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SUMARTIO

La Ley General de Aguas (D.L. 17752) especifica en varios de sus
articulos, que todo sistema destinado a utilizar agua, debe con
tar con la adecuada infraestructura para su medicidn y control mds
eficiente, a fin de economizar el recurso, atender el mayor ni
mero de usuarios y evaluar justamente el cobro del agua. Cuanto
mayor precisifn se consiga en la medici6n y control del agua de rie
go, mejor se estard cumpliendo con los alcances y objetivos de la
Ley.

E1 conocimiento del régimen de un curso de agua, se realiza por
medio de la prdctica sistemdtica de 1a medici6n de los caudales -
que transcurren por &1. Esta operaci6n se conoce con el nombre de
aforo de la corriente y se efectlia en instalaciones fijas denomi-
nadas Estaciones de Aforo.

En el Distrito de Riego Moquegua se ha escogido el Metodo de Es
tructuras Previamente Calibradas, que consiste en interponer en
el cauce de una corriente una estructura tal que 1la obligue a
adoptar condiciones criticas de flujo de modo que haya correspon-
dencia entre la altura del agua (tirante) y el gasto. Cada tipo
de estructura dispone de una f6rmula para convertir la altura de
agua (altura de carga) en volumen por unidad de tiempo, férmu
las estudiadas ampliamente por diversos investigadores. También
estas estructuras pueden previamente calibrarse de modo de obtener
la relacion entre la altura del agua y el gasto para cada caso en
particular, la cual se traduce en una tabla especifica para la
operacifn de las estructuras.

Estos dispositivos son los Medidores Tipo Parshall.
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INTRODUCCION

Antecedentes .-

Por Decreto Supremo N° 112-81-AG, 'de1 16 de julio de
1981, se cred el Proyecto Especial Programa Sectorial

Agropecuario, que tiene por finalidad planificar, ad

ministrar y ejecutar las actividades que ‘integran el
Programa Sectorial Agropecuario.

Por Resolucibn Ministerial N° 00310-81-=AG/DGASI, se

autorizé para que la Direccifn General de Aguas, Suelos .

e Irrigaciones en Convenio con el Proyecto Especial Pro
grama Sectorial Agropecuario, ejecute actividades que
permitan la mejor administraci6n y operacion del agua
de los Distritos de Riego del pafs, de acuerdo a 1o es
tablecido en los Contratos de Préstamo N° 404/0C-PE Yy
N° 652/SF-PE, celebrados entre 1a Repiiblica del Peri y
el Banco Interamericano de Desarrollo.

En el apoyo a los Distritos de Riego, se ha contempla
do inversiones necesarias para la construccifn y equipa
miento de estaciones hidrométricas en 15 cuencas priori
tarias de captacifn de aguas. Esta accidbn estd a cargo
de 1a Direccibn General de Aguas, Suelos e Irrigaciones
a través de la Direccifn de Aprovechamiento de Aguas.

CSIoEl)
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Alcances y Objetivos del Proyecto .-

Actualmente ya nadie discute 1a importancia que tiene =
el recurso agua en el desarrollo econémico del pafs y
que su uso racional y eficiente s6lo puede lograrse me
diante un adecuado planeamiento, Esto implica 1a nece
sidad de planificar los cultivos y el riego en 1os mo=-
mentos oportunos y cantidades de agua 6ptimas que re=
quieren las plantas y formular una adecuada polftica en
la distribucibn, control y medicib6n eficiente del agua
en diversos puntos de la red de canales, en este caso,
es justamente 1o que requiere el Distrito de Riego Mo-
quegua.

En este sentido, 1la Ley General de Aguas (D.L. 17752)
entre otros, en sus Artfculos 11° y 48° especifica
que la medicibn volumétrica es 1a norma general que se
debe aplicar en el uso del agua, debiéndose contar pa-
ra €110 con las obras e instalaciones necesarias para su
medicién y control mds eficiente. Igualmente, se con
fiere a 1a autoridad de aguas adoptar el sistema méds =
conveniente para lograr 1a mayor eficiencia en la dis=
tribucibn y utilizacibn de las mismas (Art. 21° y 87°),
con el fin de poder economizar el recurso, atender el
mayor niimero de usuarios y evaluar en forma justa el co
bro del agua.

Ante l1a imperiosa necesidad de seguir implementando 1a
Ley General de Aguas con adecuadas herramientas, obras
e instalaciones que respondan a l1a altura de las exigen
cias demandadas por dicha Ley para el mejor logro de =
sus objetivos, y en atencibn a 1o establecido en sus
Articulos 9°, 10°, 19° y 91°, es que la Direccibn
General de Aguas, Suelos e Irrigaciones ha ejecutado el
Proyecto de Construccion e Implementacidn de Estaciones
Hidrométricas en el Distrito de Riego Moquegua, que

(SICEe)
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tiene por finalidad implementar con Estructuras de Afo-
ro Previamente Calibradas las operaciones de distribu-
cién y medicién del agua en la red de canales de riego
existentes, buscando mejorar técnicamente el actual -
sistema tradicional de reparto de agua en lo siguiente:

Establecer Estructuras Calibradas, para que se cons
tituyan en una herramienta eficaz para la aplicacibn
de los planes de riego volumétrico, facilitando el
suministro de caudales constantes, controlables y me
didos con precision.

Contribuir a resolver el problema de evaluacion de
los justos cobros del agua.

Mejorar la eficiencia de riego, ahorrando el agua
donde el recurso es limitado, o eliminando las pér-
didas por riego excesivo que caucen problemas a ter-
ceros.

Eliminar la irregular distribuci6n del agua por mal
manejo.

Facilitar la labor de la Administracién Técnica en
1a operacifn del Distrito de Riego.

AREA DEL SUB-PROYECTO

Ubicacion .-

E1 drea del Proyecto se encuentra en la costa sur ubica
do en el Distrito de Riego Moquegua, subcuenca del rfio
Torata y del rfo Tumilaca; politicamente comprende a
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los distritos de Torata, Samegua y Tumilaca, provincia
de Mariscal Nieto, departamento de Moquegua. En cuanto
a Ta administracién de las aguas corresponde al Distri
to de Riego Moquegua de 1a Regibn Agraria IX - Moquegua.

Estd comprendido entre las coordenadas 70°25°'00" a
71°29'00" de longitud oeste y 16°52'00" a  17°49'00"
de latitud sur, entre las cotas de 1400 msnm a 2400
msnm, con una superficie cultivable de 5000 hads. a-
proximddamente. (Ver Fig. N° 1).

Vias de Comunicacibn .-

La via de comunicacién mds importante dentro del &rea
del Proyecto, es la carretera de Moquegua=Puno, la
cual atraviesa al valle de sur-oeste a nor-este.

Esta carretera une a los distritos de Samegua, Tumilaca
y Torata, este Giltimo se ubica a 50 km, de Ta ciudad
de Moquegua. La carretera es asfaltada y afirmada de
Torata a Puno; por 1o general esta Gl1tima via se en-
cuentra en regular estado de conservacibn, especialmen
te durante el periodo de 1luvias, debido al escaso man
tenimiento que se le dispensa.

Otra vfa importante es 1a que une la ciudad de Moquegua
con 1a ciudad de I1o, centro importante por el comer-
cio y 1a pesca, esta via tiene recorrido de 40 km,

Ademds, existe una red de caminos carrozables con ca-
racteristicas de trochas que unen fundos, pequefias pro
piedades y caserfos. ET trdnsito en estas vias es res-
tringido por su mal estado de conservacifn,
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Clima .-

Segiin estudios efectuados, en base a caracteristicas -
medio ambientales-fisiogrdficas y a la escasés de pre-
cipitaciones, se puede apreciar que el drea del Proyec
to se encuentra dentro de la clasificacion tipica de -
clima sub-tropical desértico. Asimismo, puede distin
guirse

= En el valle mismo, cerca a los 1500 msnm, un clima
seco desértico y una alta luminosidad de 9.5 horas -
sol de promedio diario.

Su temperatura media mensual varfa de 17° C a 21° C,
observandose también gran oscilacion entre las tempe
raturas diurnas y nocturnas.

En verano se presentan precipitaciones cuyo valor me
dio anual es de 8.5 mm.

= En la parte alta de 1a subcuenca del rio Torata y
Tumilaca (Ceja de Sierra) entre las altitudes de
1400 msnm y 2400 msnm, se caracteriza por tener
alta temperatura durante el dfa, baja temperatura -
en 1a noche y madrugada, con precipitacibn relativa
mente escasa en invierno y baja humedad relatica.

Fisiograffa .-

E1 drea del Proyecto estd constituida por formaciones -
fisiogrdficas dominantes, tales como terrazas inunda -
bles, terrazas aluviales no inundables, en donde se =
desarrolla 1a agricultura, pequefios abanicos, laderas
y piso de valle, con un relieve topogrdafico Tligeramen
te inclinado (2 a 7%).

