el BN BB =

Siembra y cosecha de agua

Proyecto “Haku Wifiay / Noa Jayatai”

PERU =5i5cis




Las Qochas Rusticas Manual Técnico / N2 6

MINISTERIO DE DESARROLLO E INCLUSION
SOCIAL - MIDIS

Paola Bustamante Sudrez

Ministra

CONTENIDO

VICEMINISTERIO DE POLITICAS Y EVALUACION

SOCIAL PRESENTACION 4
Ariela Maria de los Milagros Luna Flérez
Viceministra a

INTRODUCCION 5

VICEMINISTERIO DE PRESTACIONES SOCIALES
Norma Vidal Afiafios

SRR 1. Elciclo del agua y los efectos del cambio climético
Viceministra

en la cuenca 6
a. Elciclo del agua
b. La cuenca hidrogréfica
c. Comportamiento de la cuenca hidrografica
d. Efectos del cambio climético en el ciclo del agua
en la cuenca

FONDO DE COOPERACION PARA EL DESARROLLO
SOCIAL - FONCODES

Maria Pefia Wong

Directora Ejecutiva

Unidad de Generacién de Oportunidades Econémicas -
UGOE
Luz Haydee Urbina Herrera

i 2. Efectos del cambio climdtico en el ciclo del agua

en la cuenca 9
a. Siembra de agua
b. Cosecha de agua

Responsables de la edicién
Unidad de Comunicacién e Imagen - FONCODES

Responsables técnicos: FONCODES
 Juan Valdera Sandoval

» Ana Maria Ling Laguna

* Pedro Alarcén Mandujano

3. Siembray cosecha de agua 11
a. Siembra de agua
b. Cosecha de agua

Responsables téenicos: PACC PERU
o Flavio Valer Barazorda

e Jaime Pérez Salinas

e Victor Bustinza Urviola

4. Las qochas, una alternativa para la siembray
cosecha de agua 19
a. Beneficios de las gqochas
b. Aspectos a considerar si deseamos construir
o mejorar nuestras Qochas
c. Partes de una qocha
d. Tipos de gochas
e. Construccién y mejoramiento de qochas
f. Operacién y mantenimiento de qochas

Ilustraciones: Angeles Huillea Tunque
Diagramacién: Liz Carol Silva Peralta

Lima, octubre 2015

Hecho el Depésito Legal en la Biblioteca Nacional del Perd N°
Impreso en Tarea Asociacién Grafica Educativa
Psje. Marfa Auxiliadora 156, Lima 5, Perti

Esta es una publicacién del Fondo de Cooperacién para el Desarrollo
Social - FONCODES con el apoyo del Programa de Adaptacién al
Cambio Climético -PACCPERU.

BIBLIOGRAFIA 41

T,

o,

Fondo de Cooperacién para el Desarrollo Social - FONCODES Fondo de Cooperacién para el Desarrollo Social - FONCODES




4

Las Qochas Rusticas

PRESENTACION

El presente material educativo “Siembra y cosecha de agua”, fue adaptado
de los documentos técnicos elaborados por el Programa de Adaptacién
al Cambio Climéatico PACC Pert “Las gochas rusticas, una alternativa
en los Andes para la siembra y cosecha de agua en un contexto de
cambio climético” y “Manejo de pastos naturales alto andinos, sobre la
base de la experiencia obtenida durante el trabajo en las microcuencas
Huacrahuacho en Cusco y Mollebamba en Apurimac, y en los Nucleos
Ejecutores Centrales del proyecto Haku Wifiay de Ocongate en Cusco,
Cotaruse en Apurimac, y de otras practicas realizadas en la zona alto
andina de nuestro pafs.

De este modo, se pone a disposicién del Fondo de Cooperacién para el
Desarrollo Social - FONCODES material educativo que explica de manera
practica y did4ctica: (i) El ciclo del agua y los efectos del cambio climatico
en la cuenca, (ii) los efectos del cambio climatico en cuencas, (iii) la
siembra y cosecha de agua, y (iv) Las qochas risticas, una alternativa para
la siembra y cosecha de agua.

Fondo de Cooperacién para el Desarrollo Social - FONCODES
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INTRODUCCION

Las gochas son pequefios depdsitos temporales de agua, ubicados en las
cabeceras de las cuencas. En nuestro pais existen diferentes experiencias
sobre la construccién de estos reservorios rusticos, que sirven para
almacenar el agua de las lluvias con el propésito de infiltrar y aumentar la
cantidad de agua en los manantes y bofedales, o usarla directamente en
las actividades humanas y agricolas.

