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RESOLUCION JEFATURALN® 2/ 9 .2015-ANA
Lima, 17 DIC. 2015

CONSIDERANDO:

Que, segun el articulo 15° numeral 3 de la Ley N° 29338, Ley de Recursos Hidricos, es funcion de la
Autoridad Nacional del Agua, dictar normas y establecer procedimientos para asegurar la gestion integral y
sostenible de los recursos hidricos;

Que, el articulo 33° inciso j) del Reglamento de Organizacion y Funciones de la Autoridad Nacional
del Agua, aprobado por Decreto Supremo N° 006-2010-AG, es funcién de la Direccion de Conservacion y
Planeamiento de Recursos Hidricos, implementar y mantener actualizado el Inventario Nacional de fuentes de
agua superficiales y otros;

Que, con Informe Técnico N° 07-2015-ANA-DCPRH-ERH-SUP/MECL la Direccion de Conservacion
y Planeamiento de Recursos Hidricos propone una guia para realizar inventarios de fuentes naturales de agua
superficial, con el objetivo de normar el procedimiento, criterios y técnicas para realizar, actualizar y aprobar
un inventario de fuentes naturales de agua superficial dentro de cada unidad hidrografica o area seleccionada,
asi como generar una fuente de informacion ordenada y detallada sobre las fuentes naturales de agua
superficial;

Que, en consecuencia, es necesario uniformizar criterios, técnicas y procedimientos para iz
formulacion, actualizacion, ejecucion y aprobacion del inventario de fuentes naturales de agua superficial por
parte de los Organos Desconcentrados de esta autoridad, con la finalidad de generar informacion sobre las
fuentes naturales de agua lo que contribuira a la elaboracion de planes, proyectos y/o programas relacionados
al aprovechamiento del recurso hidrico; y,

Estando a lo opinado la Direccion de Conservacion y Planeamiento de Recursos Hidricos, con los
vistos de la Secretaria General, Direccion de Gestién de Calidad de los Recursos Hidricos, Direccion de
Administracion de Recursos Hidricos y de la Oficina de Asesoria Juridica, asi como en uso de las facultades
conferidas en el Reglamento de Organizacién y Funciones de la Autoridad Nacional del Agua, aprobado por
€\ Decreto Supremo N° 06-2010-AG;

SE RESUELVE: \

ARTICULO 1°.- Aprobar la “Guia para realizar inventayios de fuentes naturales de agua superficial’,
los tres (3) anexos y doce (12) formatos, que forman parte integrakte de la presente resolucion.

ARTICULO 2°.- Disponer la publicacion de la prasente resolucion y de la “Guia para realizar
inventarios de fuentes naturales de agua superficial’, en el portal institucional de la Autoridad Nacional del

Agua: www.ana.gob.pe.
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INTRODUCCION

Los recursos hidricos superficiales, existentes en las cuencas hidrograficas y que
provienen de la escorrentia, son las que mayoritariamente se utilizan para
satisfacer las demandas. Los caudales provenientes de la escorrentia discurren
por los cursos de agua y se almacenan en lagos y lagunas, y a través de obras de
aprovechamiento hidrico son derivados para atender las demandas.

La Autoridad Nacional del Agua como ente rector de la gestion de los recursos
hidricos esta obligada a elaborar documentos que permitan estandarizar las
actividades de evaluacion de recursos hidricos, de tal modo que los resultados
permitan conocer la ubicacién y distribucién de las fuentes naturales de agua
superficial.

La presente guia describe el procedimiento y etapas para el desarrollo o
actualizacion de los estudios de Inventario de Fuentes Naturales de Agua
Superficial, en el ambito de las Administraciones Locales de Agua y Autoridades
Administrativas del Agua.

OBJETIVO Y FINALIDAD
OBJETIVO GENERAL

Normar el contenido y procedimiento para realizar o actualizar y aprobar, un
inventario de fuentes naturales de agua superficial dentro de cada unidad
hidrografica o area seleccionada.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Conocer la distribucion espacial de las fuentes naturales de agua superficial y que
comprende: cursos de agua, manantiales, humedales, almacenamientos (lagunas
naturales y lagunas represadas) y otras fuentes naturales de agua superficial en
cada unidad hidrografica.

Identificar el uso actual de las fuentes de agua superficial inventariadas, en cuanto
a tipo de derecho de uso y finalidad del mismo.

Elaborar la base de datos alfa-numérica y cartografica con informacion sobre las
fuentes naturales de agua superficial de una unidad hidrografica, para su
sistematizacion e incorporacién en el Inventario Nacional de Fuentes de Agua
Superficial.

FINALIDAD

Uniformizar criterios, técnicas y procedimientos para la formulacién, actualizacion,
ejecucion y aprobacion del inventario de fuentes naturales de agua superficial.

Generar una fuente de informacién ordenada y detallada sobre las fuentes
naturales de agua superficial en una unidad hidrografica, para su utilizacion en la
elaboracion de planes, proyectos y/o programas relacionados al aprovechamiento
del recurso hidrico, por parte de entidades publicas y privadas involucradas en la
gestion del recurso hidrico.

ALCANCE

La aplicacion de la presente guia es de alcance nacional y servira de referencia
para ejecutar los Inventarios de Fuentes Naturales de Agua Superficial — IFAS que
realicen las Autoridades Administrativas del Agua y las organizaciones de
usuarios agrarios y no agrarios.
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4.1.

4.2.

Las Autoridades Administrativas del Agua deberan reportar e informar a la
Direccion de Conservacion y Planeamiento de Recursos Hidricos, sobre los
Inventarios de Fuentes Naturales de Agua Superficial que se realicen en su
ambito territorial.

METODOLOGIA
BASE LEGAL
Ley N°29338, Ley de Recursos Hidricos.

Decreto Supremo N°001-2010-AG, modificado por Decreto Supremo N°023-2014-
MINAGRI.

Decreto Supremo N°006-2010-AG, que aprueba el Reglamento de Organizacion y
Funciones de la Autoridad Naciconal del Agua.

Resolucion Jefatural N°007-2015-ANA, que aprueba el nuevo Reglamento de
Procedimientos Administrativos para el Otorgamiento de Derechos de Uso de
Agua y de Autorizacion de Ejecuciéon de Obras en Fuentes Naturales de Agua.

Resolucion Jefatural N°202-2010-ANA que aprueba la clasificacion de los cuerpos
naturales de agua superficiales y marino — costeros.

Resoluciéon Jefatural N°182-2011-ANA que aprueba el Protocolo Nacional de
Monitoreo de la Calidad de los cuerpos naturales de agua superficial.

Resolucién Jefatural N°259-2013-ANA que aprueba la “Guia para la Evaluacion de
Recursos Hidricos.

Resolucion Ministerial N°0545-2014-MINAGRI, que aprueba las “Normas para la
formulacion, aprobacion y actualizacion de directivas”.

MANUAL OPERATIVO DE LA GUIA

La Autoridad Administrativa del Agua efectuara los IFAS siguiendo las etapas
descritas detalladamente en el Manual Operativo de la Guia para realizar
Inventarios de Fuentes Naturales de Agua Superficial (Anexo N° 01).

