CUENCA CODIGD RO AFORADD PUNTO DE REFERENCIA ESTE  NORTE (ma/s)
€1 RioSandia Sandia 0641 BAITIOS
T €2 RioAchasin Puente Achisiri - Coaza INGTEE  B45INE
‘E €3 RioAyapata Puente Kana - Ayapata 7S BATANOS
Ing. Carlos Augusto Quispicuro Nina £ €4 Rio Macusani Puente Hulguisa 339247 BA5EH11
Sub Direccién de Conservacioén y Planeamiento de Recursos Hidricos i CHS | Rio Corm| L Lle Lo BB BASKZIL
] Ch6  RioSan Gaban Puente San Gaban 340841 ESALMS
Autoridad Administrativa del Agua - Madre de Dios €7 Riolnambari Puente Inambari 0085 ES41E08
Cuenca Tambogara V1 Aio Tambopata Puente Bojani - San luan del Oro 483767  B427502
C1-2  Rio Tambopata Puertn Tambopata £BOTES  BEOTOIS
rites Comereia Wi MOD [CMMDD-1 Rio Madre de Dies  Puente Billinghurst 480956  BHOT9S
Cugnca Orthan® C0-1  RioManuripe Puente Manuripe £B7M B80S0
Inser Cuenca Ao ICAR-1 RioYawerija Puente Yaverija 437956 EPEMALT
Acre® ICAA-2  RioAcre Puente Tranfronterizo 436548 ETA0418

RESUMEN

Este articulo presenta resultados de mediciones de
caudal enrios principales localizados en el dmbito de
la Autoridad Administrativa del Agua XIIl - Madre de
Dios, donde actualmente se desarrolla una campana
de aforos usando la tecnologia ADCP (Acoustic
Doppler Current Profiler). El objetivo fundamental
es generar informacién hidrométrica que permita
mejorar la toma de decisiones y, en consecuencia, la
planificacion y gestion de los recursos hidricos.

En esta campana, se aforé un total de doce rios
principales en seis cuencas hidrograficas, ubicadas
en dos regiones naturales (Sierra y Selva), cuya
altitud varia desde los 4 137 hasta los 232 m.s.n.m.,
y distribuidas en tres regiones politicas: Madre de
Dios, Puno y Cusco.

El uso del equipo ADCP permitio realizar la primera
campanade aforos enlosrios principales dela Unidad
Hidrogréfica Madre de Dios, lograndose obtener
informacién de caudales, velocidades, secciones
transversales, cargas de sedimentos y profundidad
hidraulicas.  Esta  informacién  hidrométrica
constituye un elemento importante y necesario para
la planificacion y gestién de los recursos hidricos de
las cuencas hidrograficas en estudio.

La metodologia incluye: primero, la instalacion del
equipo; segundo, su calibracion; y, finalmente —
considerando el dmbito, tipo de rio y ubicacion del
punto de aforo— la mediciéon o aforo, ya sea con
ayuda de una persona a cada lado de la margen del
rio, desde un puente o con el soporte de un bote.
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La experiencia de la
Autoridad Administrativa
del Agua en Madre de Dios

INTRODUCCION

Una de las principales debilidades para tomar decisiones en
materia de recursos hidricos en la Unidad Hidrografica Madre
de Dios es la falta de informacion sobre hidrometria (volumen
de agua disponible en la fuente y el grado de eficiencia de la
distribucion), profundidad de los rios y otras caracteristicas
que nos permitan calcular secciones estables, determinar su
comportamiento, predecir caudales, observar la calidad del agua
y realizar actividades como el disefio de estructuras hidraulicas,
navegacion fluvial y recreacién. La hidrometria es, asimismo,

importante para garantizar la seguridad contra las sequias e
inundaciones y el funcionamiento adecuado de un sistema de
alerta temprana.

Es por ello que, en el mes de abril, la Sub Direccion de
Conservacion y Planeamiento de Recursos Hidricos (SDCPRH)
de la Autoridad Administrativa del Agua XIll Madre de Dios,
elaboré un plan de trabajo para realizar una campana de aforos
con el equipo ADCP —siglas del inglés Acoustic Doppler Current

Profiler (perfilador de corriente acustico Doppler)—, el cual
se encontraba a cargo de la Oficina de Sistema Nacional de
Informacion de Recursos Hidricos (OSNIRH) en la sede central de
Autoridad Nacional del Agua (ANA).