El crecimiento de la poblacién y la intensidad de las actividades
agropecuarias, generan mayor demanda de agua; adema@s, el sobrepastoreo,
los incendios y la deforestacién degradan los suelos y la cobertura vegetal,
afectando la infiltracién natural del agua en el suelo, disminuyendo la
recarga de las aguas subterrdneas, que son generadoras de agua en las
cuencas. A estos hechos se suman los efectos del cambio climéatico, como
la disminucién de las lluvias en la sierra, la desaparicién de los nevados y
el incremento de la temperatura, que afecta la oferta natural del agua.

Frente a este problema, las qochas risticas son una alternativa integral,
que contribuyen a contrarrestar la disminucién del agua, incrementandola
por infiltracién o almacenamiento natural para su uso directo.

Debemos tomar en cuenta que para el buen desarrollo de esta practica
se debe mantener la cobertura vegetal de las 4reas mediante el manejo de
praderas (cobertura vegetal con pastos, especies forestales, entre otros,
que permitan mantener un manejo sostenible del agua en la zona.

Fondo de Cooperacién para el Desarrollo Social - FONCODES
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ﬂ El ciclo del agua en la cuenca

Para comprender el comportamiento del agua en la cuenca es necesario
tener claridad sobre los conceptos “ciclo del agua™ y “cuenca”.

1.1. Ciclo del agua

La circulacién o el “viaje del agua” es importante para la vida. El agua de
los océanos, lagos y rios, se evaporan formando nubes que al enfriarse
caen a la tierra en forma de lluvia, granizo o nieve, infiltrdndose y
originando los manantes, riachuelos, rios y lagos. Este conjunto de
hechos se denomina el ciclo del agua, como se ve en la siguiente figura:

Condensacion

A4S
i A

Evapotranspiracion
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1.2. Cuenca hidrogréfica

Son aquellas que hacen que el agua que proviene de las montafias, del
deshielo o de las lluvias, descienda por la depresién hasta llegar a un
mismo rio o incluso al mar. En algunos casos, si se trata de un valle
encerrado por montafias, la formacidn acuifera seréd una laguna o lago.

Este espacio de territorio delimitado por la linea de las cumbres
o también llamada “divisoria de aguas” colecta el agua superficial
y subterrdnea vertiéndolas en un mismo rio, es por ello que en las
cuencas hidrogréficas todo estéa relacionado, por ejemplo; si disminuye
o desaparecen las plantas que cubren el suelo por la deforestacién,
sobrepastoreo o incendios, es posible que en épocas lluviosas se
produzcan derrumbes y huaycos.

Fondo de Cooperacién para el Desarrollo Social - FONCODES



Las Qochas Rusticas

Manual Técnico / N2 6

1.3. Comportamiento del agua en la cuenca

En la cuenca, una parte de la lluvia que cae es usada por los seres vivos,
otra parte penetra al suelo a través de la infiltracién y forma las aguas
subterrdneas. Cuando el suelo se humedece completamente, el agua
discurre formando acequias, riachuelos y rios.

La cantidad de agua que se infiltra en el suelo y la que discurre depende
de la capacidad de infiltracién, de la pendiente y de la cantidad de
plantas que tenga el suelo.

Cuanto més plantas se tengan en el suelo mayor seréa la capacidad de
infiltracién. Cuando se conserva la parte alta de la cuenca se recargan
las aguas subterraneas, asi los manantes y los rios no disminuyen y se
mantienen todo el afio. Las punas con sus pastizales, bofedales, lagos y
lagunas, actiian como “esponjas” que retienen el agua.

Cuenca
alta

Aqui se
recargan

las aguas
subterrdneas,
que abastecen
a la cuenca
media y baja.
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@ Efectos del cambio climdtico en

el ciclo del agua en la cuenca

El aumento de la temperatura es el factor principal del cambio del clima
en el mundo. Se ha generado porque los seres humanos, deforestamos,
quemamos bosques y praderas, usamos mucho petréleo, etc. asi se

producen gases que contaminan el aire de la atmosfera y contribuyen
con el calentamiento del planeta.

A consecuencia del cambio climaético, el ciclo del agua estéd cambiando,
produciéndose:

Eventos climaticos extremos

En la sierra las lluvias se retrasan; antes se presentaban en setiembre
ahora se demoran hasta diciembre, hay més lluvias torrenciales que
provocan derrumbes, huaycos e inundaciones. También, las sequias,
las granizadas y nevadas son maés fuertes; las heladas se presentan en
cualquier momento y durante més dias que antes. Por ello en algunos
territorios observamos que la cobertura vegetal que protege el suelo
estéd disminuyendo (pastizales naturales, arboles, entre otros).

r’.r_.sé“
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1 estdn desapareciendo
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los pastos estdn
disminuyendo
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« Reduccidn de lluvias

Se sabe que la lluvia esté disminuyendo en la sierra. Por ejemplo en
la microcuenca Huacrahuacho (Canas, Cusco) se sabe que cada afio
llueve menos de 12 litros por metro cuadrado.

