2940 y 2671
msnm respectivamente, ubicada entre las cuencas del rio Sajhuaya y el rio Paucara, las
cuales desembocan al rio Palca y posteriormente al rio La Paz.

Figura 1: Canal Uyupata (Comunidad Cebollullo)
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Fuente: Elaboracion Agua Sustentable, 2010.
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Figura 2: Canal Canteria (Comunidad Cebollullo — Zona la Glorieta)
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Fuente: Elaboracién Agua Sustentable, 2010.
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3 METODOLOGIA

El disefio de los atajados es importante, pues repercute en la construccién de los mismos.
Por ello, el presente reporte contiene una sistematizacion de todo el proceso desde la idea
hasta la consolidacion — construccion de estos dos atajados en las comunidades de Khapi y
La Granja.

Objetivo:

Mejorar la eficiencia el sistema de conduccion de los canales de riego en la comunidad de
Cebollullo a través la implementacion de Obras Civiles (Obra de Toma) y una seccion del
canal conducido por Tuberias (Politubo de 6 pulgadas).

3.1 Problematica

La comunidad de Cebollullo cuenta con tres canales principales de riego, de las cuales se
estd apoyando con este proyecto al mejoramiento, debido a que las mismas se presentan
ciertos problemas en algunas secciones y las obras de toma, por su ubicacion y el tipo de
obra de toma son altamente vulnerables a las crecidas del rio Sajhuaya. Asimismo, por la
necesidad de contar con riego durante todo el afio y en base a la visita técnica, se ha
decidido apoyar en mejorar la eficiencia en la conduccion del agua en los canales 2 y 3 de
la comunidad (Ver Figuraly 2).

3.2 Metodologia y Desarrollo de la obras

- En base a una visita técnica, y de acuerdo a la solicitud presentada por la dirigencia
de la comunidad de Cebollullo, se realiz6 un andlisis de factibilidad técnica,
econdmica y social. De igual forma, esta obra serd un beneficio para una poblacion
de aproximadamente de 70 familias.

- Se realizd6 el disefio y céalculo de los materiales necesarios para realizar los
respectivos tramites administrativos para la compra de los mismos.

- Se procedié a la requisicion para la compra de los diferentes materiales y la
posterior entrega de los materiales a la dirigencia de la comunidad, con quienes se
coordino los diferentes trabajos debido a que ellos seran los responsables de la
implementacion hasta la entrega de Obra.

- Se realizo el acopio de materiales en la zona de emplazamiento de obras y la
respectiva excavacion para los trabajos de construccion tanto de la cdmara de carga
como del desarenador.

- Se construira una obra civil de hormigon ciclopeo en ambos casos, y posteriormente
se realizara la conexion de los politubos para enterrarlos y asi pueda tener una mejor
proteccién de la obra.
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3.3 Excavacion encofrado de camaras

Canal 2: Uyupata

Los trabajos de excavacion fueron minimos para la implementacion de las Obras ya que
estas son relativamente pequefios. lgualmente, se removio aproximadamente 5 m3de suelo
que posteriormente fue reutilizado para el relleno y cubierta de las tuberias de conduccion.

La camara de dimensiones de 1,5 x 1 x 1 fue armada netamente de hormigon ciclopeo con
soportes de fierro de contruccion de ¥ pulgada en las esquinas. Asimismo, cuenta con una
tuberia de entrada y una de salida en la camara que vaciada al momento del encofrado.

Canal 3: Canteria

Los trabajos de excavacidn fueron minimos para la implementacion de las obras, ya que
estas son relativamente pequefias. De igual forma, se removid aproximadamente 5 m3de
suelo que posteriormente fue reutilizado para el relleno y cubierta de las tuberias de
conduccion.

El desarenador y la camara de carga, que tiene dimensiones de 3 x 0,60 x 0,50, fue armado
netamente de hormigon ciclopeo con soportes de fierro de contruccién de ¥ pulgada en las
esquinas. Asimismo, cuenta con una camara adicional de carga para la entrada de la
tuberia.
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3.4 Tendido de tuberias

En ambos canales, la tuberia se encuentra enterrada a 0,40 m para una mejora proteccién de
los politubos a la exposicidn del sol y las condiciones naturales de la zona.
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4 RESULTADOS OBTENIDOS

4.1 Resultados
Canal 2: Sistema Uyupata

e Se cuenta con una camara de carga de dimensiones conocidas 1,5 X 1 x 1, que nos
servird como estanque de regulacién y carga de agua para la conduccion por tuberia
(Politubo de 6 pulgadas).

e Se realizo la conduccion de agua en una seccion de 150 metros lineales con politubo
de 6 pulgadas, que esta enterrada a una profundidad de 40 cm para la proteccion del
mismo. Dicho tramo permite que la eficiencia de conduccion mejore por lo menos
en un rango de 45 % a 75 % en la captacion y de 40 % a 90 % en la conduccion ya
que actualmente presenta bastantes fugas de agua.

e Se cuenta con una infraestructura moderna y de mejor eficiencia para el uso de agua
para riego, la implementacion de politubo reducird la infiltracion y la pérdida de
agua que es transportado desde la Obra de toma hasta la zona de riego.