(SIUEe)
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Dentro del drea del Sub-Proyecto, el valle presenta -
1Tanuras que tienen una pendiente ligeramente inclinada
las cuales estan limitadas por afloramientos rocosos -
que constituyen los cerros circundantes que ocasionan -
al valle una configuracidn irregular.

Asimismo, se nota problemas de erosién por efecto de
las crecidas de los rios y por el riego mismo.

Recursos Hidricos .=

Los recursos de aguas superficiales de los valles del -
Distrito de Riego Moquegua, provienen del rio del mis-
mo nombre y de sus afluentes : los rfos Tumilaca, To
rata y Huaracane (Plano N° 1).

E1 valle agricola de Torata y Tumilaca (5000 hé&s. aprox,)
obtienen el agua necesaria para su desarrollo en forma
casi exclusiva del escurrimiento natural del rio Torata
y Tumilaca ya que, por una parte, no existen obras de
regulacién en sus respectivas cuencas y por otra, la
explotacion del agua subterrdnea es exigua.

E1 escurrimiento natural se origina como consecuencia -
de las precipitaciones estacionales que ocurren en la =
cuenca alta y del deshielo de nevados, situados princi
palmente sobre 1a divisoria con la cuenca del rio Tambo
y Locumba.

E1 comportamiento del rfo Torata y Tumilaca es de des-
cargas torrentosas y de régimen irregular. Del andli
sis de hidrogramas de descargas diarias se ha diferen-
ciado 3 periodos : el periodo de avenidas que se ini
cia aproximadamente Tos G(1timos dias de diciembre y du-
ra 3 meses, el periodo de estiaje que se inicia a me-

QIEl
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diados de agosto y dura 4 meses y medio; y un periodo
transicional que comprende los meses de abril a media —
dos de agosto.

E1 rfo Torata, con una cuenca de 382.1 km?® ha regis-
trado una descarga mixima de 16.62 m3/seg@ (12 Enero
1968) y en estiaje 1lega a "secarse"; es decir,no re
gistra descargas.

E1 rfo Tumilaca tiene una cuenca de 637.6 kmZ y su ré
gimen es bastante irregular habiendo registrado 42.00
m3/seg. (13 Marzo 1977) para 1legar a un minimo mini
morum de 0,017 m3/seg. En 1960 existfa en Chivaya una
estacion de aforo para determinar el régimen de descar
ga de este rfo.

ET rio Huaracane, con una cuenca de 483.,7'km2 se ca-
racteriza por tener un escurrimiento extremadamente i-
rregular, con afios totalmente "secos" y otros con al-
tas descargas en el periodo de avenidas.

En Tos Cuadros N°1 y N°3 se muestran las descargas
mensuales y anuales caracteristicas del rio Torata y Tu
milaca para un periodo de 19 afios y 23 afios respectiva-
mente y Tlos voliimenes anuales en el Cuadro N°2 y N°4
de Tos respectivos rios.

Administracifn _de las Aguas .-

E1 régimen de distribucién de las aguas en los valles =
de Torata y Tumilaca, en épocas de avenidas, es de -
"Toma Libre" empledndose en &poca de transicibn el sis
tema de "Mitas" o "Turnos" y en la 8poca de estiaje -
el sistema de "Quiebras", aplicado generalmente a 1las
tomas de 1a parte alta, en beneficio de 1a parte baja
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de Moquegua (Sub=Sector Rinconada, (cada 5 dfas en no=

viembre) y del valle de I1To (cada 5 dfas en setiembre).

En los Sectores de Riego, se aplica el riego por gra
vedad utilizando principalmente aguas superficiales y
en forma complementaria, aguas del subsuelo.

La modalidad empleada en el riego es por surcos y por
melgas.

En Tos riegos generalmente se utilizan voldmenes excesi
vos de agua, caso del cultivo de alfalfa que se riega

en manto, debido principalmente a Ta deficiente nivela-

cion de las tierras de cultivo, 1o que origina fuertes
pérdidas y encharcamiento. Los mbdulos de riego varfan
de 150 1ts/seg/hd. en las zonas bajas a 5 1ts/seg/hd.
en las zonas altas para evitar la erosion de los terre
nas de cultivo.

Los usuarios del Distrito de Riego Moquegua se han agru
pado en Comisiones de Regantes y Junta de Usuarios.

Sistema de Riego y Drenaje .-

En el valle de Tumilaca se toma las aguas del rio del -
mismo nombre y se 1as conduce por los canales principa
les : Yarapata, Comiin, Charsagua y Chirilo. Estos
canales estdn actualmente en funcionamiento presentando
tramos regulares bastante deteriorados y otros por dete
riorarse, debido al mal estado de conservacifn que se
le dispensa.

La pérdida de agua por conduccibén por tal motivo, es
del orden del 50%.

(GIUE)
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Como obras principales se tiene la bocatoma del rfo Tu
milaca, mediante un barraje que permite 1a dericacidn

sobre ambas mdrgenes por canales principales revestidos:

Canal Charsagua con 7.720 km. de Tongitud y 400 1ts/sg.
de capacidad y Canal Chirilo, de 13.40 km. de Tlongi-
tud y 1500 1ts/seg. de capacidad. También existen to-
mas rdsticas, pero sin embargo algunos poseen compuer
tas metdlicas.

E1 valle Torata toma las aguas del rio del mismo nombre
y las conduce por los canales principales Ilubaya, Chu
chusquea Alta y Baja, VYacango, Yaguay y Estuquifia en
tre otros. Son canales mayormente en tierra con pérdi
das de agua en un 50%. Como obras principales tiene
el barraje de Estuquifia que deriva sus aguas al canal -
revestido del mismo nombre sobre la margen izquierda.

E1 sistema de drenaje en ambos valles estd constituido
por pequefias quebradas, que descargan sus aguas-a las
partes bajas del valle y al rio Tumilaca y Torata res-
pectivamente, 1los cuales son considerados colectores
principales.

Existe un sistema minimo de pequefias acequias riisticas
para la evacuacion del agua de escorrentfa superficial
en épocas de 1luvias, estas acequias excavadas desorde
nadamente muchas veces no 1legan a conectarse al siste-
ma de drenaje natural principal (quebrada) por 1o que -
1a evacuacibn de las aguas es lenta.

Cultivos Predominantes .-

Todos los cultivos existentes en el dmbito de la zona -
del Proyecto, se desarrollan bajo riego, siendo el -
principal por su extensi6n, 1Ta alfalfa, que se cultiva
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tanto en terrenos bajos y planos como en terrenos con -
marcada pendiente; las mayores superficies de este cul
tivo se Tocalizan en los sectores de Moquegua y Torata.
Otro cultivo importante es el mafz, que se explota -
principalmente en el sector Moquegua. Entre las princi
pales especies frutales se encuentﬁan : Palto, Manza
no, Peral, Durazno y Vid; otros cultivos importan =
tes son : Papa, Frijol y algunas hortalizas tales co
mo Cebolla, Ajo, Zanahoria y Tomate.

En los valles de Ta zona del Proyecto, se aplica el rie
go por gravedad utilizando principalmente aguas superfi
ciales y en forma complementaria, aguas del subsuelo.
La modalidad empleada en el riego es por surcos y por =
melgas.

" CONSIDERACIONES GENERALES PARA ESTABLECER LA RED HIDROME-

E1 objetivo principal de 1a Red Hidrométrica es obtener
una apreciaci6n de 1a posibilidad de aprovechamiento -
del agua superficial, su distribucifn geogrifica y su
variabilidad en el tiempo. '

La Red establecida comprende dos' Estaciones Hidrométri
cas Bésicas en cursos de aguas principales que tienen
un régimen natural, y 18 Medidores Parshall en canales
de derivacion.

Para establecer esta Red Hidrométrica minima, se ha
realizado un reconocimiento del &mbito del Distrito de
Riego Moquegua, para posteriormente hacer la ubicacidn
definitiva y el Tevantamiento topogrdfico de cada wuna
de las Estaciones Hidrom8tricas priorizadas en coordi-
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nacién con 1a Administracin Técnica del Distrito de -
Riego.

Reconocimiento .-

E1 reconocimiento se ha efectuado con 1a mayor profundi
dad que Tos datos disponibles To permiten, pues &l1os
constituyen una de las premisas basicas sobre las cua-
les se ha fundamentado : 1a Ingenierfa del Proyecto.