« Retroceso de los glaciares

En el Pert los glaciares o nevados, ya no tienen tanto hielo como antes,
se sabe que al 2030 algunos nevados que estdn ubicados por debajo de
los 5000 msnm desapareceran.

 Disminucién de las fuentes de agua

El cambio climético influye en la disponibilidad del agua, afectando
la vida de los humanos y de todos los seres vivos. La disminucién del
agua es consecuencia de la desaparicidén de los nevados, la reduccién
de las lluvias, el incremento de la temperatura y la mayor evaporacién.
Asi también se produce por la excesiva de forestacién, agricultura y
ganaderia sin proteccidn.

- Riesgo de sequias

Se presentan cuando hay una fuerte disminucién de la cantidad de la
lluvia en el afio y cuando en época de lluvias deja de llover (veranillos).
Con el cambio climético las sequias estan aumentando y duran maés.

« Riesgo de derrumbes

Son deslizamientos de tierra, y se presentan cuando las lluvias
torrenciales aumentan o son més fuertes y no se cuenta con cobertura
vegetal por deterioro de sobre pastoreo o reforestacidn.

Fondo de Cooperacién para el Desarrollo Social - FONCODES

@ Siembra y cosecha de agua

Para que la reduccién del recurso hidrico nos afecte menos, se debe
realizar la “siembra y cosecha de agua” en las cabeceras de cuenca. Esto
permitird almacenar el agua de las lluvias, incrementar su infiltracién y
aprovecharla en las épocas de estiaje.

del agua, el caudal de
nuestros manantes
ha aumentado
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3.1. Siembra de agua

En el Pert, a la recarga de las aguas subterrdneas realizadas por el hombre,
se le llama “siembra de agua”. Consiste en captar parte del agua de lluvia
y hacer que esta se infiltre para recargar las aguas subterraneas, antes que
se pierda, o se vaya al rio.

Formas de siembra de agua

La siembra de agua se puede hacer de varias maneras, el principal
objetivo es disminuir la velocidad con la que discurre el agua de lluvias
en el suelo, asi ya no seguird corriendo “con la misma fuerza” y se
infiltrara recargando las aguas subterraneas.

Existen varias formas de sembrar agua:

« Qochas

Las qochas son pequefios depésitos de agua, ubicadas en las cabeceras
de cuenca, que retienen y represan el agua de lluvia. A través de una lenta
infiltracién permiten recargar permanentemente las aguas subterraneas,
manteniendo los manantes aguas abajo.

Pueden ser naturales, cuando se forman en una depresién existente, y
artificiales, cuando han sido hechas por el hombre. Normalmente son
una combinacién, es decir, donde habia una pequefia qocha, el hombre
ha logrado un mayor almacenamiento de agua, mediante la construccién
de un dique, el cual genera un 4rea méas grande de almacenamiento para
la infiltracién.

Fondo de Cooperacién para el Desarrollo Social - FONCODES

A través de la qocha, hemo?\
sembrado agua que alimenta__.
nuestro manante

« Zanjas de infiltracién

Las zanjas de infiltracién son canales sin desnivel, excavadas en terrenos
de ladera; sirven para atrapar el agua de las lluvias que corre por las
laderas, infiltrdndola en el suelo. Asi no se pierde y se evita la erosién de
los suelos.

Para el disefio, construccién y mantenimiento de las zanjas se deben
tener en cuenta las siguientes consideraciones:

v/ Cuanto més inclinado es el terreno, el distanciamiento entre zanjas
debe ser menor.

v En zonas de pastoreo se deben dejar caminos con un ancho adec-
uado para facilitar el paso de los animales y evitar el deterioro de
las zanjas.

Fondo de Cooperacién para el Desarrollo Social - FONCODES
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v Se debe realizar el mantenimiento de la zanja, limpiando la tierra, La recuperacién y crecimiento de las plantas ayudan a infiltrar agua en
arena o cascajo arrastrados por el agua. De esta manera se aumen- el suelo, contribuyendo a disminuir la velocidad con la que corre el agua
ta su vida util. y recargar las aguas subterréneas.