Figura 3: Ubicacion de la Obra en el canal 2 Uyupata.

& Canal 2 Uypats
B
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Fuente: Elaboracion Propia (Google Earth, 2011)

10|Padgina



Canal 3: Sistema Canteria

e Se cuenta con un desarenador de seccion conocida, dimensiones conocidas 3 x 0,60
x 0,50; y una camara de carga que servira en la regulacion y carga de agua para la
conduccion por tuberia (Politubo de 6 pulgadas).

e Serealizo la conduccion de agua en una seccion de 150 metros lineales con politubo
de 6 pulgadas, que esta enterrada a una profundidad de 40 cm para la proteccién del
mismo. Ese tramo permite que la eficiencia de conduccion mejore ya que
actualmente presenta bastantes fugas de agua.

e Se cuenta con una infraestructura moderna y con mejor eficiencia en la conduccion
del agua para riego.

Figura 4: Ubicacion de la Obra en el canal 3 Canteria.

Google earth
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Fuente: Elaboracion Propia (Google Earth, 2011)
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5 ENTREGA DE OBRAS Y MANUAL DE OPERACION

La intervencion finaliz6 con un acto de entrega de obra, cuyo documento estd con el
siguiente tenor. En el mismo, se pueden apreciar las firmas de autoridades locales y los
responsables de dicha intervencion, esto puede verse en la seccion de Anexos del presente
documento.

ACTA DE ENTREGA DE OBRA

En conformidad a los compromisos asumidos por el Componente Agua Sustentable, através
del Proyecto “Fortalecienco la capacidad y desarrollando estrategias de adaptacion a los
fendmenos de Cambio climéatico en comunidades de montafia de la Cordillera Real de Los
Andes centrales de Bolivia” Proyecto Illimani — IDRC y el Proyecto Adaptacién al
Cambio climatico en comunidades andinas Bolivianas que dependen de glaciares tropicales
financiado por NEFCO - Diakonia , con el pago para el Disefio y la Supervision de la
Obra piloto denominada ”Mejoramiento de dos canales de Riego en la comunidad de
Cebollullo”. Como se tenia acordado el proyecto Illimani realiz6 la compra de materiales e
insumos para la implementacion del mismo.

Se procedi6 al acto de entrega en la sede social de la comunidad de Cebollullo,
pertenecientes al Municipio de Palca a horas 14:00 del dia 12 de diciembre del afio 2011;
y en presencia de las autoridades comunales: Sr. Victor Pabon, Secretario General de
Cebollullo, asi como representantes dirigenciales y bases (comunarios) de la comunidad,
por lo mencionado él; Supervisor de Obra: Ingeniero Enrique Alurralde; Fiscal y veedor del
Proyecto: Ingeniero Edwin Torrez; y en presencia de la Coordinadora de Proyecto por
Agua Sustentable la Ing. Paula Pacheco Mollinedo se procedi6 a la misma.

MEJORAMIENTO DE DOS CANALES DE RIEGO EN LA COMUNIDAD DE
CEBOLLULLO

Con las especificaciones siguientes:

Canal 2 Sistema Uyupata

e Mejoramiento de acequia de riego mediante la implementacién de 150 metros de
politubo Esquema 40 de 6”

e Construccion de camara de entrada y camara de carga (de transicion entre canal
de tierra — tuberia) de H°C° segin disefio y bajo normas vigentes de
Hormigones.

e Trabajos adicionales como: construccion de vertedor de exedencias y dados de
soporte en las tuberias de salida.
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Canal 3 Sistema Canteria

e Mejoramiento de acequia de riego mediante la implementacion de 150 metros de
politubo Esquema 40 de 6”

e Construccion de un desarenador y cadmara de carga (de transicién entre canal de
tierra — tuberia) de H°C® segln disefio y bajo normas vigentes de Hormigones.

e Trabajos adicionales como: construccion de vertedor de exedencias y soportes
en las tuberias de salida.

Y con los siguientes antecedentes:

Fecha Fecha de | Ampliacion Plazo Total
Inicio Conclusién | observaciones | Ejecutado

13/10/2011 | 12/12/2011 | 19/12/2011 60 d.c.