El equipo ADCP es un instrumento que mide la velocidad de
los sélidos en suspension en el agua a través de ondas sonoras
y el eco que emiten los sélidos al rebotar en estos, y hace una
comparacion entre la sefal emitida y recibida, hecho que se
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denomina efecto Doppler. De esta manera, el instrumento
entrega informacion procesada, como la velocidad puntual y
la velocidad promedio del caudal de una corriente de agua.
Asimismo, el equipo ADCP nos brinda informacion sobre la
seccion del rio, como la profundidad a lo largo de todo el
transecto, mostrando en pantalla la morfologia del fondo del rio.
Una virtud del equipo ADCP es que se puede contar con
la informacién de manera inmediata, la cual es emitida via
Bluetooth a un equipo de computo y procesada mediante un
software, el cual procesa la data mientras el ADCP recorre el
transecto a través del rio. Mediante el software, se visualizan
los perfiles del fondo del rio y de velocidades, y se determina el
caudal en forma rapida, asi como la carga unitaria de sélidos en
suspension.

Con el propésito de remediar esta falta de informacion sobre
la cuenca Madre de Dios, se llevd a cabo, en los meses de junio
y julio, la primera campana de aforos en temporada media en
la Unidad Hidrografica Madre de Dios. Para esto, se selecciong,
como puntos de aforo en los tributarios de cada cuenca,
secciones conocidas (puentes) o después de confluencias; y se
logré aforar doce rios en seis cuencas hidrograficas, ubicadas en
dos regiones naturales (Sierra y Selva), desde los 4 137 hasta los
232 m.s.n.m., y distribuidas en tres regiones politicas: Madre de
Dios, Puno'y Cusco.

METODOLOGIA

La metodologia fue desarrollada por el equipo de trabajo de la
Sub Direccién de Conservacion y Planeamiento de los Recursos
Hidricos de la AAA Madre de Dios que, en primera instancia
realizé pruebas preliminares de medicion de caudales con el
equipo ADCP en el rio Chonta en el distrito de Tambopata y el
rio Manuripe en el distrito de Las Piedras, donde se identificaron
aspectos importantes que se tomaron en cuenta para realizar la
medicidn definitiva de manera correcta. Ademas, esto permitio
implementar los equipos y materiales adecuados para la zona,
garantizando la operacién del equipo y seguridad del personal.

La campana de aforos se inicié en la parte alta de la cuenca
hidrogréfica Madre de Dios, especificamente, en los distritos
de Sandia y San Juan de Oro en la Provincia Sandia y en los
distritos de Coasa, Ayapata, Corani y Macusani en la Provincia
de Carabaya. Esto se realizo con el proposito de aforar los rios
afluentes de la cuenca del rio Inambari —tales como: Sandia,
Achasiri, Ayapata, Macusani y Corani—, como también el rio
Tambopata, afluente de la cuenca del mismo nombre. El trabajo
continud en la parte media y baja de la cuenca.
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En la parte media de la cuenca, los aforos de caudal incluyeron
alos rios San Gaban e Inambari, ubicados en los distritos de San
Gabén e Inambari en las provincias de Carabaya y Tambopata
respectivamente; ambos, afluentes de la cuenca del rio
Inambari.

Posteriormente, se llevé a cabo el aforo en los rios Acre y
Yaverija. Ambos son afluentes de la intercuenca Alto Acre y
se localizan —en el limite fronterizo con los paises vecinos
de Brasil y Bolivia respectivamente— en el distrito de IRapari,
provincia de Tahuamanu, departamento de Madre de Dios.
Finalmente, se programé el aforo de los rios mas importantes
y mas caudalosos, como son el Madre de Dios y el Tambopata,
ubicados en la provincia de Tambopata. Para ello, se requirié de
un tipo de metodologia de aforo diferente a la utilizada en los
rios de la parte alta y media de la referida unidad hidrogréfica,
tal como se describe en los parrafos siguientes.

Los aforos realizados con el equipo ADCP utilizaron tres
procedimientos de acuerdo al dmbito, tipo de rio y ubicacién
del punto de aforo.

Descripcion e instalacion del equipo

El equipo ADCP consta de tres partes principales: 1) el flotador de
disefo especial donde se instalan las otras dos partes del equipo;
se le denomina riverboat; 2) el médulo de comunicacion mediante
Bluetooth entre el ADCP que esta en el rio y un computador
portétil que se encuentra en la orilla 0 en un bote; se le denomina
PCM (Power Communications Module); y 3) el dispositivo que
emite las ondas sonoras y que viene a ser el hardware del sistema
Doppler; se le denomina RiverSurveyor ADP.