En 4reas clausuradas podemos cosechar semillas de pastos naturales

v Realizar plantaciones forestales con especies nativas como el qolle,
para resembrar en otras zonas degradadas.

queufia o chachacomo, sobre el camellén de la zanja, para ayudar a
estabilizarla e infiltrar el agua. Para la clausura de praderas, se deben tomar en cuenta las siguientes
consideraciones:

v Disponer de un area grande, para captar e infiltrar la mayor canti-
dad de agua de las lluvias.

v Que el agua infiltrada beneficie a poblaciones y zonas productivas
aguas abajo, es decir, que se justifique la inversién.

v Realizar acuerdos comunales previos y de ser posible respaldados
por ordenanzas municipales, para evitar conflictos entre familias.

v Disponer de materiales como piedras o champas, o tener acceso
para trasladar materiales como mallas, postes, alambre de puas,
etc.

- Manejo de pastos naturales

En las zonas altas de la sierra en épocas de estiaje, los pastos naturales
contribuyen a contar con agua de buena calidad y cantidad, debido a que
conservan el suelo, disminuyen la erosién e incrementan la infiltracién
del agua.

Para el manejo racional de los pastos naturales, se pueden hacer las
siguientes précticas:

v/ Pastoreo rotativo, dividiendo un campo de pastoreo en varias
parcelas pequefias, que serdn pastoreadas en orden, permitiendo asi

la recuperacién de los pastos.

» Clausura de praderas v Realizar abonamiento con estiércol mediante la rotacién de dormi-
I : , : deros.
Es una préictica que consiste en cercar un area determinada de pradera
en las cabeceras de cuenca, por dos a més afios, dependiendo del v Regar los pastos naturales en épocas secas.
estado de la pradera y el uso. Para ello se usa materiales de la zona / Recuperar los pastos naturales, mediante la diseminacién de

como piedras, champas o malla ganadera. semillas v el trasplante

14 Fondo de Cooperacién para el Desarrollo Social - FONCODES Fondo de Cooperacién para el Desarrollo Social - FONCODES
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v/ Controlar plantas invasoras, como el pacu pacu, waraco, kunkuna,
que extraen muchos nutrientes del suelo y los animales no los
pueden comer.

v Sembrar o trasplantar leguminosas como el trébol blanco, para
aumentar la calidad nutritiva de los pastos.

Fondo de Cooperacién para el Desarrollo Social - FONCODES

- Forestacién y reforestacién

La forestacién y reforestacién son maneras de proteger el suelo de las
lluvias y mejorar la infiltracién del agua. El tronco y las raices de los
arboles funcionan como retenedores de agua, reducen la velocidad y
hacen que el suelo se agriete, quedando aberturas para que el agua se
infiltre.

Las plantaciones forestales con especies nativas, “llamadoras de agua™
como la queudia, el aliso, el chachacomo, sauco, arrayan, entre otros,
disminuyen la erosién, contribuyen a recuperar los suelos degradados
e incrementan la infiltracién. En las praderas se puede plantar especies
nativas alrededor de las parcelas de pastos naturales.

Para la siembra del agua no es recomendable usar plantas de pino
ni eucalipto, porque consumen mucha agua y no permiten que otras
plantas crezcan a su alrededor.

. # muchos manantes en la
parte baja
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» Amunas éﬁ' Las qochas, una alternativa para
la siembra y cosecha de agua

Es una préctica que se realiza en zonas rocosas por encima de los
4400 msnm.,, captando el agua de las lluvias y conduciendolas a
través de acequias de tierra, para luego infiltrarlas en rocas fractura-

- - Las gochas, represas o microrrepresas rusticas, son depdsitos o reservorios
das, ubicadas encima de los manantes.

de agua, que utiliza el hombre aprovechando la depresién natural del suelo
o las lagunas naturales, construyendo para ello un dique con materiales
disponibles en la zona, que permite captar y almacenar el agua de las
lluvias.

4.1. Beneficios de las qochas

* Mantienen por un periodo més prolongado los manantes ubicados
en la parte baja de la qocha, aumentando la disponibilidad de agua en

iHas visto época seca.
cémo sale agua

por las rocas!

* Generan humedad en areas secas cercanas a la qocha, aumentando
la produccién de pastos naturales, reduciendo la desaparicién de
especies vegetales.

* Mejoran la calidad del agua, pues al infiltrarse en su recorrido por el
subsuelo se limpia.

* Contribuyen a recuperar y mantener los bofedales.

* Crean un microclima, reduciendo la incidencia de heladas y
beneficiando a los pastos y cultivos en zonas aledafias.