FLUJO ADMINISTRATIVO DEL INVENTARIO

La Autoridad Administrativa del Agua prioriza la unidad hidrografica o area
seleccionada para efectuar los IFAS dentro del Plan Operativo Institucional.

La Autoridad Administrativa del Agua, una vez culminado los IFAS y con opinién
de la Direccion de Conservacion y Planeamiento de Recursos Hidricos, aprobara
los estudio de IFAS.

La Direccion de Conservacion y Planeamiento de Recursos Hidricos, luego de
recibir los estudios de IFAS aprobado por la Autoridad Administrativa del Agua,
procedera a actualizar el Inventario Nacional de Fuentes de Agua Superficial. El
flujo administrativo detallado se presenta en el Anexo N° 02.

SUPERVISION DEL INVENTARIO

La Autoridad Nacional del Agua llevara a cabo, a través de sus 6rganos
desconcentrados, la supervision de las etapas para ejecutar los estudios de
Inventarios de Fuentes Naturales de Agua Superficial.
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VIL. PRESENTACION DEL INVENTARIO

¢ El contenido del documento técnico o memoria final del Inventario de Fuentes
Naturales de Agua Superficial, sin ser limitativo, es el que se presenta a
continuacion:

Volumen 01: Memoria Principal (Incluye Resumen Ejecutivo)
Volumen 02: Anexos (Cuadros, Fotos, Esquemas Fluviales y Fichas de campo)
Volumen 03: Mapas Tematicos del Inventario

Vil.  ANEXOS
¢ Forman parte de la presente guia los Anexos siguientes:

Anexo N°01: Manual Operativo de la Guia para realizar Inventarios de Fuentes
Naturales de Agua Superficial.

Anexo N°02: Flujograma.

Anexo N°03: Contenido minimo del estudio de Inventario de Fuentes Naturales de
Agua Superficial.
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ANEXO N° 01

o b N =

MANUAL OPERATIVO DE LA GUIA PARA REALIZAR INVENTARIOS
DE FUENTES NATURALES DE AGUA SUPERFICIAL

INDICE

METODOLOGIA

ETAPA | - TRABAJOS PRELIMINARES

ETAPA Il - TRABAJO DE CAMPO

ETAPA Il - TRABAJO DE GABINETE

ETAPA IV - ELABORACION DE LA MEMORIA DESCRIPTIVA.
FORMATOS
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1.2

METODOLOGIA
Principales Definiciones:

a. Agua Superficial.- Agua procedente de la lluvia, afloramientos del subsuelo, deshielos o nieve
contenidos o que discurren por: rios, lagos, reservorios, charcas, manantiales, corrientes, océanos,
nieve, hielo, mares, estuarios y humedales.

b. Fuente Natural de Agua.- Sitio donde, sin la influencia o intervencion del hombre, existe un
almacenamiento o curso de agua.

c. Cauces o alveos.- Cavidad de dimension variable por donde discurren las aguas de un rio o de un
riachuelo, cuyo lecho y margenes permanecen sensiblemente estables durante un largo periodo de
tiempo desde su nacimiento, hasta su afluencia a otro rio o lago o desembocadura al mar,

d. Cuenca hidrografica.- Unidad territorial de drenaje en la cual escurren las aguas superficiales a
través de arroyos y rios, que en conjunto forman un solo sistema de drenaje con un colector principal
que desemboca al océano, ofro rio o lago; sus limites son las lineas de las cumbres de los sectores
montafiosos (divortium aguarium).

e. Unidad Hidrografica- Minima division de cuenca adoptada para el estudio e inventario del recurso
hidrico y parte integrante de una cuenca hidrogréfica.

f. Inventario.- Conjunto de labores desarrolladas en campo y gabinete, para realizar el registro de las
fuentes naturales de agua superficial y sus caracteristicas fisicas.

g. Embalses de agua.- Emplazamiento, natural o artificial, usado para el aimacenamiento, regulacion o
control de los recursos hidricos, con fines de aprovisionamiento de agua, energia, riego, recreacion y
otros fines benéficos.

h. Glaciares.- Area de la superficie de la tierra cubierta con una gruesa masa de hielo que se origina en
la superficie terrestre por acumulacion, compactacion y recristianizacion de la nieve.

i. Humedales.- Zonas de transicion entre los sistemas acuaticos y terrestres que constituyen areas de
inundacion temporal o permanente, sujetas o no a la influencia de mareas, como pantanos, ciénagas
y marismas, cuyos limites los constituyen el tipo de vegetacion hidrofila de presencia permanente o
estacional; las areas en donde el suelo es predominantemente hidrico; y las areas lacustres o de
suelos permanentemente himedos por la descarga natural de acuiferos.

j. Bofedal.- Es un humedal de altura y se considera una pradera nativa poco extensa con permanente
humedad. La vegetacion que habita en el bofedal recibe el nombre de vegetacion hidrofitica. Los
bofedales se forman en zonas como las de los macizos andinos ubicadas sobre los 3 800 msnm, en
donde las planicies almacenan aguas provenientes de precipitaciones pluviales, deshielo de
glaciares y principalmente afloramientos superficiales de aguas subterraneas

k. Rio.- Curso de agua que sirve de canal natural principal de drenaje en una cuenca hidrogréfica.

. Seccion de Aforo.- Seccidn transversal de un cauce abierto en el que se realizan mediciones de
velocidad y profundidad del nivel del agua.

El proceso para la obiencion del inventario de fuentes naturales de agua superficial, esta sujeto al
desarrollo de un conjunto de actividades secuenciales que se ejecutan en cuatro etapas claramente
definidas e integradas:

Etapa | - Trabajos Preliminares
Recursos Humanos

El equipo técnico responsable de la ejecucion del inventario debera estar conformado como minimo por:

(01) ingeniero responsable del inventario, (01) ingeniero asistente, (01) especialista SIG, el numero de
técnicos de campo y guias dependera de la extension del &rea de inventario. Los técnicos de campo
deberan contar con la experiencia requerida de trabajos en inventarios, conacer técnicas de aforo, lectura
de mapas y manejo de equipos de posicionamiento global. La persona que se contrate como guia de
campo debe ser especificamente de [a zona de trabajo y conocedor del dmbito de trabajo.

2.2. Recopilacion de la informacién basica existente

Se debera recopilar el siguiente tipo de informacion basica disponible, proveniente de fuentes oficiales y
confiables:
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- Inventarios de fuentes de agua, estudios hidrologicos, inventarios de infraestructura hidréulica,
inventarios de lagunas-represamientos y delimitacion hidrografica mediante la metodologia
Pfafstetter.

- Fotografias areas tipo pancromatico, imagenes satelitales, etc.
- Mapas viales, de centros poblados, departamentales, hidrografico, distritos de riego y otros.

- Informacion cartografica del Instituto Geografico Nacional- IGN; en las escala 1:50 000 o 1: 100
000 de acuerdo a la disponibilidad de informacion.

- Registro de derechos de Uso de Agua otorgados y clasificacion del uso de las fuentes de agua
superficial.