Los usuarios, dirigentes, presidentes de canal y principalmente el secretario general
mencionados anteriormente, se comprometen a mantener la obra en forma correcta
quedando bajo su responsabilidad la operacién y mantenimiento a partir del presente y de
acuerdo a lo establecido por el documento adjunto de OPERACION Y
MANTENIMIENTO DE OBRA, por lo que firman al pie del presente documento en
sefial de conformidad y compromiso a las 14:00 pm horas, del dia 12 del mes de diciembre
del 2011.
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MANUAL DE OPERACION Y MANTENIMIENTO
DOCUMENTO ADJUNTO AL ACTA DE ENTREGA DE OBRA
La obra:

MEJORAMIENTO DE DOS CANALES DE RIEGO EN LA COMUNIDAD DE
CEBOLLULLO

Con las especificaciones siguientes:

Canal 2 Sistema Uyupata

e Mejoramiento de acequia de riego mediante la implementacion de 150 metros de
politubo Esquema 40 de 6”

e Construccion de cdmara de entrada y camara de carga (de transicion entre canal de
tierra — tuberia) de H°C® segun disefio y bajo normas vigentes de Hormigones.

e Trabajos adicionales como: construccion de vertedor de exedencias y dados de
soporte en las tuberias de salida.

Canal 3 Sistema Canteria

e Mejoramiento de acequia de riego mediante la implementacion de 150 metros de
politubo Esquema 40 de 6”

e Construccion de un desarenador y cdmara de carga (de transicidn entre canal de
tierra — tuberia) de H°C® segun disefio y bajo normas vigentes de Hormigones.

e Trabajos adicionales como: construccion de vertedor de exedencias y soportes en
las tuberias de salida.

Debera ser mantenida y operada bajo las siguientes consideraciones:

e El sistema esta disefiado para trabajar a diferentes niveles dependiendo la época y
necesidad siendo desde media tuberia hasta tuberia llena de 6”, sin embargo por la
verificacion realizada en obra, no se permitird que ingrese caudales adicionales,
especialmente de lluvias o de crecidas en el rio. Para este cometido deberan desviar los
caudales excedentes en épocas de crecida y lluvias torrentosas.

e El corte de aguas asi como la liberacién del mismo a la obra debera ser previamente
notificado a la dirigencia y las bases y se debera tener espacios de tiempo entre cada
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accion de por lo menos 12 horas. Sin embargo el sistema funcionara de manera mas
optima si trabaja con agua todo el tiempo.(sin cortes)

e Los trabajos de limpieza de camaras de ingreso deberan ser de manera periddica: 1 vez
cada 7 dias, y 3 veces por semana en época de lluvias y crecidas.

e Los trabajos de limpieza implican también limpieza de canales antes del ingreso a la
obra (retiro de sedimentos, piedras, arena, basuras)

e Latuberia expuesta a la intemperie y que no esté cubierta con el sika anti sol, deberé ser
debidamente protegido, si la tuberia se encuentra en el terreno, esta debera ser enterrada
con material cernido (arena) por lo menos 10 cm por encima de la misma y luego con
material granular hasta cubrir totalmente.

e No se permitira tener tuberia apoyada en el suelo sin su cama de arena y la proteccion
debida.

Por el acta de entrega de obra firmada es que los beneficiarios se comprometen a cumplir
esta reglamentacion de uso, operacion y mantenimiento de obra.
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6 CONCLUSIONES

Las conclusiones que podemos sefialar son las siguentes. Las comunidades presentan
diferente respuesta a los trabajos planteados, cada comunidad en base a su organizacion y
su dirigencia responde de diferente manera. Por tal motivo, los trabajos requieren el
involucramiento de las personas y se ve necesario que se pueda contar con la mayar
participacion posible. En este sentido, la comunidad de Cebollullo a logrado ejecutar de
manera organizado y eficiente el trabajo planteado.

Cuando las comunidades actGan y participan activamente, el trabajo planificado logra
cumplir con los tiempos establecidos, lo que a la larga buscar y conseguir un mayor apoyo.
Asimismo, la importancia que tienen estas obras hidraulicas para el mejor uso y
aprovechamiento de las aguas para riego lograra, reducir la perdida de agua que se tenia en
la conduccién desde la Obra de toma hasta la zona de riego que se ha priorizado con la
comunidad.

La presente obra a beneficiado a 70 familias que viven del riego en la comunidad y de la
produccién agricola, por lo que la mejora en la eficiencia de captacion y conduccion a
mejorado la oferta de agua que tienen durante la época mas critica como lo es en los meses
secos (octubre — noviembre). Asimismo, sefialar que el disefio, por su caracter participativo,
fue disefiado con criterios de preservacion y no alteracion del ecosistema que esta
adyacente a las obras civiles, y manteniendo los caudales ecol6gicos para la flora y la fauna
silvestre que existe en la zona.
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