* Permiten criar peces y algas comestibles para el consumo humano,
y también la siembra de totora, que sirve para alimentar al ganado en

3.2. Cosecha de agua época de estiaje.
* Se crea condiciones para recuperar y conservar plantas como la
La cosecha o recoleccidn de agua es la captacién del agua que dis- qoya, chillligua y pino de agua, y animales como las huallatas y patos
curre por el suelo, para utilizarla directamente en la agricultura, en silvestres.

el consumo humano, en la crianza de animales o para regar planta-
ciones forestales. La cosecha de agua es una opcién para tener més
agua, en la temporada seca.

18 Fondo de Cooperacién para el Desarrollo Social - FONCODES Fondo de Cooperacién para el Desarrollo Social - FONCODES 19
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4.2. Aspectos a considerar si deseamos
construir o mejorar nuestras Qochas

Las qochas son una alternativa para la siembra y cosecha de agua, sin
embargo se presentan algunas limitaciones para su construccidn:

* Algunas familias no conocen, la utilidad y el valor de las gochas,
desean tener agua almacenada en la qocha por més tiempo, y pierden
interés cuando desaparece por la infiltracién.

* Dificilmente las comunidades y familias destinan areas para constru-
ir gochas, ya que estas se usan para pastar el ganado.

* No todas las zonas son apropiadas para la construccién de las qochas.
Se requiere del asesoramiento técnico para su ubicacién y construc-
cién del dique, asi se puede garantizar la calidad, estabilidad, buena
operaciéon y mantenimiento.

4.3. Partes de la qocha

Una qocha tiene las siguientes partes:

a.- Area tributaria. Esla parte alta de la qocha, por donde el agua de
lluvia discurre antes de llegar al 4rea de almacenamiento.

b.- Area de influencia. Es la parte baja de la qocha, donde aparecen
o se recuperan los bofedales, manantes y pastos naturales, como
resultado de la infiltracién.

c.- Area de almacenamiento. Es la parte que ocupa el agua
almacenada, puede ser permanente o temporal, dependiendo del
tamafio y tipo de suelo.

d.- Dique. Es el muro construido con piedras, champas y tierra
compactada, para evitar que el agua discurra por el cauce natural.

e.- Desarenador. Son zanjas o monticulos de piedra, construidos
antes del ingreso del agua al 4rea de almacenamiento, para evitar la
acumulacién de tierra, arena u otros, en la base de la gocha.

Fondo de Cooperacién para el Desarrollo Social - FONCODES
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4.4. Tipos de gqocha

f.- Acequias colectoras. Son acequias construidas para colectar

el agua de las lluvias de quebradas laterales, lagunas, manantes o Las qochas se clasifican de acuerdo al tipo suelo:
bofedales ubicados en las partes altas. )
a.- De cosecha o de almacenamiento.

b.- De siembra o de recarga de aguas subterraneas.
c.- Mixtas de siembra y cosecha.

g.- Aliviadero. Es un canal construido en un extremo de la parte

superior del dique, para evacuar el exceso de agua de la qocha y
evitar la erosién y destruccién del dique.

. . o . a.- Qochas de cosecha de agua o de almacenamiento.

h.- Acequia de excedencia. Esta acequia inicia en el aliviadero,
sirve para evacuar el agua excedente y mejorar la humedad en zonas Son aquellas que solo almacenan el agua y se caracterizan por que
secas de la parte baja de la qocha. el suelo de la base y los bordes del drea de almacenamiento son

impermeables, es decir no permite la infiltracién del agua con facilidad.
Con el inicio de las lluvias, el agua se almacena rdpidamente, cuando
terminan, el agua disminuye lentamente.

SUELO POCO
PERMEABLE

29 Fondo de Cooperacién para el Desarrollo Social - FONCODES
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b.- Qochas de siembra o de recarga de aguas subterrdneas.

En estas gochas el nivel de agua baja rdpidamente y el drea de
almacenamiento generalmente permanece seca durante el afio. Con el
inicio delaslluvias, el agua se almacena lentamente y cuando terminan
disminuye rdpidamente por la infiltracién. Estas qochas recargan
las aguas subterrdneas, alimentando los manantes y bofedales, y
humedecen terrenos aguas abajo. Asi los pastos se mantienen verdes
durante la temporada de sequia.

o

| i

Miren, como el suelo es

muy permeable, la mayor

infiltracién origina mds
manantes

Fondo de Cooperacién para el Desarrollo Social - FONCODES

c.- Qochas mixtas, de siembra y cosecha.