- Otra informacion importante y relevante para el inventario.
2.3. Andlisis de la informacion

- En los planos catastrales, fotografias areas o imagenes satelitales se procedera a interpretar e
identificar las diferentes fuentes de agua existente, estructuras hidraulicas, vias de
comunicacion, cenfros poblados y ofros de interés.

- En base a la informacion existente, se preparara un plano base que contendra la informacion
. encontrada y en donde se anotara los aspectos que requieran ser precisados mediante
informacion a ser registrada en el frabajo de campo.

- En los planos catastrales se debe revisar los empalmes de hojas adyacentes, con la finalidad de
que se tenga una continuidad de la hidrografia e infraestructura que podria existir.

- Otros aspectos que se estimen convenientes.
3. Etapall - Trabajo de Campo

Previo al trabajo de campo se debe realizar un trabajo de comunicacidon y coordinacion con las
autoridades de la zona de estudio para facilitar |a realizacion de las actividades relacionadas con el
inventario.

Se efectuara el reconocimiento de campo preliminar para tener una vision panoramica de la cuenca
hidrografica e identificar los aspectos mas importantes y dificultades que se presentarian durante el
trabajo de campo a fin de proponer las estrategias de accion mas adecuadas. En esta etapa se debe
elaborar documentos informativos dirigidos a las autoridades locales para evitar inconvenientes en el
momento de ejecutar le inventario.

La ejecucion de la recopilacion de informacion de campo se debe realizar durante los meses secos del
afo en lo posible, época en donde se aprovecha la accesibilidad a las fuentes de las partes altas
principalmente y los caminos de acceso no se tornan peligrosos por los deslizamientos. Y es el periodo
en el que se puede medir los caudales de agua minimos de las fuentes.

Para iniciar el trabajo de campo propiamente dicho, se debe establecer un cronograma de actividades
detallado a nivel semanal, contar con los recursos logisticos necesarios (movilidad, cdmaras fotograficas
y equipos de medicion), contar con cartografia impresa de la zona y equipos GPS con informacion
cartografica digital adjunta de rios, lagunas, curvas de nivel, centros poblados, etc.

Es recomendable contar con el equipamiento adecuado para la medicion hidrométrica, que permita la
medicion para diferentes magnitudes de caudales y en diferentes condiciones de campo, segin las
caracteristicas de las fuentes observadas en el reconocimiento de campo preliminar, con lo cual se
obtendr& un buen dato hidrométrico de campo.

3.1, Caracterizacion de las Fuentes de Agua

El Inventario del Recurso Hidrico se enfoca principalmente al conocimiento de las caracteristicas fisicas
de las fuentes de agua y la clase de usos del agua, identificando diversos parametros de las fuentes
como su ubicacioén en coordenadas y otros que se detallan en el Formato 1 del Anexo B.

3141 Nombre de la fuente

Es la denominacion que tiene la fuente de agua, la misma que se puede obtener de:

- Carta Nacional: Es la registrada como nombre por el Instituto Geografico Nacional del Pert (IGN).
Generalmente estos nombres corresponden a rios, quebradas y lagunas.
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Figura 1: Asignacion de nombre de fuente seg(n registro de Carta Nacional

Y NOMBRE
' E; 01 |Yanac Gluebrada
}; 02 |Yayancure |Laguna

- Informacion comunal: A las fuentes de agua que no tienen nombre registrado por el IGN, se les
asigna el nombre segln indicacion del guia de campo o por la versién de los habitantes del lugar.
Estos nuevos nombres generalmente corresponden a nombres del lugar (centros poblados cercanos
o nombres de cerros).

Figura 2: Asignacion de nombre de la fuente segan informacion de campo

7

. u

NOMBRE
CAMPO
Paca Quebrada

Chaeclla Laguna
Aliso Manantial

TIPO

31.2 Ubicacion de la fuente

Previamente a la salida al campo se debe delimitar las unidades hidrograficas segun la codificacion
Pfafstetter y generar mapas integrados de las unidades hidrograficas y division politica para fines de
sectorizar las areas de trabajo.

Para facilitar la ubicacion de las fuentes de agua el especialista SIG debe generar cartografia temalica
(coberturas del IGN) que pueda ser incorporada a los GPS navegadores. La informacion minima con la
que debe contar el GPS es: capa de la red hidrogréfica con nombres, capa de curvas de nivel con cotas,
capa de centros poblados menores, capa de la red vial, capa de lagos con nombres, capa de nevados y
otra informacién de utilidad que considere conveniente agregar el responsable del inventario.

Las fuentes se pueden localizar espacialmente en varios niveles: cuenca hidrografica, demarcacion
administrativa y ubicacion politica.
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En la cuenca: Es la localizacion de la fuente sobre el mapa de unidades hidrograficas, la asignacion
del nombre de la cuenca segln la localizacion de la fuente. La cuenca necesariamente debe
codificarse segun el método de Pfafstetter; en la figura 3 se muestra un ejemplo de como se podrian
denominar fas subunidades hidrogréaficas dentro de una cuenca.

Figura 3: Codificacion de Unidad Hidrogréfica segun método de Pfafstetter

Ho

CUENCA ¢
INTERCUENCA

CODIGO N8

a1

Eisis rio Rimac

13TSS481

oz

Gids. Santa Ross

13755482

o3

Sarta Rosa.Tacpin

13755483

04

GQde. Tacpin

13755484

s

Tacpin-Antarurra

13755485

08 |Qds. Actarunrs 13755438
o7 Antarunrs-Yursccochn T EISS487
08 JQda. Yuraccochs 13755488
08 |Qda. Antajosha 13755489

Asignacion de fuentes en su
respectiva cuenca

Laguna Quimacocha
Cusnca I
i |

Manantial El Carmen

Irdercuencsa | Tacpin-Antarunca I
Coci | 13755485 1

Qda. Tacpin j
13755384 1

CUENCA N7
ALTA RIO RIMAC

- Politico: Es la localizacion de las fuentes en los mapas de division politica. Es necesario contar con
informacion cartografica actualizada o como minimo con la carta nacional del IGN a escala 1:100000

(Figura 4).
Figura 4: Modelo de mapa politico para localizar las fuentes
/’
e
'h—.-—-/f sk = f' !
- ‘Tomamaza o+ Man. Aligo
Puntodeaforo e
“\SAN BARTOLOME Man. Aliso Megro
Rito __ DISTRITODE
gct' AFERSE » . SAN BARTOLOME
DE COGACHACRA) r»-\ CE g
CHGANGS
. PROVINCIA DE HUAROCHIRI,
DEPORTAMENTO DE LIMA Punto da aforo
it \Giees
{ prit - Llatlcha
. At DISTRITO DE
Localizacion [Manantial Aliso |Quebrada Carnaccha \SAN AHDRES DE TUPICOCHA
Anexo Tornamess Llancha i ﬂ'-/' Chinchina
Distrito San Bartalomé i:gg:g‘;";’:ﬁi‘;a {
k) A
Provincia Huarochiri Huarachir ‘,1 /_’,_.,./
Departamento |Lima Lima i ‘,—-"“"'