Se ha realizado una fase preliminar de gabinete y otra
de campo. La primera ha consistido fundamentalmente en
1a recopilacién y andlisis de la informacién bdsica, co
mo caracteristicas climdticas, distribucidn y ca
lidad del agua, distribucibn y rendimiento de cultivos,
informacion topogrdfica, planos catastrales, informa
cidn geomorfoldgica e hidroldgica, informacion de dise
fio en estructuras hidrométricas existentes y otros estu
dios que se hayan realizado anteriormente.

La segunda fase de campo, ha consistido en un reconoci
miento general del &mbito del Distrito de Riego Moque-
gua con la finalidad de conocer las condiciones y carac

teristicas hidrogrédficas, incidiendo principalmente en:

- Tipo de Rio (encajonado, de fuerte pendiente, de
cauce variable entre otros).

- Tipo de Canal (seccibn, revestido o en tierra, lon
gitud, &rea que riega, importancia, etc.).

= Arrastre de sedimentos.

= Material de fondo del cauce rio y/o canal.
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i

Datos histdricos de las crecientes de mayor magnitud.

g

Vegetacibn de la cuenca.

]

Efectos de 1a erosifn.

Estimado del caudal mediante aforos.

t

Efectuando a 1a vez una comprobacidn del analisis de la
informacion obtenida en la fase preliminar de gabinete
y en la temporada de estfaje. ’

E1 andlisis de esta informaci6n ha permitido 1levar a

cabo la ubicacidn definitiva de las estructuras hidromé
tricas en cauces principales y en canales.

Ubicacién Definitiva de las Estaciones Hidrométricas .-

En la ubicaci8n definitiva de una Estacion Hidrométrica
se ha tomado un tramo del cauce de una corriente de a-
gua, en la zona donde se quiere conocer en forma perif
dica y constante el caudal de escurrimiento y que esté
dotada de las estructuras naturales que permitan 1a =
construccién e instalacibn de implementos que efectden
Tas mediciones correspondientes.

Estaciones Hidrométricas a Nivel de_Cauce Principal -
Este tramo de aforos, refine ciertas caracterfsticas de
Tas que depende el funcionamiento y la eficiencia de la
Estacidn, tanto en calidad de datos para facilitar las
labores y disminuir los gastos de mantenimiento. .

Los cursos de agua principales como condicidn minima de




finidos son : el rfo Torata en el lugar denominado -
"Los Angeles" y el rfo Tumilaca en el Tugar denominado
"Chivaya-B", teniendo en cuenta lo siguiente

- Ubicacibn .- Se ha procurado que las Estaciones
sean facilmente accesibles, con 1a finalidad que el
observador pueda atender sus requerimientos sin de —
jar abandonada la Estacién.

= Acceso .- Se ha definido por acceso, al sistema
empleado para efectuar el aforo con correntdmetro, -
determinando dentro de los mds comunes la estacifn -
de aforo por vadeo en ambos rios.

- Escurrimiento .- ET régimen del escurrimiento es
considerado como tranquilo o de rio, donde la velo-

cidad del agua no es muy pequefia ocasionando funcio
namiento inadecuado del correntémetro; ni tan rdpi
do que el material s61ido en suspensibn pueda dafiar
el equipo e incluso ponga en peligro 1la integridad
fisica de los operadores. En general puede decirse
que las velocidades estdn comprendidas entre 0.10 y
2.50 m/seg.

= Tramo de Aforos .- Consiste en seleccionar un -
tramo recto de la corriente en el cual la seccion -
transversal es uniforme y regular, procurando que
la forma de 1a misma, sea favorable para medir ade=
cuadamente el caudal en todos los tirantes.

- Forma de la Seccibn .- E1 cauce tiene una ampli=
tud tal que permite contener el gasto mdximo y cuyo
fondo no es plano, evitando que el escurrimiento no

sea afectado y la curva de calibraci6n no varie en -

el tiempo.
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= Uniformidad y Caracteristicas del Cauce .- En lo
posible se ha tenido cuidado que no existan irregula
ridades y turbulencias que afecten el escurrimiento
¥y 1a precipitacién de los aforos; por 10 que se ha
buscando que el cauce esté libre de piedras grandes,
drboles y vegetacifn, asi como cualquier otro obje-
to que pueda alterar o modificar el régimen de 1a co
rriente.

Las dos Estaciones Hidrom8tricas estdn constituidas de
tres secciones principales

a. La que corresponde a 1a escala
b. La seccibn de aforos
¢c. La seccibn de control

Las dos primeras tienen la misma ubicacifn, sin origi
nar perturbaciones en el régimen de la corriente que al
teren el aforo. 'La seccifn de control estd influencia
da por las caracterfsticas del cauce aguas abajo de 1a
Estaci6n, de tal manera que ésta quede aislada de toda
influencia perturbadora que pueda ocurrir aguas abajo.
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Conjuntamente con 1a Administracién Técnica del Distri
to de Riego Moquegua, se ha realizado un planeamiento

de Ta red de distribucién de aguas en la subcuenca del
rio Torata y del rfo Tumilaca, habiendo definido cons
truir un medidor Parshall en cada canal debidamente -
priorizado. Para la seleccibn y ubicacién fisica de
cada medidor, se ha escogido un tramo recto, que esté
aguas abajo de la compuerta de toma, el volumen por
medir, las dimensiones y caracteristicas del canal, -
la pendiente y el costo entre otros criterios.

(GIUE)
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Levantamientos Topogrdficos .-

yen la base para elaborar posteriormente los
hidr8ulicos que sean necesarios. Comprende :

Estos trabajos de levantamientos topograficos constitu
cdlculos

Reconocimiento de los Tugares donde a de construir
se los medidores Parshall en los canales de riego
priorizados y de las estaciones de aforo de los -
rios Torata y Tumilaca. Ademds de la ubicacién -
de las mismas sobre planos a escala 1:25,000 'y
1:100,000.

Levantamiento con teodolito en cada lugar y de ca
da canal de riego, con el fin de disefiar el medi
dor Parshall necesario, asi como su exacta ubica
cion.

Levantamiento de los perfiles longitudinales  de
cada uno de los canales de riego priorizados, asfi
como sus secciones transversales para el cdlculo
de los tirantes de agua.

Establecimiento de Bancos de Nivel (B.N.) relati
vos en cada canal de riego, como apoyo para pos
teriores levantamientos y para verificar periddi
camente el limnimetro del medidor Parshall cons
truidon,

Levantamiento con teodolito de cada estaci6n de
aforo en el rfo Torata y Tumilaca, con el fin de
disefiar adecuadamente las obras necesarias, asf
como también su exacta ubicacién.

Levantamiento de Tos perfiles longitudinales del
rio Torata y Tumilaca, en el Tugar donde a de =

(CIUED)
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4.190

construfrse la estacidn de aforo, asf como la de
terminaci6n de sus secciones transversales para =
el c8lculo de Tos tirantes de agua.

= Establecimiento de Bench Marks relativos a lo lar

go de cada rio, considerado como apoyo para pos-
teriores levantamientos de la estacién de aforo.

INGENIERIA HIDRAULICA DEL PROYECTO

Planteamiento .-

E1 Proyecto consiste en construir estructuras hidrdu
Ticas en cursos principales de agua (rfos) y canales
principales de riego, a fin de lograr el uso 6ptimo
y racional del recurso agua. Esto se logrard con el
conocimiento del registro diario del nivel del agua
que servird para la regulacién de crecidas y futuras
predicciones, as? mismo cuantificar los caudales -
aguas arriba de los puntos de toma de agua para rie-

go.

En la evaluacion del recurso hidrico del Distrito de
Riego Moquegua en el Capitulo 2.0.0, se determinan
las distribuciones de los cursos principales de 1la
subcuenca del rfo Torata y de la subcuenca del rio -
Tumilaca, en base se presenta el registro hidromé-
trico y los aforos realizados durante todo el afio -
1982.

Se ha ejecutado la Estacién Hidrométrica Limnimétri-
ca "Los Angeles" y 8 Medidores Parshall en la sub-
cuenca del rfo Torata, como también la Estacidn Hi

SIUEe)
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drométrica Limnumétrica "Chivaya-B" y 10 Medidores
Parshall en 1a subcuenca del rio Tumilaca.

Descripcifn General del Proyecto .-

ET empleo del riego como alternativa que tendria 1a
ventaja de dar solucidn al problema de la mala dis-
tribucibn estacional de Tas 1luvias no s6lo 1implica
el mejoramiento de las obras de infraestructura de -

riego,

sino también la construccidn e implementacidn

de estructuras de medicidn de agua en los cursos -
principales (rios) y de Medidores Parshall en los ca
nales principales de distribucién de agua, que a con
tinuacibn se detalla

a. En la Subcuenca del Rio Torata

=1
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Las obras construidas en esta subcuenca son_:

Construcci6n de una estacién hidrométrica -
limnimétrica "Los Angeles", en la margen iz
quierda del rfo Torata y parte media de esta
subcuenca, disefiada para registrar niveles
equivalentes de 5.0 m3/seg. como maximo.