En este tipo de gochas presenta suelo tanto permeables como poco
permeables. De este modo se tiene que el suelo de la base donde
se almacena el agua es poco permeable, es decir el agua se infiltra
menos. Y los bordes son més permeables, es decir el agua se infiltra
mas rapido.

La qocha nos servird para

I" almacenar e infiltrar agua .~
— e —

SUELO
MEDIANAMENTE
PERMEABLE

Fondo de Cooperacién para el Desarrollo Social - FONCODES

25



Las Qochas Rusticas

Manual Técnico / N2 6

26

4.5. Construccién y mejoramiento de
gochas

Para la construccién de una gocha nueva y el mejoramiento de una
gocha natural se siguen los mismos pasos; para una qocha nueva
(donde no hay agua) debemos tener especial cuidado en la ubicacidn,
mientras que para el mejoramiento debemos tener cuidado en la
ubicacién del dique.

A continuacién se desarrollan los pasos.

Paso 1: Reconocimiento y diagnéstico de la zona

Para determinar el lugar de la construccién de una qocha nueva, se debe
realizar un diagndstico con la participacién de pobladores que conocen
la zona, tomando en cuenta los siguientes aspectos:

- En suelos permeables con rocas fracturadas o fisuradas
construiremos qochas de siembra y en suelos arcillosos y limosos
construiremos gochas de cosecha.

+ Las gochas deben ubicarse en la parte alta de las microcuencas,
en terrenos poco inclinados. Se debe evitar la construccién de
gochas en las quebradas o en zonas con deslizamientos, porque son
peligrosas en temporada de lluvias.

« De preferencia, el area tributaria debe ser grande para captar la
mayor cantidad de agua, también se puede construir en areas de
recoleccién pequefias, donde se pueda aprovechar agua de los
riachuelos y manantes de las quebradas aledafias mediante canales
colectores.

- El drea de influencia debe ser lo suficientemente grande, para que
beneficie a los manantes, bofedales, riachuelos y pastos naturales.

« El terreno donde se construird la qocha debe tener depresiones
naturales e inclinacién muy suave, y el drea de almacenamiento
debe ser grande.

- Para la construccién del dique, la zona debe contar con suficientes
materiales como piedras, champas y tierra arcillosa.

- Se debe tener claridad sobre la tenencia del terreno donde
construirén las gochas (dreas de recoleccién, almacenamiento e
influencia) para evitar conflictos.
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Paso 2: Ubicacién del lugar para la construccién del dique

El dique debe estar ubicado sobre terreno firme, sin inclinaciones y en
la parte més angosta de la salida natural del agua. Esto minimizara los
riesgos de desborde y abaratard los costos de construccién.

; N

Si Bernabé, es la
parte mds angosta
de la salida y tiene

menor pendiente. Esto

evitard los riesgos de
- desborde y servird

para almacenar buena
cantidad de agua.

Ingeniero Flavio,
aqui puede ser el
dique

Paso 3: Construccién del dique

Antes de describir el proceso de construccién del dique, debemos
conocer sus partes, asi como las herramientas y materiales que se deben
usar:

« Partes de un dique
El dique es un muro con la base ancha y la parte superior mas angosta.
Tiene cuatro partes principales:

Cimiento. Es la base del dique, que queda enterrada en una zanja,
el cimiento aguanta todo el peso del dique, aqui se colocan piedras
grandes.
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Cara interna. Es la que esté en contacto directo con el agua. Debe ser Herramientas:
cc?nstru1dci con p1e<jlras grande's en la parte baja y en la parte alta' con / Picoy pala recta para extraer las champas.
piedras més pequefias. Para evitar que el agua la malogre, la cubrimos
con piedras planas. v Carretillas para trasladar piedras, champas y tierra.
Cara externa. Es la parte que cubriremos con champas vivas o bloques v Barretas para mover piedras.
de tierra con pasto vivo, que sirven de proteccién contra las lluvias y v/ Combo para partir las piedras.
el viento. _
v Wincha.
Corona. Es la parte superior del dique, debe tener el mismo ancho de / Cordel
la cimentacién y también debe estar protegida con champas vivas. oraes.
v Yeso.
T, i T L v Chagquitaqglla (opcional).
v Estacas.
i — . Etapas para la construccién del dique

Las dimensiones del dique estaran en funcién de la altura del espejo de
agua y de la pendiente del terreno. Se recomienda construir diques de
1,00 m. de altura en promedio, con un ancho en la corona de 0.50 m y
una base de 2.50 m.

ECHTE DR DioaE

El ancho de la base del dique estd en funcién de la altura del dique,

» Materiales y herramientas del material a utilizar y del talud que se le daré a las paredes del muro.