Geografica: Es la localizacion de un punto del terreno coincidente con la fuente hidrica mediante el
uso de un equipo GPS en el Datum WGS84, con este equipo se registran las coordenadas UTM en
el Norte (m), Este (m) y altitud (m), el huso (M, L o K} y la zona (17, 18 0 19). Es indispensable que
el equipo GPS a utilizarse permita la creacién de mapas personalizados en base a la cartografia
digital de IGN (Figura 5 y 6).
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Figura 5: Navegador GPS

Fuente Localizacion

Se aforaen la
desembocadura o
confluencia de quebradas
y/o rios (parte baja)

Rio/quebrada

Laguna/presa En la boquilla de la laguna

Tomar en la ubicacion de

Mananfial .
la naciente

/ 313 Dimensionamiento de las caracteristicas de la fuente hidrica

- Rio o Quebrada: Consiste en medir las dimensiones del cauce de la quebrada y/o rio. Las
dimensiones de la seccion en el terreno natural varian de acuerdo a los niveles de agua; en la Figura
7. se muestran los datos a medir; asimismo se debe, tomar fotografias de la seccion del cauce, con
alguna baliza referencial.
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Figura 7: Seccion tipica de un cauce

L max

<
\\\1

H max
L min
Maximo Nivel
] T de agua
H min —
Y

Donde:
L minimo (m}): Ancho de cauce minimo, segun nivel de agua en época de maxima

avenida.
L maximo (m): Ancho de cauce maximo en formacion natural, producido por

socavamiento y/o por carcava.
T (m): Ancho del espejo de agua segun flujo actual.
H minimo (m): Altura de cauce minima.
H maximo (m): Altura de cauce maxima.
Y (m): Profundidad promedio del nivel de agua.

- Lagunas: Consiste en medir la geometria del vaso de la laguna (digue natural o construida) para
estimar su volumen de almacenamiento.

- Laguna Represada: Consiste en medir la geometria del vaso, las dimensiones de la geomelria del
digue e indicando las estructuras con las que cuenta (aliviaderos yfo compuertas) y sus
dimensiones. Se debe complementar con informacion recopilada de batimetrias efectuadas (en el
caso de que existan), como en el caso anterior, se debe tomar fotografias. En caso de estructuras
muy grandes, se pueden tomar las caracteristicas de la presa del operador.

Y segln el tipo de construccion de la presa, se definen como:

+  Presa ristica: presa construida de forma artesanal, sin un disefio de ingenieria preestablecido,
empleando materiales de la zona, como tierra y piedras.

«  Presa de concreto: presa construida, empleando como materiales el concreto armado.

+ Presa de tierra: presa construida, empleando como material de construccion, tierra
compactada con diferentes contenidos de arcilla y grava.

+  Presa de mamposteria de piedra: presa construida, empleando como material de construccion
piedras grandes asentadas y revestido de cemento, en porcentajes establecidos.

Figura 8: Geometria de una laguna a dimensionar

VISTA DE PLANTA

»B Superficie
T/_/- SECCION B-B
] LAGUNA |[REPRESAD A Ao i
) Y N \‘*‘\—L T yt 3./
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»B
'
SECCIONA-A ~——F i
Nivel Maximo @ y2
__\. hv.d ‘ £ E»—/l’_/
i el > -
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h b §
Nivel Actual \b—-—i\ = Y"':i-/
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Donde:

Lc (m). Longitud de la corona o barraje de la presa que es perpendicular al flujo del
agua.
h (m): Altura de presa, medida desde el punto de interseccion con el terreno hasta

el borde de la corona de la presa.

Y (m): Profundidad de la laguna correspondiente a la diferencia del nivel promedio
entre la superficie libre y el fondo del vaso. Para su determinacion se emplea
sondas mecanicas y ecosondas, empiricamente cordel estirado de borde a
borde con una plomada.

Seccion B-B; Y = (yl1+y2+y3)/3

A (m2) Area de la Superficie libre de agua o espejo de agua, medida con GPS el
perimetro de la laguna y dependiendo de la disponibilidad se puede utilizar
imagenes satelitales para estimar el area en lagunas mayores a 5 ha.

V actual (m3): Almacenamiento actual estimado, cuantificado en referencia a altura de
profundidad media de la laguna y corresponde al momento de la toma de dato
in situ.

V actual (m3) = A (m2) *Y (m)

V méax. (m3): Almacenamiento Maximo o fotal, es el volumen medido del vertedero de
demasias.
V Gtil (m3): Almacenamiento Gtil volumen aprovechable que resultade la  diferencia del

volumen total y el volumen de material sedimentado en el vaso o laguna.

- Manantiales: Sitio en donde aflora agua desde el subsuelo y segin la forma como se origina la
emanacion del agua se debe conducir o encauzar en forma conveniente el paso de las aguas para
su medicion. Se debe colocar en las observaciones si el afloramiento es puntual o se produce sobre
una superficie, en este (ltimo caso estimar el &rea de la superficie sobre la que aflora el agua; la
coordenada que se especificara serd la del cenfroide de esta area.

3.14 Estimacion de caudales

Es el conjunto de operaciones para estimar el caudal de un curso de agua para un nivel (firante)
observado, a partir de un conjunto de aforos.

Los métodos de aforo son:

- Volumétrico: permite medir caudales menores. Para ello es necesario contar con un depoésito
graduado (balde) de volumen conacido en el cual se colecta agua, anotando el tiempo que demora
en llenarse. Esta operacion se realiza como minimo con 3 repeticiones y se promedia los valores,
con el fin de obtener un valor representativo.

Ejemplo: El caudal de 2 I/s corresponde a un volumen del balde de 20 litros con un tiempo que
demord en llenarse de 10 segundos.
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En el campo, se puede utilizar el Cuadro 1, para aproximar los caudales maximos segun orificios
circulares sumergidos con carga de agua (H) conocida, para una tuberia en posicion horizontal.

Cuadro 1: Caudales en I/s a través de orificios circulares de diferentes diametros

i Heh Diametro del orificio (D) en pulgadas
cm
4“ 6II
5 4.9 11,0
10 6.9 15,5

Flotador; Se ufiliza este método en canales, donde el agua escurre libremente con seccion
transversal uniforme. El método tiene sus limitaciones debido a que la velocidad de agua no es
uniforme en toda la seccion del cauce o canal y los valores que se obtienen son estimativos del

caudal pues tienen que multiplicarse por cierto factor de correccién.

En el rio o quebrada se elige un tramo que sea lo mas cercano a un flujo uniforme, de longitud
adecuada teniendo en cuenta la complejidad del cauce, se toma el fiempo que demora el flotador en
recorrerla, con el fin de conocer la velocidad que lleva el agua en esa seccion. (Figura 11). Como
flotador se puede utilizar un trozo de madera o corcho que sea capaz de permanecer en la superficie

del agua y se deje arrastrar faciimente.