Trabajo en gabinete

Con la informacién de los aforos obtenida en campo con ayuda del equipo ADCP, se ingresa al software RiverSurveyorLive desde

el computador portatil. Alli se registran los diagramas de vista de planta del recorrido del ADCP a lo largo de la seccion, el perfil de R E S U LTA D O S
velocidades en el recorrido; asi como, una tabla con informacién de distancias (anchos y profundidades), velocidades y caudales

a lo largo del recorrido. El resumen de resultados de los caudales aforos se presenta en el cuadro siguiente:
Cl-1 Rio Sandia Sandia 450641 8417105 4,08
cl-2 Rio Achasiri Puente Achisiri - Coaza 389768 8453218 1,77
Cl-3 Rio Ayapata Puente Kana - Ayapa 357564 8474105 3,60
Cuenca Inambari Cl-4 Rio Macusani Puente Huiquisa 339247 8455911 2,58
Cl-5 Rio Corani Puente Grande 327284 8466211 518
Cl-6 Rio San Gaban Puente San Gaban 349841 8541045 404,09
Cl-7 Rio Inambari Puente Inambari 350086 8541898 639,61
CT-1 Rio Tambopata | Puente Bojani-San JuandelOro | 483767 8427592 13,09
Cuenca Tambopata
CT-2 Rio Tambopata Puerto Tambopata 480789 8607015 592,74
:\;;Z’rg‘éznéfo':'edb IcMMDD-1 | RO r\g;iag;e de Puente Billinghurst 480956 | 8607995 | 168777
Cuenca Orthon* CO-1 Rio Manuripe Puente Manuripe 487201 8680990 48,00
Inter Cuenca Alto ICAA-1 Rio Yaverija Puente Yaverija 437996 8787427 2,22
Acre ICAA-2 Rio Acre Puente transfronterizo 436948 879041 4,86
CAUDAL PROMEDIO EN LA CUENCA MADRE DE DIOS 2280,51
* Estos rios no aportan al rio Madre de Dios ya que sus aguas fluyen a los rios Acre (Brasil) y Pando (Bolivia)

CONCLUSIONES

Se ha desarrollado la primera campanfa de aforos en los rios
principales de la Unidad Hidrografica Madre de Dios utilizando
la tecnologia del ADCP (Acoustic Doppler Current Profiler),
obteniéndose informacion de caudal, velocidades, secciones
transversales, cargas de sedimentos y profundidad de los rios. El
trabajo incluye la confluencia de los rios de la cuenca Alto Madre
de Dios (rio Manu) y la cuenca Las Piedras (rio Las Piedras).

El resultado de aforos en los rios Madre de Dios (a la altura
del puente Billinghurst) y Tambopata (a la altura del puerto o
muelle Tambopata), indica un caudal total de 2 280,51 m*/seq.
para la temporada media (meses de junio y julio).

La cuenca del rio Orthon (rios Manuripe, Muymanu y
Tahuamanu) y la intercuenca alta del rio Acre (rios Yaverija y
Acre) no son tributarias del rio Madre de Dios; sin embargo, en
este caso, la campana de aforos tendra mayor relevancia para la
instalacion del sistema de alerta temprana (SAT) piloto contra
inundaciones en la regiéon Madre de Dios (Peru), en Acre (Brasil)
y en Pando (Bolivia).

Dada la importancia de la informacién hidrométrica para la
toma de decisiones y mejorar la gestion de los recursos hidricos,
se recomienda continuar con este trabajo.

PROXIMAS ACCIONES

Se ha programado realizar tres campafas de aforos por afo
para periodos de caudales minimos (meses de setiembre y
octubre), medios (mayo y junio) y maximos (enero y febrero)
con la finalidad de determinar la oferta hidrica y obtener
datos comparativos. Estas campafas, ademads, serviran para
desarrollar una base de datos con informacién espacial y
temporal, para ayudar a la toma de decisiones y mejorar la
gestién de los recursos hidricos.

Asimismo, los resultados serdn presentados a las entidades
publicas involucradas en la gestidn de recursos hidricos para su
conocimiento y futura cooperacion en las campanas de aforo
programadas.

Las fotografias, mapas y cuadro de resultados que aparecen en el presente articulo han sido producto del trabajo conjunto de especialistas de

la Sub Direccién de Conservacion y Planeamiento de Recursos Hidricos de la Autoridad Administrativa del Agua XlIl - Madre de Dios.
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