Para la construccién del dique se necesitan los siguientes materiales y Para diques mayores de 1,50 m. de altura se requiere realizar estudios
herramientas: especializados.
) En el siguiente cuadro encontraras algunas dimensiones para construir
Materiales: .
el dique:
v/ Piedras grandes para la cimentacién, cara interna y externa del
dique. Altura Corona Base Talud
v Piedras medianas y pequefias para colocarlas en el centro del dique.
' ' ' N ' . 0.80 m. 0.40 m. 2.00 m 1:1
v Tierra arcillosa o greda para impermeabilizar el dique y evitar las
fugas de agua.
1.00 m. 0.50 m. 2.50 m. 1:1

v Champas humedas con pasto vivo, de aproximadamente 60 x 60 cm,
colocados en posicién natural. Las raices deben estar en contacto
con el dique

Por ejemplo, segun el cuadro, para un dique de 1 m de altura corresponde
v Tierra negra (orgénica) y estiércol para la cara externa y corona del 0.50 m de corona y altura de cimentacién. Y una base total del dique de
dique, para garantizar el prendimiento de los pastos de las champas. 2.50 m. (que incluye el talud).
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La construccién consta de las siguientes etapas: « Apertura de zanja. Luego del trazo, se abre la zanja retirando la tierra
 Trazado del eje. Se debe trazar una linea, en el lugar més angosto de y l’asl piedras la una lp ééfundl(jl,ad mlfmrza jebSO ce?tlme’Fros. Cuanto
la salida natural del agua, en terreno plano. Luego se colocan estacas mas largo y alto es el dique mas profunda debe ser la zanja.
de lado a lado.

« Cimentacién. Llenamos la zanja con piedras grandes y greda o arcilla.
Si no se tuviera la suficiente cantidad de piedras ponemos en la base
y en las caras externa e interna las piedras méas grandes, para darle
solidez al dique. Mientras que el centro de la cimentacién se puede
rellenar con piedras més pequefias y con tierra arcillosa.

 Trazado de la zanja. Con la ayuda de las estacas, el cordel y el yeso
trazamos dos lineas paralelas al eje, que guiaran la apertura de la zanja.
Por ejemplo, si el ancho del dique es de 4 metros, las lineas deben
ubicarse a un metro de cada lado del eje. Entonces la zanja serd de 2
metros. Por lo general, el ancho de la zanja es de 1 a 2 metros, depende
de la pendiente del terreno, del largo y altura del dique que se va a
construir.
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Luego de la cimentacién se deben seguir los siguientes pasos: 4) Echar tierra negra y estiércol en la cara externa y superior del dique,

1) Colocar una primera capa con piedras grandes en la base y en las para garantizar el prendimiento de los pastos de las champas

caras externa e interna del dique. Rellenar la parte central con piedras 5) Colocar champas con pastos vivos, en la cara externa y superior del
maés pequefias y compactarla con arcilla o greda. dique. Esto le dard mayor solidez y evitara la erosién por las lluvias y
el viento.

2) Colocarla segunda capa con piedras grandes en ambas carasy rellenar
la parte central del dique con piedras pequefias y tierra arcillosa,

compactando para impermeabilizar y evitar la pérdida de agua por ;—;‘ﬁ dcehZG";P;S le dardn mayor
.. . . : lldez al dique y evitardn la
filtracién. Repetir este paso hasta llegar a la altura final del dique. erosién por las Iluvias y el viento,

Las piedras
evitardn la erosién
por el golpe de agua

Finalmente, se dan algunas recomendaciones para la construccién del
dique y el tratamiento del drea de almacenamiento:

v No se debe extraer champas del 4rea cercana al dique, ni del 4rea de
almacenamiento, ya que puede debilitar la estructura.

v Sembrar especies nativas de pastos como ichu, iruichu y qoya, en la
base de la cara exterior y alrededores del dique, asi el terreno estara

3) Cubrir con piedras planas la cara interna del dique, para evitar més firme.
la erosién y disminuir la infiltracién. De ser posible cubrirla con v No se debe usar retroexcavadoras en el drea de almacenamiento,
geomembrana. porque el suelo se compacta o se abren grietas, acelerando la
infiltracién.
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Paso 4: Construccién de elementos secundarios.