Figura 11. Medicion de caudal seguin método de flotador

Donde:

SECCIOHN A -A

Velocidad (m/s) = largo seccion (m)/ tiempo en recorrerla (s)
= 30/50 =0,60 mfs

Area de la seccion (m2) = (a+ b) *h /2
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=(0,40 +0,30)*0,20/ 2
=0.07m?
Caudal (s) =V *A *(C)
=0,60*0,07 * (0,85)
=357 1ls

Los valores de caudal obtenidos por medio de este método son aproximados, por lo tanto requieren
ser reajustados por medio de factores empiricos de correccion (C), que para algunos tipos de canal o
lechos de rio y tipos de material, a continuacion se indican:

Tipos de Arroyo Factor de Correccion Precision
De Velocidad (C)

Canal rectangular

Con lados y lechos lisos 0,85 Buena

Rio profundo y lento 0,75 Razonable

Arroyo pequeio de lecho

Parejo y liso 0,65 Mala
Arroyo rapido y turbulento 0,45 Muy mala
Arroyo muy poco profundo

De lecho rocoso 0,25 Muy mala.

Se recomienda utilizar el método del flotador, para aforos de caudales no menores de 0,250 m3/s ni
mayores de 0,900 m¥s.

Una variante de este método, es la determinacion de la velocidad a distintas profundidades con
“molinete hidraulico” o correntdmetro.

Vertedor: Es una estructura de medicion de mayor precision y segln la seccion por donde vierte ¢l
flujo se clasifican en rectangular, triangular y trapezoidal.

El vertedor rectangular (Figura12) es el mas ufilizado por su facil construccion y calculo sencillo; y
para calcular el caudal (Q) debe de medirse la aliura de agua (h) que pasa por la cresta del vertedor
(el valor de h se obtiene a una distancia equivalente a 2 a 3 veces la carga méxima del vertedor es
decir 2*H a 3*H).

Figura 12. Medicion de caudal mediante vertedero rectangular

CORTE A-A

——

2H

El calculo de caudal esta dada por:
Q= 1,84(L-02h)h32

Donde:
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Q = Gasto en m3/s.

L = Largo de la cresta del vertedero en metros.

h = Altura o carga leida en el punto de referencia (en metros).
Correntémetro: La velocidad del agua se determina por medio del correntometro.

Existen varios tipos de correntometros, siendo los mas empleados los de hélice que son de varios
tamarios; cuando mas grandes sean los caudales o mas altas sean las velocidades, mayor debe ser
el tamafio del correntdmetro. La seleccion del equipo a ser empleado durante del trabajo de campo
debe estar en funcion del rango de velocidades a medir y que se ha estimado encontrar dentro del
reconocimiento de campo.

Cada correntdmetro debe tener un certificado de calibracion en el que figura la formula para calcular
la velocidad; que son calibrados en laboratorios de hidraulica: cuya formula general es la siguiente:

v=a*n+b
Donde:
v = velocidad del agua (m/s)
n = numero de vueltas de la hélice por segundo.
a = paso real de la hélice en metros.
b = velocidad de frotamiento (m/s)

Para obtener la velocidad media de un curso de agua se deben medir la velocidad en dos, tres o
mas puntos, ubicados a diversas profundidades de la seccion del canal.

Las profundidades sugeridas en las cuales se mide las velocidades son las siguientes:

Tirante de agua (d) Profundidad de lectura del Correntometro
cm cm
<15 di2
15<d <45 0,6
>45 02dy08do
0206dy08d

Conacidos los tirantes de agua y los anchos de las secciones parciales, se procede a calcular el area
de la seccion transversal; para el calculo del caudal se ufilizara la formula:

Q=AxV(1)
Donde:
Q = Caudal o Gasto (m?s)
A = Area de la seccion transversal (m2)
V = Velocidad media del agua en la seccion hidréulica (m/s)
Consideraciones a tenerse en cuenta en la seccion de control o aforo de un rio:

1) El tramo del rio que se escoja para medir el agua debe ser recto en una distancia aproximada de
15 a 50 metros, tanto aguas arriba como agua abajo de la estacion de aforo. En este tramo recto,
no debe confluir ninguna otra corriente de agua.

2) La seccion de control debe estar ubicada en un framo en el cual el flujo sea calmado y, por lo
tanto, libre de turbulencias, y donde la velocidad de corriente este dentro de un rango que pueda
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ser registrado por un correntémetro. Para lo cual debe conocerse muy bien las especificaciones
técnicas de los equipos que se emplean.

3) El cauce del tramo recto debe estar limpic de malezas o matorrales, de piedras grandes, bancos
de arenas, etc. para evitar imprecisiones en las mediciones de agua. Estos obstaculos hacen
mas imprecisas las mediciones en épocas de estigje.

4) Aguas arriba como aguas abajo, la estacion de aforo debe estar libre de la influencia de puentes,
presas o cualquier otra construccion que puedan afectar las mediciones.

5) Ellugar debe ser de facil acceso para realizar las mediciones.

En un rio para determinar el caudal que pasa por una seccion transversal, se requiere saber el
caudal que pasa por cada una de la subsecciones en que se divide la seccion fransversal. El
procedimiento para determinar este caudal, se describe a continuacion con la ayuda de la Figura 13
y del Formato N° 1 para registrar las observaciones y calcular las velocidades y caudales.

1. La seccion transversal del rio donde se va a realizar el aforo se divide en varias subsecciones,
tal como se puede observar en la Figura 13.

El numero de subsecciones depende del caudal estimado que podria pasar por la seccion: En
cada subseccion, no deberia pasar mas del 10% del caudal estimado que pasaria por la seccion.
Otro criterio es que, en cauces grandes, el numero de subsecciones no debe ser menor de 20.

2. El ancho superior de la seccion transversal (superficie libre del agua) se divide en framos
iguales, cuya longitud es igual al ancho superior de la seccion transversal dividido por el nimero
de subsecciones calculadas

3. Enlos limites de cada tramo del ancho superior del cauce, se trazan verticales, hasta alcanzar el
lecho. La profundidad de cada vertical se puede medir con la misma varilla del correntometro que
estd graduada. Las verficales se trazan en el mismo momento en que se van a medir las
velocidades.

4. Con el correntometro se mide la velocidad a dos profundidades en la misma vertical a 0.2y a 0.8
" de la profundidad, para lo cual se toma el tiempo que demora el comrentdmetro en dar 100
revoluciones y se calcula el numero de revoluciones por segundo; con este dato se calcula la
velocidad del agua en cada una de las profundidades utilizando la formula correspondiente,
seglin el nimero de revoluciones por segundo (n). En el caso de nuestro ejemplo se emplean las
siguientes formulas.

V' =0,2465n + 0,015 cuandones < 0,72
V =0,2690n + 0,006 cuando n es > que 0,72

5. Se obtiene la velocidad promedio del agua en cada vertical. La velocidad promedio del agua en
cada subseccion es el promedio de las velocidades promedio de las verticales, que encierran la
subseccion.

6. El area de cada subseccion se calculara facilmente considerandola como un paralelogramo cuya
base (ancho del tramo) se multiplica por el promedio de las profundidades que delimitan dicha
subseccion.