Construccién de 8 Medidores Parshall en los
canales principales de distribucién de agua
y prioritarios de esta subcuenca, que son
los siguientes

. Un medidor Parshall de garganta: W=0.61m.
en el Canal Yacango, para registrar un
caudal méximo de 1.40 m3/seg.

. Siete medidores Parshall de garganta



W=0.50 m. en los Canales Chuchusquea Ba
ja, Chuchusquea Alta, Ylubaya, Alegomas,
Yaguay, Quilancha y Samatelo, para regis
trat un caudal miximo de 1.1 m3/seg.

(Ver Fig. N° 2).

En Ta Subcuenca del Rfo Tumilaca

En esta subcuenca se construyeron las siguientes

==============================

obras @

Construccidn de una Estacibn Hidrométrica -
Limnimétrica "Chivaya-B", en la margen iz-
quierda del rfo Tumilaca y en la parte alta
de esta subcuenca, disefiada para registrar
niveles equivalentes de 42,0 m3/seg. como
maximo.

Construccidn de 10 Medidores Parshall en los

canales principales de distribucién de agua

y prioritorios de esta subcuenca, que son
los siguientes

. Tres medidores Parshall de garganta:
W=0.50 m. en los Canales Comlin, Rayo y
Alfalfares, para registrar un caudal mi-
ximo de 1.1 m3/seq.

. Cuatro medidores Parshall de garganta :
W=0.61 m. en los Canales Corpanto, Moli
no Alto, Crucero y Rincén, para regis
trar un caudal miximo de 1.40 m3/seg.

Dos medidores Parshall de garganta
W=0.91 m. en los Canales Charsagua y =



FIG. N2 2

ESQUEMA DE OBRAS EJECUTADAS Y PRIORIZADAS
EN LA SUBCUENCA DEL RIO TORATA
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Ghersi, para registrar un caudal maximo
de 2.2 m3/seg.

. Un medidor Parshall de garganta

W=1.83 m. en el inicio del Canal Rincén,
cuyo objetivo es registrar todo el caudal
del rfo Tumilaca del periodo Abril a Di-
ciembre, registrando un gasto mdximo de
4.2 m3/seg, En el periodo mencionado ,
este medidor hard las veces de estacibn =
hidrométrica de 1a subcuenca del rio Tumi
laca. (Ver Fig. N° 3).

Descripcion de las Estructuras Hidrométricas .-

Estructuras Hidrométricas_en Rfos .-

La estacidn hidrométrica limnimé&trica "Los Angeles"
de la subcuenca del rio Torata, estd ubicada en el
km. 21 de la margen izquierda del rio Torata sobre
una cota aproximada de 2000 msnm.

Para Ta construccion de 1a Estacifn se ha tenido en

cuenta ¢

=- Muro de protecci6n en la margen izquierda, cons
truidos de concreto ciclépeo f'c = 140 kg/cm2
con 30% de piedra grande. En una longitud de -
7.0 m. con 1.00 m. de cimentaci6n y 1.50 m. de
altura; con un ancho en la corona de 0.50 m. y
en 1la base 1.00 m. Ademds, se ha realizado
una Pirca de piedra acomodada -a 1o largo de la -
margen derecha paralela al muro de proteccidn en
una longitud aproximada de 16.0 mts. para el en

(SIUE)



cauzamiento del agua hacia la Estacion.

También se ha realizado la estabilizacibn del le
cho del rfo con zampeado de piedra emboqui]iadé

con mezcla en 54 m2, con una pendiente hacia el
muro de proteccibn de 0.6% (Ver Plano N° 2).

La Estacidn Hidrométrica Limnimétrica "Chivaya=-B" =
de la subcuenca del rfo Tumilaca, estd ubicada en
el km. 7 de l1a margen izquierda del rfo Tumilaca
sobre una cota aproximada de 2000 msnm.

Para 1a construccidn de 1a Estacidn se ha tenido en
cuenta

Muro de proteccifn en la margen ijzquierda cons
truido de concreto cilépeo f'c = 140 kg/cm? ,
con 30% de piedra grande. En una longitud de -
7.20 mts. con 1,00 m. de cimentacién y 1.50 m.
de altura; con un ancho en 1a corona de 0,50 m.
y en la base 1.00 m, Se ha realizado también
una Pirca de piedra acomodada a 1o largo de 1a -
margen derecha paralela al muro de proteccion en
una longitud aproximada de 10 m. aguas arriba -
del muro y 30 m. aguas abajo del muro, encauzan
do las aguas al canal principal Rinc6n y poder
ser cuantificado todo el aporte de la subcuenca
alta del periodo de abril a diciembre en el medi
dor Parshall de garganta W=1.83 m., que hard las
veces de Estacion Hidrométrica.

También se ha realizado la estabilizacibn del le
cho del rio con zampeado de piedra emboquillada

con mezcla en 56.5 m2 con una pendiente de 3.58%
hacia el muro en un ancho de 7.85 m. a partir de
la margen derecha. Los otros 3.60 m., de ancho



FIG. N2 3

ESQUEMA DE OBRAS EJECUTADAS Y PRIORIZADAS
EN LA SUBCUENCA DEL RIO TUMILACA
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hacia el muro se ha mantenido el lecho del rfo -
protegido con la Pirca de piedra ya mencionada.
(Ver Plano N°® 3).

Ambas Estaciones Hidrométricas tienen la caracterfs
tica comiin de haberse colocado en la mitad del muro,
un riel cimentado, en la cual se ha adosado la re=
gla limnimétrica con abrasaderas empotradas en el -
muro de proteccion.

Estructuras Hidrometricas_en Canales .-

Se ha construido 18 medidores Parshall ubicados en
canales principales y prioritarios para la Adminis
tracion Técnica del Distrito de Riego Moquegua.

La operaci6n consiste en mantener el caudal regueri
do en el canal para evitar el desbordamiento.

E1 disefio de estas estructuras hidrométricas, con

sus especificaciones técnicas se indican del Plano
N°® 4 al Plano N° 12,

Criterios Técnicos de Disefio .-

Para el disefio de 1a Estacién Hidrométrica "Los An
geles" y "Chivaya-B" se ha considerado la descarga
de avenida mixima, 71a cual se ha estimado en 5.0
m3/seg. y 42.0 m3/seg, respectivamente para cada
subcuenca.

En 1a determinacifn del caudal de disefio se ha con=
siderado el Registro Hidrom&trico por un periodo de

QIEl



19 afios para el rfo Torata y 23 afios para el rio Tu
milaca. Ha sido necesario aplicar el método de -
Pendiente Hidraulica (F6rmula de Manning) para de
terminar el tirante madximo en 1a época de avenida y
disefiar el muro de proteccién para cada estacibn,

La formula de Manning usada tiene la siguiente ex-
presidn

Q(m3/seg) = n=1 AR2/3 51/2

En donde :

n = Es un coeficiente experimental que depende
' de 1a naturaleza del cauce.

A = Es 1a seccidn transversal media

R = Radio hidrdulico, o relaci6n entre la sec
cidn transversal media y el perimetro moja
do de Ta misma seccidn,

S = Es la pendiente superficial que tiene 1la
corriente en un momento dado.

Previamente se realizd el perfil longitudinal del -
cauce y las secciones transversales al mismo,
(Ver Planos Nros. 2 y 3).

En Ta Estacion Hidrométrica "Los Angeles" se ha
determinado un coeficiente del cauce (n) en 0.055,
la pendiente es de 1.47% y el caudal de disefio o
avenida mixima de 5.0 m3/segq.

En 1a Estacion Hidrométrica "Chivaya-B" se ha deter

minado un coeficiente de cauce (n) en 0,055, la pen
|



diente es de 3.96% y el caudal de disefio o avenida
mixima de 42,0 m3/seq.

En el disefio de cada medidor Parshall, se ha teni
do en cuenta la seccidn hidrdulica de cada canal -
principal priorizado, asumiendo un coeficiente =
prdctico de rugosidad de 0.018 para canales revesti
dos y 0,025 para canales en tierra. E1 cdlculo de
la seccién hidrsulica o de control ha $ido en base
a la formula de Manning.

E1 dimensionamiento de cada aforador Parshall estd
dado por tablas, para un gasto mdximo y gasto mini
mo.