Existen otros elementos que se encuentran en la gocha o en sus c. Tuberia de salida. Se instala en qochas con abastecimiento
alrededores, los cuales son importantes para que la gocha funcione permanente de agua, para regar zonas aledafias, a media altura y en
mejor: direccién transversal al eje; el largo del tubo dependeré del ancho del

dique y en la cara externa se dejard un metro adicional para instalar

a. Acequia de excedencias. Se debe abrir acequias a tajo abierto, ;
la vélvula.

desde el final del aliviadero, para conducir el agua excedente hacia
las zonas secas y para recargar las aguas subterrdneas debe tener d. Valvula de salida. Se instala en la parte exterior del dique al final de
pendiente minima. la tuberia de salida, el didmetro serd el mismo de la tuberia y estard en
funcién del volumen de agua que almacena la gocha.

b. Aliviadero. El aliviadero es una acequia de tierra o piedra que sirve
para evacuar el agua excedente, se debe construir a un costado del
dique para evitar la erosién del suelo, a 20 centimetros por debajo de
la corona.

» W
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enemos agua permanente,
podemos almacenar y regar
nuestros pastos
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incrementamos agua

e. Acequias colectoras. Son acequias de tierra, que sirven para

recolectar el agua de lluvia de quebradas laterales. La profundidad
y ancho de estas acequias dependerd de la cantidad de agua que se
llevaré al drea de almacenamiento. Su inclinacién debe ser minima
para evitar el arrastre de tierra, arena o cascajo.

f. Desarenadores. Antes de que el agua ingrese al drea de

almacenamiento, se deben construir monticulos de piedra o abrir
zanjas para detener los sedimentos que arrastra el agua durante la
escorrentia y asi evitar que el 4rea de almacenamiento se llene de
tierra.

Con las acequias
colectoras,

en la qocha
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g. Zanjas de infiltracidén. Son acequias de tierra, construidas en las

laderas del &rea tributaria de la gqocha, sirven para captar e infiltrar el
agua de las lluvias y evitar la erosién de los suelos.

Las zanjas deben hacerse en terreno con inclinacién moderada.
Para trazar las lineas por donde se excavarédn las zanjas se puede
utilizar el nivel A o la técnica del nivel de manguera con agua. Se
sugiere: 5 m de largo, 0,30 m de ancho y 0,30 m de profundidad y
1 m de separacién para el camino. La tierra extraida se deposita en
la parte baja de la zanja para formar un camelldn, el cual debe ser
ligeramente compactado. Se sugiere plantar drboles y pastos nativos
en el camellén para darle estabilidad.
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h. Siembra y resiembra de pastos naturales. Consiste en sembrar
semillas o trasplantar esquejes o estolones de pastos naturales en las
areas de recoleccién e influencia, para recuperar zonas degradadas.
Deben hacerse al inicio de las lluvias, incorporando guano. Se
recomienda clausurar minimamente por dos afios, con cercos
construidos con materiales de la zona o con malla ganadera. Cuando
el pasto se ha recuperado se debe pastorear en canchas de rotacién
de forma controlada.

i. Forestacién o reforestacion. Si las condiciones del clima son
favorables para el crecimiento de arbustos y arboles, se recomienda
plantar especies nativas en las partes mds degradadas del area de
recoleccidn, asi se recuperaré el suelo y se incrementaré la infiltracién.

La recuperacién de los pastos permitird infiltrar agua en el suelo,
favoreciendo la recarga de la qocha y el afloramiento del agua en los
manantes y bofedales.

Habrd mds alimento parq e|
ganado y mds agua.

Pedrito, ¢en qué nos
beneficiard la resiembra
de pastos?

i
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38 Fondo de Cooperacién para el Desarrollo Social - FONCODES Fondo de Cooperacién para el Desarrollo Social - FONCODES




Las Qochas Rusticas

Manual Técnico / N2 6

40

4.6. Operacién y mantenimiento de qochas

Para que las qochas funcionen bien es necesario realizar
constantemente una buena operacién y mantenimiento, para lo cual
se debe elaborar un plan que considere las actividades, los momentos
y las responsabilidades.

Aqui algunas recomendaciones:

+ Una qocha nueva debe llenarse hasta la mitad de su capacidad en
el primer afio, esto permitira ver las filtraciones del dique para su
reparacion.

- Cuando la qocha esté sin agua, se debe revisar la cara interna del
diquey rellenar los espacios vacios y erosionados con tierra arcillosa
himeda (greda) o sedimentos acumulados en la base del drea de
almacenamiento.

- Reforzar la cara externa del dique las veces que sea necesario,
incrementando piedras, tierra y champas.

+ Realizar el mantenimiento y limpieza del aliviadero para que
permita la evacuacién adecuada y oportuna del agua sobrante y asi
evitar el colapso del dique.

- Realizarel mantenimiento constante de los desarenadores, retirando
el sedimento acumulado.
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