7. Elcaudal de agua que pasa por una subseccion se obtiene multiplicando su érea por el promedio
de las velocidades medias registradas, en cada extremo de dicha subseccion.

El caudal de agua que pasa por el rio es la suma de los caudales que pasan por las subsecciones.
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Figura 13. Tramas en que se divide el ancho superior del rio, sub divisiones y profundidad de las
verticales

0  40cm 80cm  120cm  160cm  200cm 240cm 280 cm

60cm | 70em | 75em | 75cm | 74cm | 50cm

En el Formato 2; «Regisfro de aforo con correntdmetro en estacion de aforon, se indican los diferentes
= elementos para determinar: La profundidad del cauce (columna 1y 2) a lo ancho de la seccion y
determinar la profundidad de medicion, a parfir de este valor, determinamos la profundidad de
observacion del correntometro (columnas 3). Luego con él numero de revoluciones se determina la
velocidad en el punto (Columna 7) y finalmente la velocidad media (columna 9). El &rea de la seccion se
calcula con el ancho y la profundidad (columnas 10 y 11) y el Caudal se calcula a través del producto del
area (columna 12) con la velocidad (columna 9). El caudal total es la suma de los caudales parciales.

315  Medicion de la calidad de agua

El presente documento esta orientado a la cuantificacion y descripcion de las fuentes naturales de agua
superficial, sin embargo es importante considerar la calidad de estas fuentes debido a sus usos
potenciales (primario, poblacional y productive).

Al respecto se precisa que la Direccion de Gestion de la Calidad de Agua de los Recursos Hidricos viene
realizando actividades de monitoreo para determinar la calidad de los cuerpos naturales de agua en el
marco del Plan Nacional de Vigilancia y acorde a lo establecido en el Protocolo Nacional de Monitoreo
de la Calidad de los Cuerpos Naturales de Agua Superficial (Resolucion Jefatural N°182-2011-ANA).

Figura 14. Medicion de calidad de agua con equipo multiparamétrico portétil

3.1.6  Identificacion de la clase y tipo de uso del agua

Es necesario conocer los usos actuales del agua por clase y fipo, conforme a lo sefialado en la Ley
29338. La fuente hidrica puede tener uso consuntivo (primario, poblacional, pecuario, piscicola, agricola,
industrial, minero, u otro) o no consuntivo (energético u otro).
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Las clases de uso, son: primario, poblacional y productivo (articulo 35 de la Ley).

Los tipos de uso productivo del agua son: agrario (pecuario y agricola), acuicola y pesquero, energético,
industrial, medicinal, minero, recreativo, turistico y de transporte (articulo 43° de la Ley).

Se identificara la clase de uso y tipo, por observacion directa o por referencia de los pobladores o
beneficiarios. En este (ltimo caso debera haber evidencias de que lo manifestado por los pobladores y/o
beneficiarios es real.

347  Identificacién del derecho de uso de agua

Segln la vigente normatividad en materia de aguas, el derecho de uso de agua, tiene las modalidades
de licencia, permiso y autorizacion.

Se debe identificar en el Registro Administrativo de Derechos de Uso de Agua, si existen derechos de
uso de agua asociados a la fuente inventariada (esta actividad se realiza antes y después del trabajo de
campo).

En los formatos se debera consignar la clase de derecho de uso de agua asociada a la misma. En caso
que en la misma fuente coexistan varias clases de derechos, se sefialaré la de mayor orden (1. Licencia,
2. Permiso, 3. Autorizacion de uso de agua).

314.8  Croquis de ubicacioén

Las fuentes hidricas inventariadas deben ubicarse espacialmente; por lo cual las fichas deben mostrar el
croquis de ubicacion puntual tomando como referencia a los centros poblados, puentes u ofros
elementos (Figura 15).

Figura 15. Croquis de ubicacion en formato digital

319  Vista fotografica

Constituye la informacion visual de la fuente hidrica inventariada; por lo que es necesario captar la
imagen con la mayor claridad y amplitud del espacio natural, procurando también mostrar un elemento
referencial, con el objeto de poder estimar visualmente las dimensiones de la fuente (Figura 16), el
archivo fotografico debe almacenarse con el mismo codigo de la fuente de agua superficial.
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Figura 16. Imagen de las fuentes hidricas inventariadas
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3.1.10

Se deberan anotar aspectos que complementen la informacion registrada en campo como; otros
nombres de las fuentes que son conocidas por los pobladores, estado de obras construidas, propiedad
privada que administran, conflictos por el uso del agua, etc.

Observaciones generales

3.1.11 Responsable de informacion

Se anotara el nombre completo del personal que conforman el equipo técnico como; el ingeniero
responsable, el técnico y el guia; pues son los responsables de la informacién registrada en la ficha
técnica, quienes deberan firmar cada una de las fichas llenadas.

Etapa lll - Trabajo de Gabinete
Sistematizacion del Inventario

Toda la informacion recopilada y generada durante el inventario, requiere ser almacenado, manipulado y
analizado, por lo tanto es necesario estructurarlo dentro de un Sistema de Informacion Geografico (SIG)
el cual permitira realizar estas actividades en forma eficiente y rapida. Cada uno de los componentes
fisicos se organizan como capas independientes, el disefio tanto de la base de datos gréfica como
alfanumérica se estructuraran de acuerdo a los requerimientos de la institucion.

411  Especificaciones Técnicas de los Mapas

El nivel de detalle esta en funcion de la escala de la informacion base disponible, en este caso las
fuentes hidricas analizadas fueron definidas utilizando la base de datos cartografica del IGN a escala
1/100000 y en el sistema de coordenadas UTM (Datum: WGS84). A continuacion se muestran las
especificaciones técnicas a utilizarse:

- Escalas utilizadas; 1: 50 000, 1: 100 000

- Software utilizado: Software SIG manejador de shapefiles, Excel, Acces, Visual Basic.
- Areade estudio: cuenca hidrografica

- Unidad minima espacial de analisis: unidad hidrogréafica menor.

4.1.2  Revision y validacién de la informacién de campo

La informacion levantada en campo y colocada en las fichas, segin sea el caso, son revisadas en
gabinete y completadas en lo referente a la ubicacién de las fuentes de agua en el sistema, cuenca, sub-
cuenca y unidad hidrografica; luego en base a la cartografia existente, se verifican las coordenadas.
Terminada esta revisidn, se procede a la digitalizacion de la informacion, la cual se comprueba
posteriormente a fin de que lo ingresado al sistema informatico sea igual a lo levantado en las fichas que
contienen la informacién de campo.

Para el caso especifico de la validacion de la base datos del IGN se considerod depurar y validar los
siguientes datos de campo:

- Nombre del rio, quebrada y/o lago
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- Coordenadas geogréficas de las fuentes
- Ingreso de nuevas fuentes hidricas (coberturas generadas)
413  Disefio de base de datos

Para definir [a base de datos tanto grafica como alfanumérica se requiere establecer los siguientes
items:

- Laestructura de las tablas {Nombre de tabla, nimero de campos).
- Los campos que conforman las tablas (Nombre, tipo, tamafio y observacion).