Considerando un gasto 1imite en descarga libre, de
un maximo y minimo para cada medidor, se determina
la carga de agua Hi. en base a la formula

Q = a Hab
Donde
Ha = Carga de agua a 1a entrada del medidor
aybs= Coeficientes que dependen de las carac-
terfsticas de cada medidor Parshall.
También se calcula la pérdida de carga (p) para

flujo 1ibre, en cada medidor segiin 1a expresidn :

5.072 (1-8)>72 0,67
(W + 4,57)1-46

Donde :

p = Es Tla pérdida de carga

@IEl
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S = Porcentaje de sumergencia para fiujo libre

W = Es el ancho de 1a garganta del medidor

o
[

Gasto maximo y minimo para el cual se dise
fid el medidor.

Finalmente se determina la altura de cresta (x) a
través de la siguiente ecuacibn

p+d = Ha+x
Donde
p = Es 1a p érdida de carga
d = Tirante de agua, aguas arriba del medidor
Ha = Carga hidrdulica, en la entrada del aforador
X = Laaltura de cresta, deseada.

Estas caracteristicas se resumen en el Cuadro N° 5.

Andlisis de Costos .-

Costos de_las QObras .-

En este item se ha considerado Tos metrados genera-
les, costos unitarios y presupuesto de las obras
de estructuras hidrométricas.

Este presupuesto corresponde al costo de las obras
mencionadas, detallandose en los cuadros de presu=
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puesto de obras que representa una inversién total
de S/. 15'565,736 correspondiendo S/. 14°113,736 a
diciembre 1982 y S/. 1'432,000 a agosto 1983.

En Ta partida de obras preliminares Qei Presupuesto
Resumen, se considera la etapa de estudio, que com
prende la fase de topografia del tramo elegido en -
cada canal priorizado, para 1levar a cabo la etapa
de construccibn de cada estructura hidrométrica, -
desde su inicio hasta la culminaci6n de la obra.
Cabe mencionar que Tas etapas mencionadas se han -
1levado a cabo en forma simultanea.

Metrados Generales .-

Para 1a determinaci6n de los metrados como base pa
ra obtener el costo de 1a construccibn de las  es=
tructuras hidrométricas ejecutadas, se ha conside=
rado'todas las obras planteadas en cada subcuenca
las cuales .estdn descritas en el punto 4.3.0

Los metrados de las estructuras hidrométricas, han
sido determinados en los planos de disefio, perfiles
longitudinales del cauce del rfo, canales y seccio

-nes transversales e)aboradas para el Proyecto. El

resultado se muestra conjuntamente con los cuadros
de andlisis de costos unitarios.

1

Costos Unitarios .-

CoAcomEmoomooDoam

‘E1 andlisis de los costos unitarios que se han em-

pleado conjuntamente con los metrados para determi-
nar el presupuesto de las obras se muestran en los
cuadros de andlisis de costos unitarios, del Anexo-=B.

N
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'~ CAPACITACION DEL PERSONAL TECNICO

" Implementacibn de Ta Estacion Hidrométrica .-

Las estaciones hidrométricas estdn dotadas de estructu
ras para efectuar los aforos y de equipos para efectuar
las mediciones del nivel superficial de 1a corriente y
de la velocidad puntual de Ta misma.

Estructuras para los_Aforos .-

Se ha tenido en cuenta las caracteristicas del cauce Yy
los tirantes que asume el flujo, para elegir el siste=
ma de aforo por vadeo en ambas estaciones.

Para cuyo efecto se contard con una cinta graduada, bas
tante resistente de una margen a otra, para hacer las
observaciones en distancias que dependa del ancho del
cauce,

La determinaci6n del nivel del agua, en un momento da
do, se hace en forma directa, observando la elevacifn
del eje hidrdulico (perfil superficial del flujo) en
el Timnimetro, que es una regla graduada colocada en
el cauce (muro de contencién). Este Timnimetro estd -
referido a un B.N. de cota relativa, al cual se rela-
cionarén las graduaciones de la escala o regla graduada
y también rectificar cualquier cambio que ocurra en la
posiciGn del Limnfmetro. Este limnimetro se caracteri
za por tener una amplitud adecuada en la escala para ob
servar todas las variaciones en 1a altura del nivel del
agua, el 1imite inferior est§ localizado en el nivel
mids profundo del cauce y el 1imite superior mas alto -
que el nivel pueda alcanzar la corriente a{in en avenidas
extraordinarias.



5.1.2 Determinacin de_los Caudales .-
Los aforos en rios constituyen la base de estudios nece
sarios para el disefio de obras hidrdulicas, para cono
cer la capacidad que debe tener el cauce, a fin de evi
tar inundaciones en los valles que atraviesa el rfio,etc.

Los métodos que a de emplearse para determinar los gas-
tos son : aforos directos y estimaciones. Los afo
ros directos, que son los mds recomendables son: afo
ros con molinete sumergido y aforo con flotadores.
[

En el aforo con molinete sumergido, se tiene cuidado -
de no perder o estropear el molinete y medir la veloci
dad a los 6/10 6 a los 2/10 y 8/10, medidos desde
la superficie del agua.

E1 método de aforo por flotadores se utiliza dnicamente
cuando por las fuertes velocidades y la gran cantidad -
de cuerpos en suspensifn, no sea recomendable el uso -
del molinete.

Los dos métodos de estimar el gasto, como prolongar la
curva de caudales usando papel logaritmico y el método
de seccibn-pendiente hidriulica (ajuste por la fbrmula
de Manning), se plantea como G1timo recurso.

La prolongacidn de 1a curva de caudales, se basa en la
tendencia que presentan 10s puntos de una curva de cau-
dales a alinearse en una recta cuando se usa papel loga
ritmico; este método consiste en dibujar los puntos -
correspondientes a 1os caudales aforados y las correspon
dientes lecturas de escala, trazando la 17nea media a
&110s se puede prolongar hasta el nivel o lectura de es
cala que alcanzé el agua.

CIUEL)
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E1 mé&todo de seccibn-pendiente hidrdulica, consiste en
determinar experimentalmente los valores de rugosidad y
pendiente con aforos directos y establecer una ley =
(hi,K) y por consiguiente Ta tabla de gasto (h,Q), se
gin férmula :

Q= nl ar%/3 (/2

/

Evaluaci6n y Procesamiento de 1os Datos de Campo .-

E1 mantenimiento del equipo de aforo e implementos con
que cuenta cada estacion hidrométrica, sey hard de acwer
do a un programa de periodicidad en funcifn de las ca=
racteristicas mismas del equipo e implementos y a sus =
condiciones de trabajo.

Los registros de lectura de mira, deben ser examinados
cuidadosamente, especialmente en 1o que se refiere a -
l1a cantidad de datos, calidad y continuidad de los mis

‘mos. Es muy importante comparar las lecturas de esca

la efectuadas ocasionalmente al practicar los aforos =

con las anotadas en dichos registros, a fin de estimar
su precision.

Antes de utilizar los aforos para confeccionar la curva
de gastos, se procedif a efectuar una revisién cuidado
sa de cada uno de &110s, poniendo especial &nfasis en
1o correspondiente a 1os niveles de agua superiores al
normal. La revision de un aforo incluyd no solamente
la comprobacibn rutinaria de las operaciones aritméti-
cas, sino también de las condiciones en que fue practi
cado, el gasto obtenido y la lectura de escala media -
correspondiente.

Para cada aforo, se dibujd la seccidn transversal del
cauce a fin de apreciar las variaciones en la forma del
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mismo; las cuales cuando sean significativas obligarén
al cambio de 1a curva de gastos, determinando su perio
do de validez.

Las curvas de nivel-caudal, dibujadas en un sistema de
ejes coordenados, uno de los cuales representa los ni-
veles del agua y el otro los caudales, se han dibujado
en papel logaritmico, pues este rayado permite tener -
una aproximacion adecuada, tanto para los gastos bajos
como para los altos facilitando la extrapolacibn debido
a que generalmente los puntos de los aforos tienden a
definir una 1inea recta.

Al construir 1a curva de gastos, se ha tenido cuidado -
de utilizar {inicamente aquellos aforos que han sido -
practicados bajo las mejores condiciones. Cuanto mejor
control tenga la estacidn y menos variable sea el cauce,
los puntos que definen los aforos tenderdn a alinearse
dentro de una franja mds estrecha.

Los niveles de agua que se registran en la estacién hi-
drométrica, son convertidos a descargas, utilizando la
tabla de gastos obtenida de 1a curva dibujada con los -
datos de los aforos directos. En el caso de que s6lo
se cuente con lecturas de mira efectuadas en periodos -
de tiempo iguales, como por ejemplo a las 6, 12 y 18
horas, la decarga media diaria se obtiene por el pro
medio de las descargas correspondientes a cada lectura
en la tabla de gastos. Si las lecturas de mira se e-
fectlian en intervalos no regulares, se obtiene el pro
medio ponderado de los valores, multiplicando el prome
dio de las descargas de dos observaciones consecutivas
por el niimero de horas transcurrido entre &110s, consi
derando las descargas calculadas a las 0 y 24 horas.
(Fig. N> 4 a Ta Fig. N° 8).
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La suma de estos resultados dividida entre 24 dard la =
descarga media diaria.

E1 volumen mensual serd Ta suma de los vol(menes dia-
rios y el caudal medio mensual correspondera al gasto -
que permaneciendo invariable durante el mes, darfa el
mismo volumen mensual obtenido en el cdlculo. Se obtie
ne dividiendo el volumen mensual entre el nimero de se-
gundos que tiene el mes. La masa anual y el caudal me-
dio anual se obtiene en forma similar a 1a masa y al -
caudal medio mensual.

Los caudales maximos y minimos diarios corresponden al
caudal medio diario mdximo y minimo del periodo conside
rado, y los caudales mdximo y minimo instantdneos son
los caudales que corresponden a la mayor y menor lectu-
ra de escala, siendo conveniente indicar el dia y hora
en que fueron registrados.

RECOMENDACIONES PARA LA OPERACION Y MANTENIMIENTO

La operacidn de una estacibn de aforo consiste en reali
zar todos los trabajos necesarios para obtener el regis
tro de Tas descargas de la corriente en que estd insta
lada.

E1 mantenimiento consiste en procurar que las carac-
teristicas originales con las que fue construida, se
conserven durante todo el periodo de operacidn de la es
tacion.

La operacidn de una estaci6n hidrométrica puede dividir
se en cuatro partes principales que son

(SICEe)
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C.

La obtencifn sistemdtica de los niveles de agua de
la corriente referidos a una escala.

La préctica sistemitica de l1os aforos, a fin de -
conocer el gasto correspondiente a cada altura de
agua.

La inspeccibn periddica de la estacién, a fin de
vigilar 1a forma en que se efectdan mediciones, el
estado de las estructuras y el equipo.

La conservacifn en buen estado de todas las insta
laciones y aparatos.

mantenimiento consiste en

Mantener 1ibre de obstdculos el cauce del curso de
agua en la zona donde estd ubicada la estacién de a
foro.

Mantener 1a seccifn de aforos dentro de 1o posible
con las mismas caracteristica geométricas con la -
que se calcul6 la curva, escala~gastos. Normalmen
te, 1inmediatamente después de concluida la  Epoca
de avenidas, debe programarse una limpieza general
del cauce y una nueva calibracidn de 1a estacion,

Periddicamente con la finalidad de comprobar si 1la
forma de 1a seccidn de aforos y la relacién altura=
caudal se mantienen dentro de Tos 1imites permisi =
bles en relacidn con 1a curva esca1a~gasfo vigente,
se debe efectuar aforos con correntbmetro.

En caso de observar variaciones apreciables en cual
quiera de estas dos condiciones deberd efectuarse -
una limpieza del cauce y una nueva calibracién de
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la estacion, a fin de disponer de una nueva curva esca
la-gasto, adaptada a l1as nuevas caracteristicas de la
seccifn de aforos. En el periodo de estiaje, se deben
efectuar estos aforos de comprobacién con una periodici
dad mensual; y en el periodo de avenidas, debe procy
rarse efectuarlos antes, durante y después del paso
de las ondas de avenidas.

Prueba de Funcionamiento .-

Es de vital importancia que esta prueba se realice pe-
riddicamente por la Administraci6n Técnica de Riego y
asi ajustar las curvas de calibracién de cada estructu
ra hidrométrica.

Esto estd en funci6n a que no se mantenga la seccidn ti
po aguas arriba de cada estructura de medicifn para la
cual ha sido disefiada. La prueba consiste en aforar -
las descargas del canal debiendo captar integramente el
caudal del rio en estiaje, elevando o bajando 1a com-
puerta de toma y una vez que ha comenzado a ingresar el
agua al canal, 1leer la altura de agda en la regla lim-
nimétrica de cada estructura hidrométrica.
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CUADRO N° 1
CARACTERISTICAS MENSUALES Y ANUALES DE LAS DESCARGAS DEL RIO TORATA

ICHIPAMPA

FUENTE .-

Archivo "Banco de Aforos"™

Direccidon General de Aguas,

Ministerio de Agricultura.

del Centro de Computo de la Direccidon de Aprovechamiento de Aguas
Suelos e Irrigaciones del

PERIODO DE ’REGISTROS CONSIDERADO 19 ANOS (1964-1982)
M E S E S
CAUDAL (m3/seg)

Ene. Feb. Mar-, Abr. May. Jun. Jul. Ago. Set. Oct. Nov. Dic.
PROMEDIO MENSUAL 1.476 | 1,884 | 1.766 | 1.393 | 0.851 | 0.756 | 0.722 | 0.630 |0.589 |0.572 |0.591 |0.646
‘MAX. MEDIO MENSUAL | 4.456 | 8.265 | 6.013 | 6.976 | 3.431 | 2.970 | 2.148 } 1.011 ] 0.763 | 0.685 90836 1.002
.lMIN. MEDIO MENSUAL | 0.198 | 0.298 | 0.579 | 0.275 {0.205 | 0,211 | 0.305 | 0,386 |0.194 |0.450 |0.444 |0.514

PROMEDIO ANUAL 1.087 m3/seq.

Mix. Medio Anual 2.622 m3/seg.

Min. Medio Anual 0.488 m3/seg.

Mix. Maximorum 16.620 m3/seg.

Min. 'Minimorum 0.089 m3/seg.

Vol. Medio Anual 15'431,708 m3

Vol. Mix. Anual 69°410,992 m3

Vol. Min. Anual 1'059,610 m3
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CUADRO N° 2

INFORMACION ANUAL DEL RIO TORATA

Afio Vg'l umen Total Descasga Media | Descarga Mixima | Descarga Minima
nual (m3) (m3/seq) (m3/seg) (m3/seg)
1964 | 2'803,421 0.644 2,294 0.298
1965 5'061,397 1,903 6.682 0.314
1966 1'059,610 0.633 0.791 0.406
1967 | 13'760,236 0.718 1.965 0.412
1968 | 10'990,512 0.834 1,792 0.095
1969 | 60'832,668 2,118 9.760 0.563
1970 | 69'410,992 2.561 16,620 0.596
1971 | 11'134,887 2.622 16.500 0.480
1972 9'209,204 0.586 2.598 0.138
1973 5'713,027 0.488 3.500 0.109
1974 | 14'234,400 0.997 5.516 0.089
1975 1'554,163 1.336 - 3,000 0.891
1976 31446,411 0.665 2.756 0.145
1977 | 22'143,377 '1.369 5.110 0.358
1978 | 20'045,236 0.694 5.000 0.505
1979 71856,096 0.538 0.804 0.379
1980 | 10'149,449 0.620 2.510 0.400
1981 | 16'343,857 0.763 3.850 . 0.386
1982 7'453,468 0.573 0.885 0.440
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" Fi6. N° 7

CURVA DE GASTO TIPO PARA
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CUADRO N° 3
" CARACTERISTICAS MENSUALES Y ANUALES DE LAS DESCARGAS DEL RIO TUMILACA

ESTACION DE AFORO

CHIVAYA

. PERIODO DE REGISTRO CONSIDERADO 23 AROS (1960-1962)
M ESE S
CAUDAL (m3/seg) - | Ene. Feb. Mar. Abr, May . Jun. Jul. Ago. Set. Oct. Nov. Dicf
PROMEDIO MENSUAL 1.601 | 2.500 |2.865 |1.673 |1.137 10.985 |0.922 {0.782 |{0.736 |0.661 |0.667 |0.759
MAX. MEDIO MENSUAL | 3.880 | 4.781 | 9.688 | 6.277 |4.404 |3.877 13.063 |1.379 {1.106 |0.971 |1.143 |1.220
MIN. MEDIO MENSUAL | 0.635 | 0.571 |0.713 |0.658 |0.582 |0.451 |0.442 |0.379 |0.539 |0.465 }0.450 |0.488
PROMEDIO ANUAL 1.547 m3/seg
Mix. Medio Anual 6.447 m3/seg
Mfn. Medio Anual 0.644 m3/seg
Max. Maximorum 42,000 m3/seg
Min. Minimorum 0.017 wm3/seg
Vol. Medio Anual 26'089,705 m3
Vol. Mix. Anual 87'247,992 m3
Vol. Min. Anual 1'014,595 m3

FUENTE .-

Archivo "Banco de Aforos"
Direccion General de Aguas,

Suelos

e Irrigaciones

del

del Centro de Coémputo de la Direccidn de Aprovechamiento de Aguas
Ministerio de Agricultura.




‘CUADRO N° 4

~ INFORMACION ANUAL DEL RIO TUMILACA

Afio Volumen Total | Descarga Media | Descarga Maxima Descarga MTnima

...... | Anual  (m3) (m3/seg) (m3/seg) | (m3/seg)

| 1960 | 267518,199 | . 0.937 . 3.109° 0.530

{1961 | 5'978,017 1.855 6.02 |  0.606
1962 | 25'742,434 1.571 6.954 0.182
1963 | 9'165,744 6.447 12.000 - 0.720
| 1964 | 1'014,595 |  1.375 " 2,000 - 0.658
1965 | 16'179,088 10.882 2.895 - 0.458
1966 | 14'626,309 111070, 1,843 0.819
1967 | 65'615,875 | 2,282 - 9,720 0.865
1968 | 87'247,992 | 2,773 14.660 0.804
1969 | 10'216,542 1.971 3319 1.021
1970 | 33'012,227 1,048 5,059 - 0.400
1971 | 27'332;639 '0.878 - 8,500 ¢ | 0.250
1972 | 46'872,617 |  1.502 8.500 0.403
| 1973 | 43'431,699 1.771 18,000 0.510
1974 | 21'745,422 1.345 6.000 '0.385
1975 | 16'554,412 | 1,293 5,500 0.017
1976 | 17'871,498 1,554 £ 7.000 0.500
1977 | 31'732,408 1,209 42,000 . 0.332
1978 | 23'830,232 10,760 5,000 0.420
1979 | 20'344,258 0.644 2,800 "~ 0.408
1980 | 17'481,047 0.670 2,517 0.413

-] 1981 | 25'499,330 ° 1.070 |  7.000 | 0.470
| 1982 | 12'050,641 . |  0.562 1.730. |  0.418




.. . F1I6.N°. 8

CURVA DE GASTO TIPO PARA
MEDIDOR PARSHALL DE W=183m.
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ANEX0-A

°

INDICACIONES CONSTRUCTUVAS GENERALES Y ESPECIFICAS

A.1.0

A.2.0

A.3.0

A.4.0

LIMPIEZA .-

Comprende 1a limpieza de vegetacidn, rafces, hier
bas y toda otra manifestacidn de materia orgdnica,
que se realiza antes de las excavaciones. Como
también, al concluir 1a obra, se desalojard todo
desperdicio, materiales fuera de uso, encofrados
y otros materiales usados durante la construccion.

EXCAVACIONES .-

La mano de obra utilizada ha sido de primera, en
todas las excavaciones tanto en canales como en -
rios,

MATERIALES ' .=

Los materiales empleados también han sido de pri-
mera clase. Como el cemento tipo Portland Nacio-
nal, el agua usada en las mezclas o en el curado,
ha estado 1ibre de aceites, dacidos, alcalis, ma
teria organica u otras sustancias, E1 agregado fi
no ha sido 1a arena natural, de material duro, re
sistente, durable y libre de impurezas o materia
les organicos. E1 agregado grueso estd constitui-
do por la grava, libre de material oleaginosos, =
impurezas o de origen orgdnico.

CONCRETO CICLOPEQ .-

La calidad de concreto usado en las diferentes par
tes de la estructura ha sido el concreto f'c= 140
kg/cmz° Como en : T1os muros vertica]gs, cimenta

CIES)



A.5.0

 A.6.0

A.7.0

ciones y cortinas. Solado de piedra asentada en concre
to simple, ubicados en las alas de entrada y salida de
cada medidor Parshall y tambi&n en las secciones de afo
ro.

"~ MEZCLADO A MANO DE CONCRETO .-

Se ha utilizado una plataforma garantizando la no exig
tencia de fuga de agua, asegurando a 1a vez una masa
uniforme, homogenea de sus ingredientes y la consisten
cia requerida.

CURADD .-

Todas las estructuras hidrom&tricas se han mantenido hu
medecidas en 1o posible de 3 d 4 dfas, por tratarse de
concreto con cemento de fragua rdpida y ha’'sido por el
método de riego directo.

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO .-

E1 encofrado se ha ajustado al alineamiento y dimensio
nes del concreto de la obra proyectada. Siendo 1o sufi
cientemente herméticos como para impedir el escurrimien
to del mortero o la lechada del cemento. Las uniones
han sido tan rigidas para evitar deformaciones, que pue
den ser provocadas por esfuerzos no previstos en el di-
sefio de 1a estructura. Se ha procurado que la madera -
siempre esté en buen estado, de textura uniforme y sin
nudos, para volverlas a usar en nuevas formas, siempre
que .no haya perdido las condiciones mencionadas.

Se ha procedido al desencofrado, una vez comprobado -
previo examen, que el concreto ha endurecido 1o sufi =
ciente,
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ANALISIS DE COSTOS

B.1 Costos Unitarios por Partidas .=
1. Partida Excavacifn
Costo m3
Rendimiento 2.5 m3/dfa
Lugar Departamento Moquegua
Fecha Diciembre 1983
Especificaciones : Excavacién a mano en Tierra
DESCRIPCION  Unid Cant Unit. Parcial 5 018! Total
: Parcial
1. Mano de Obra .
Capataz h.h 3.2 894 2861
Pebn h.h 16,0 470 7520 10381
2. Herramientas
Desgaste 5.0 10381 519 519 10900
COSTO POR m3 S/. 10,900.00
2. Partida Excavacion
Costo m3
Rendimiento 2.5 m3/dia
* Lugar Departamento Moquegua
Fecha Diciembre 1982
Especificaciones Excavacion mano, Tlecho de rio, ci=

mentacifn de muros, adecuacifn cau
ce de rio.
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- DESCRIPCION

Total

arcial Total

Unid Cant Unit. Parcial b

1. Mano de Obra

Capataz h.h 3.2 894 2861
Pebn h.h 22.4 470 10528 13389
2, Herramientas
Desgaste % 5.0 13389 669 669 14058
COSTO POR m3  S/. 14,060.00
Partida Concreto flc = 140 kg/cmZL
Costo ¢ m3
Rendimiento : 5 m3/dfa
Lugar Departamento Moquegua
Fecha Diciembre 1982
Especificaciones Revestimiento de paredes de concreto
armado.
DESCRIPCION  Unid Cant Unit. Parcial ,1°F3!  Total
Parcial

1. Mano de Obra
Capataz
Operario
Oficial
Pebn

2. Materiales

Cemento
Arena
Piedra
Agua

3. Herramientas

Desgaste

h.h 1.6 89 1430
h.h 1.6 550 880
h.h 3.2 482 1542
h.h 12.8 470 6016 9868

bls. 7.57 3600 27252
md 0.47 8333 3917
m3 0.93 8333 7750
m3 0,30 1000 300 39219

% 5.0 9868 493 493 49580

cosTo m3 S/. 49,600.00



Partida Concreto f'c = 140 kg/cm2
Costo m3
Rendimiento 8 m3/d7a
Lugar Departamento Moquegua
Fecha Diciembre 1982
Especificaciones Cemento para pisos
DESCRIPCION ~ Unid Cant Unit. Parcial ,10fl. Total
1. Mano de Obra
Capataz h.h 1.0 894 894
Operario h.h 1.0 550 550
Oficial h.h 2.0 482 964
Pedn h.h 8.0 470 3760 6168
2, Materiales
Cemento bls. 7.57 3600 27252 . -
Arena m3 0.47 8333 3917
Piedra md 0.93 8333 7750
Agua md 0,30 1000 300 39219
3. Herramientas
Desgaste % §5.00 6168 308 308 45695
COSTO POR m3 S/. 45,700.00
Partida Concreto f'c = 140 kg/cmé + 30% P.G.
Costo m3
Rendimiento 5 m3/dfa
Lugar Departamento Moguegua
Fecha Diciembre 1982
Muros, Cimentaciones, Cortinas

Especificaciones
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Total

DESCRIPCION Unid Cant Unit. Parcial Parcial Total
1. Mano de Obra
Capataz h.h 1.6 894 1430
Operario h.h 1.6 550 880
Oficial h.h 3.2 482 1542
Pebn h.h 12.8 470 6016 9868
2. Materiales
Cemento bls. 6.0 3600 21600
Arena m3 0.55 8333 4583
Grava m3 0.80 8333 6666
Agua m  0.20 1000 200
Piedra Grande m3 0.35 10000 3500 36549
3. Herramientas
Desgaste % 5.0 9868 493 493 46910
COSTO POR m3 S/. 46,900.00
Partida Piso de Albafiileria de Piedra
Costo m2
Rendimiento 20 m2/dfa
Lugar Departamerito Moquegua
Fecha Diciembre 1982
Especificationes Asentada en Concreto Simple
flc = 140 kg/cm2
DESCRIPCION  Unid Cant Unit. Parcial , 02} Total
Parcial
1. Mano de Obra
Capataz h.h 0.40 894 358
Opetrario h.h 0,40 550 220
Oficial h.h 0.40 482 193
Pedn h.h 2.00 470 940 1711
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2;'Materia1es

Cemento bls/m® 0.80 3600 2880
Arena m3/m2 0,072 8333 600
Grava m3/mZ 0.10 8333 833
Aqua m3/m2 0.025 1000 25

Piedra Grande m3/m2 0,25 10000 2500 6838
3. Herramientas

......... ‘Desgaste % 5.0 i711 86 86 8635
COSTO PORm2 S/. 8,600,00
Partida : Tarrajeo
Costo : m2
Rendimiento : Indicado
Lugar : Departamenpo Moquegua
Fecha : Dicjembre 1982
Especificaciones : Mortero, Cemento - Arena 1:3
DESCRIPCION ~ Unid Cant Unit. Parcial J19%2! Total
Parcial
1. Mano de Obra
Pafieteado 35 m2/dfa
Operario h.h 0.228 550 126
Oficial h.h 0.228 482 110
Peén h.h 0.914 470 430 666
Enlucido 20 m2/dfa
Capataz h.h 0.4 894 358
Operario h.h 0.4 550 220
Oficial h.h 0.4 482 193
Pebn h.h 0.8 470 376 1147
2. Materiales
Cemento bls/m? 0.15 3600 540
Arena m3/m® 0.011 8333 92 632
3. Herramientas
Desgaste % 5.0 1813 91 91 2536

COSTO POR m2 S/. 2,500.00
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Partida

Encofrado y Desencofrado

Costo m2
Rendimiento 10 m2
Lugar Departamento Moquegua
Fecha Diciembre 1982
Especificaciones Muros
DESCRIPCION ~ Unid Cant Unit. Parcial ploval. Total
1. Mano de Obra
Capataz h.h 0.4 894 358
Operario h.h 0.8 550 440
Oficial h.h 1.6 482 771
Pebn h.h 4.0 470 1880 3449
2. Materiales '
Madera ple2/m2 8.0 580 4640
,Clavos kg 0,3 1350 405
Alambre kg 0.3 1100 330 5375
3. Herramientas
Desgaste % 5.0 3449 173 173 8997
COSTO POR m2 S/, 9,000.00
Partida Acero de Refuerzo
Costo kg.
Rendimiento 200 kg/dia
Lugar Departamento Moquegua
Fecha Diciembre 1982
Esbecificaciones : Muro de Concreto Armado
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Total

DESCRIPCION Unid Cant Unit. Parcial Parcial Total
1. ﬁéﬁdhde'Obra
Capataz h.h 0.04 894 36
Operario h.h 0.04 550 22
Peén h.h 0.16 470 75 133
2. Materiales |
Fierro kg. 1.03 519 535
Alambre N°16 kg. 0.02 1100 22 557
3. Herramientas
Desgaste % 5.0 133 7 7 697
COSTO POR Kg. S/. 700.00

"'B.2 ¢ Presupuesto por cada Obra Tipo

DESCRIPCION

UND. METRADO UNITARIO PARCIAL TOTAL

[ T S T
e o e e

L =
L] @ L] L]
0 N O »

'MEDIDOR PARSHALL W=0,50m

Obras Preliminares
Excavacion

3 Concreto f'c=140kg/cm?

.1

Muros,Cortinas,Cimentac.
Concreto f'c=140kg/cm2
Pisos

Solado de Piedra
Encofrado y Desencofrado
Enlucido Interior

Otros

MEDIDOR PARSHALL W=0.61m

Obras PYeliminares

2.5

4.2

0.43
2.00
16.52
12,30

Estimado 100,000

10,900 27,250

46,900 196,980

45,700 19,651

8,600 17,200

9,000 148,680

2,500 30,750
Estimado 20,000 560,511

Estimado 100,000
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""""" "DESCRIPCION UND. METRADO UNITARIO PARCIAL TOTAL
2.2 Exeavacion md 2.8 10,900 30,520
2.3 Concreto f'c=140kg/cm?
Muros,Cortinas,Cimentac. m3 4.0 46,900 187,600
2.4 Concreto f'c=140kg/cm?
Pisos md 0.8 45,700 36,560
2.5 Selado de Piedra m2 3.0 8,600 25,800
2.6 Encofrado, Desencofrado m2 16.74 9,000 150,660
2.7 Enlucido Interior m? 15,00 2,500 37,500 -
2.8 Otros Estimado 20,000 588,640
3. MEDIDOR PARSHALL W=0,91m
3.1 Obras Preliminares Estimado 100,000
3.2 Excavacién m 4.2 10,900 45,780
3.3 Concreto f'c=140kg/cm2
Paredes de Concreto Arma
do ~ md 1.6 49,600 79,360
3.4 Concreto f'c=140kg/cm2
Pisos m3 1.84 45,700 84,088
3.5 Concreto f!c=140kg/cm?
Muros,Cortinas,Cimentac. mS  4.00 46,900 187,600
3.6 Solado de Piedra m2 5,00 8,600 43,000
3.7 Encofrado y Desencofrado mZ 15,00 9,000 135,000
3.8 Enlucido Interior mé 15.50 2,500 38,750
| 3.9 Acero Refuerzo kg 130 700 91,000
3,100tros Estimado 20,000 824,578
‘4.~ ESTACION HIDROMETRICA
LOS ANGELES"
4,1 Obras Preliminares Estimado 150,000
4,2 Excavacin m3 44,5 14,060 625,670
4.3 Concreto f'c=140kg/cm2 :
Cimentaciones=Muro md 12.0 46,900 562,800
4,4 Zampeado de Piedra mZ 54,0 8,600 464,400
4.5 Encofrado y Desencofrado m2 11.0 9,000 99,000
4.6 Otros Estimado 50,000 1'951,870




CUUUTUUDESCRIPCION T T UNfoMETRADO'UNITARIO"ﬁARCIAL - TOTAL

5. 'ESTACION HIDROMETRICA
' MCHIVAYA=B" |
5.1 Obras Preliminares Estimado 200,000
5.2 Excavacifn m3 40.0 14,060 - 562,400
5.3 Concreto f'c=140 kg/cm2
Cimentaciones - Muros m3 12,0 46,900 562,800
5.4 Zampeado de Piedra mé  57.0 8,600 490,200
5.5 Encofrado y Desencofrado m? 11.0 9,000 99,000
5.6 Otros ‘ . Estimado 50,000 1'964,400
6. MEDIDOR PARSHALL W=1.83m .
6.1 Obras Preliminares Estimado 100,000
6.2 Excavacién m 7.0 10,9000 76,300
6.3 Concreto f’“c=140kg/cm2
Muros,Cortinas,Cimentac, m3 9.0 46,900 422,100
6.4 Concreto f'c=140kg/cm?
Pisos m3 3.0 45,700 137,100
6.5 Solado de Piedra me 10,0 8,600 86,000
6.6 Encofrado y Desencofrado m2 22.0 9,000 198,000
6.7 Enlucido Interior m2 33,0 2,500 82,500
6.8 Otros Estimado 50,000
6.9 Rehabilitacion de 1a Es- '
tacién Hidrométrica ‘ :
“Chivaya=-B" . Estimado 300,000 1'452,000
NOTA .-

En obras preliminares, se considera : instalacibn, traslado, des
vio del rfo o canal, 1limpieza, alineamiento o trazo de la obra.
Asimismo, la etapa de estudio, nivelacign, refine y estabilizacién
de Ta subrazante cén trazado y replantec de obra terminada.

En otros se considera : compra y colocacién de platinas en &ngulo
para los desniveles del piso de cada medidor Parshall y colocacidn
de miras con clavos de acero. También 1a compra y colocacibn del -
riel con Timnimetro de fierro enlozado aseguradas con abrazaderas.



= En rehabilttacifn de 1a Estacifn Hidrom&trica “Chivaya-B", se ha

considerado el incremento de lo

ostos unitarios a Agosto de 1983

en 1o que respecta a mano de obra y wateriales de construccién.

B3 RESUMEN DE PRESUPUEST) Gﬁﬁé:;L DE_0BRAS

ITEM DESCRIPCION UND METRADO UNITARIO  PARCIAL TOTAL
1.0 Medidor Parshall
W= 0.50 m. U 10 560,511 5'605,110
2.0 Medidor Parshall
W= 0.61m, u 5 588,640 2'943,200
3.0 Medidor Parshall
W= 091m. U 2 824,578 1'649,156
4.0 Estacibn Hidrométri
ca "Los Angeles" 1] 1 1'951,870 1'951,870
5,0 Estacién Hidrométri
ca "Chivaya-B" U 1 1'964,400 1°'964,400
6.0 Medidor Parshall
- W= 1.83m, U 1 1'452,000 1'452,000 15'565,736
{ N
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