- Los tipos de datos de los campos (texto, numérico, alfanumerico, fecha).

En los formatos 8, 9, 10, 11 y 12 del Anexo B se muestran los atributos y tipo de informacién que se
encuentran enlazadas a la parte grafica, es decir cada cobertura (Feature Class) sera descrita por una
tabla de atributos en donde se define el tipo de dato, ancho y contenido de los campos.

El Sistema de Informacion Geografica para el Inventario de las Fuentes de Agua Superficial, se realizara
mediante el empleo del programa informatico Arcgis 9.X o superior, bajo la estructura propia que maneja
este paquete; la cual se basa en la creacion de una Geodatabase que es una estructura que permite la
creacion, manejo y almacenamiento de datos georeferenciados asi como el manejo de base de datos;
dentro de los Geodatabase se crean los Feature Dataset los mismos que agrupan a las coberturas o
layers que tengan caracteristicas iguales, es decir, que se encuentren en el mismo sistema de referencia,
asi como dentro de la misma area de estudio (coordenadas maximas y minimas) y finaimente, dentro del
Feature Dataset se ubican las coberturas correspondientes a puntos, lineas y poligonos denominados
Feature Class.

De acuerdo a la estructura mencionada la informacion recopilada y generada para el Estudio, sera
almacenado por ejemplo en una carpeta denominada “Inventario” y esta estructurada de la siguiente
manera: (ver Figura 17).

i

' B Manantiales
Feature Class ; S
—  HRios -

41.4  Estructura general de los archivos generados

Crear carpetas para cada tipo de informacion generada dentro del inventario, lo que a su vez determina
el nombre de cada una de ellas. Por ejemplo: la carpeta denominada "Inventario_Fuentes”, la misma que
fue creada en el directorio raiz C:\Cuencas\ Santa _Lacramarca_ Nepefial Nepefia\lnventario_Fuentes,
esta estructurada de la siguiente manera:
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CARPETA INFORMACION
Inventario Contiene el Geodatabase: Inventario
Layers Contiene los archivos lyr correspondientes a los atributos graficos (simbolo, color, tamafio) de
y los elementos que forman parte de los documentos cartograficos finales
Logos Contiene los logos en formato .jpg y bmp de las instituciones que ejecutan el proyecto
Contiene los archivos shp correspondientes a la informacion base del IGN, coberturas
Mapa_Base . S
tematicas, ubicacion, mapa del Peru, etc.
Contiene los archivos mxd correspondiente a cada documento cartografico final, agrupados de
Proyectos - S
— acuerdo a las diferentes tematicas tratadas en el proyecto.
Contiene los archivos en formato Excel correspondiente a las fichas del inventario, cuadros
Tablas resumenes de la informacion tematica a nivel de cuenca, cuadro de ubicacién de punto de
interes, ubicacion de las estaciones hidrométricas y meteoroldgicas.

4.1.5 Resultados

Las fuentes de agua inventariadas seran ubicadas utilizando como base cartografica la elaborada por el
IGN y caracterizadas en base a los resultados de la informacion recopilada en campo. Los resultados se
detallaran a traves de graficos y cuadros concisos que iran en el cuerpo de la memoria del inventario.

Las coberturas del inventario una vez incorporadas en un SIG, se interceptaran con otras coberturas,
como limites provinciales, unidades hidrograficas, entre otras; generando reportes y cuadros resimenes
de los resultados del inventario que proporcionaran una informacion mas detallada y completa para la
presentacion de los mapas tematicos finales del proyecto.

Respecto a las fuentes de agua existentes pero que carecen de nombre registrado por el IGN, tal como
se indica en item 2.1.1, deben ser incluidas en la cartografia resultante del inventario.

Las especificaciones de los mapas resultantes por ejemplo: escala, sistema de referencia, unidad de
analisis, formato de salida, etc., se encuentran detallados en el item 3.1.1. La informacion generada
debe ser sistematizada en un sistema de informacion geografica (SIG), y estructurada de acuerdo a los
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requerimientos del proyecto, la informacion actualizada sobre las fuentes de agua superficiales servira
como una herramienta para facilitar la toma de decisiones en el ambito de la cuenca de las Autoridades
Administrativas de Agua y Administraciones Locales de Agua.

Etapa IV - Elaboracion de la Memoria Descriptiva.

La redaccion de la memoria descriptiva deberd considerar las caracteristicas de formato y presentacion
siguientes:

- La presentacion del expediente se hara preferentemente de la siguiente forma:

Volumen 01: Memoria Principal (Incluye Resumen Ejecutivo)
Volumen 02: Anexos (Cuadros, Fotos, Esquemas Fluviales, Fichas de campo, efc.)
Volumen 03: Mapas Tematicos del Inventario

- Cada uno de los Anexos seran diferenciados con hojas separadoras, conservando el orden
especificado en el indice del contenido del expediente.

- Los mapas seran impresos en formatos y escalas que permitan la apreciacion de los detalles del
inventario, asi como la ubicacion de las fuentes referidas a elementos fisicos circundantes
(caminos, centros poblados, rios, etc.), asimismo los mapas se adecuaran al formato A4 (a
menor detalle, como parte del texto principal).

- La memoria del inventario de fuentes de agua superficial estara visada en cada pagina, por el
profesional responsable y sera remitido oficialmente en originales al ALA y dos copias a la sede
central de la ANA.

La presentacion final deberé de incluir el correspondiente archivo digital con las extensiones que
permitan realizar las respectivas ediciones de texto, cuadros y gréficos, y base de datos espacial
(geodatabases).

El contenido del documento técnico o memoria final del inventario de fuentes de agua, sin ser limitativo,
es el que se presenta a continuacion:

Resumen Ejecutivo

Capitulo |.  Aspectos Generales

Capitulo 1. Descripcion de la Cuenca

Capitulo Il Inventario de Fuentes de Agua Superficial

Capitulo IV.  Conclusiones y Recomendaciones

22de 38



' FORMATOS

FORMATO 1

FICHA DE CAMPO DEL INVENTARIO DE FUENTES DE AGUA SUPERFICIAL

A.DATOS GENERALES

TIPODE FUENTE: (1) [ | dd mm aaaa
FECHA 11 11 [T 1T T 1]
NOMBRE DE LA FUENTE [ |
CODIGO PFAFSTETTER CUENCA [ I [ I I | | ]
CUENCA L (Nivel) 8 T [ 5 4 3 2 1
ALA C ] CODIGO DE LA FUENTE INVENTARADA [ 1 I I I I ]
(1) Tipa de fuente: F=Rio, @=Quebrada, L=Lagunas, LR=Lagunas represadas, Bo—Bafedales, M=M anantiales
B. UBICACION POLITICA
CENTRO POBLADO MENCR C PROVINCIA [ ]
DISTRITO [ | DEPARTAMENTO | 1
€. UBICACION GEOGRAFICA
ZOMIFICACION UTM (HUSQ) [ I
CAMING PEATCNAL —1]
Fara lagunas, manantiales, bofedales y represas, el punto de descarga
Para nos, el punto de desembocadura CARRETERA SiMN AFIRMAR 1
COORDENADA . UTM . NORTE Y (m)
COORDENADA UTM .ESTE X (m)
ALTITUD (msnm) CARRETERA AFIRMADA —]
*Solo en el caso de nos, el punto de naciente
COORDENADA UTM . NORTE'Y () NOEXISTE —
COORDENADA UTM . ESTE X(m)
ALTITUD (rmsnm)
E. CARACTERISTICAS DE LAGUNAIPRESA
AREA DE SUPERFICIE LIBRE DE AGUA (m2) —1 PRCFUNDIDAD MEDIA (m) [ CAUDAL DE SALIDA (Us) ]
ALTURA DE PRESA (m) — = LONGITUD DE CORGNA (m) [ TIPO DE AFORO (3) | — |
Lugar de aforo
ALMACENAMIENTO MAXIMO (Hm3) —1 ALMACENAMIENTO UTIL (Hm3) COORDENADA . UTM NORTEY (m)
COORDENADA . UTM . ESTE X (m)
TIPODEPRESA (2) — ALTITUD (msrm)
(2) Tipode presa. Fu=Rustica, C=Concreto, T=Tierra, M=Mampostenia
F. CARACTERISTICAS DE MANANTIALES/BOFEDALES
= (marcar con x,
CAUDAL DE SALIDA (Is) C—1
CAUDAL PERMANENTE 1 CAUDAL INTERMITENTE —
TIRO CE AFCRO (3) —
SIN CERA DE TOMA —1 TOMA DE CONCRETO 1 Lugar de aforo
COORDENADA . UTM . NORTE Y (m)
SALIDA A CANAL DE CONDUCTCION ] SAUDA PARA ALMACENAMIENTO I COORDENADA  UTM ESTE X (m)
ALTITUD (msnom)
TOMA RUSTICA ]

G. CARACTERISTICAS DE RIQ/QUEBRADA

ANCHO DE CAUCE MINIMO (m) —1 MAXIMO 1 CAUDAL AFCRADO (U's) | I |
ALTURA DE CAUCE MINIMO (m) 1 MAXIMO — TIPO DE AFORO (3) |
|CACION GEDGRAFICA DE PUNTOD DE AFORD (UTM) Frecuencia de caudal
CONTINUC 1
gar de aforg
ORDENADA UTH . NORTE ¥ (m) ESPORADICO ]

OORDENADA UTHM . ESTE X{m)
ALTITUD {msnm)

(3) Método de aforo. Vo=Velumetrico, F=Flotador, Ve=Vertedaro, C=Correntometra

Nota |03 recuadms de coor 435 UTM deben refienarse con numeros enteros, sin decimales
los recuadros ¢ ubicaciony denominaciones deten ser lienados con nombres completos
los recuackos ce medciones que indican tatos numerltos deben considerar comoaminima dos decimales
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H. CALIDAD FISICA DEL AGUA

oH 1 CONDUCTVIDAD 1 TIPO DE EQUIPO
(mSfem) Marca)

SALES TOTALES (ppm) —3 TEMPERATURA ——— TIPO DE AFORO
3]

coLOR —1

1. TIPO ¥ DERECHO DE USO

CLASE DE USO (4) — 1 CLASES DE USO (4) 1 CLASES DE USO (4)

TIPO DE USO (5) — TIPO DE USO (5) — TIPO DE USO (5)
CLASES DE DERECHO (8) — CLASES DE DERECHO (8) /i CLASES DE DERECHO (8
CONFLICTOS (7) [ —— CONFUCTOS (7) | I | CONFLICTOS (7)

(4) Clase de uso P=Prmaro, Po=P chiacionss, P =Froductivo
(5) Tipe de uso produdivo. A=agrario, AP=scuicols y pesquero, E =energetice, f=industrial, M=medidnal, Mi=minsro, R=reareativo, T=turistica, O=ctros
(5) Cla=e de derechos: L=Licencia, P =Permisn, A=Auordzacion

(6) Tipo de conficdos por uso del agua M= Mo, E=E scasez, Co=Contaminadan

'OBSERVACIONES

CROQUIS FOTOGRAFIA

TECHICO RESPONSABLE (Nombre, Apellidos, Frma)

INCENERO RESPONSABLE (Nombre, Apefidos, Firma)
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T e ! ANA FOLIO WN°

DCPRH | g¢

FORMATO 8

BASE DE DATOS PARA LAGUNAS

caracler
caracter NOM_FUE C(40) |Nombre de laguna
caracter TIPO_FUE C(5) Tipo de fuente: L =Laguna

tro pdo n. cd c —

caracter DIST C{30) |Nombre del distrito al que pertenece
caraeter PROV C{30) |Nombre de la provincia al que pertenece
caracter DEPART C{30) |Nombre del departamento al que pertenece
caracter CUENCA C(30) |Unidad hidrografica a la que pertenece

= nimero entero |NORTE N(11) |Coordenada Norte UTM del punto de descarga
namero entere |ESTE N(11) |Cocrdenada Este UTM del punto de descarga
namero entero |ALTITUD N(11) |Altura sobre el nivel del mar del punto de descarga
caracter ACCESO C{30) |Tipo de acceso: peatonal, carretera o sin acceso.

m2

numero decimal ESO Ara apd cuar Ki
PROFUNDIDA D APROXIMADA [nimero decimal {PROF_LAGUNA |N(3, 2) |Profundidad aproximada de la laguna en metros

CAUDAL AFORADO numero decimal | CAUDAL N 20, 2) |Caudal de salida en ls

METODO DE AFORO caracter MET_AFORO C(5)} Método: Vo=Velumeltrico, F=Flotador, Ve=Vertedero, C=Correntometro

4 Tipode Uso, Der

ho de Uso, Fecha del Inventario, Observaciones

T e __ ___

caracter

A=agrario, A/P=acuicola y pesquero, E=energetico, lFindustrial, M=medicinal,

caracter " [ s} Mi=minero, R=recreativo, T=turistico, O=otros.
caracler DEREC_USO C(5) Clase de derechos: L=Licencia, P=Permiso, A=Autorizacion
FECHA DE INVENTARIO caracter FECHA_INVENT [C(12) |Fecha delinventario: dia,mes, afo
[24] cONFLICTOS caracter CONFLIC C(5) Tipo de conflictos por uso del agua: N= No, E=Escasez, Co=Contaminacion
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1 Nombre del Rio/Quebrada y Cédigo de la Fuente
- - S -

caracter

FORMATO 9

BASEDEDATOS PARA LAGUNAS REPRESADAS

caracter

Nombre de laguna represada

caracter

Tipo de fuente: LR = Laguna represada o represa

2 Uhicacién Geografica
s I SN
ENTRO POBLADO MENOR

caracter

Centro poblado me. comunidad o caserio

caracler DIsT C{30) Nombre del distrito al que pertenece

caracter PROV C(30) Nombre de la provincia al que pertenece

cardcter DEPART C(30) |Nombre del depariamento al que pertenece
caracter CUBNCA C{30) |Unidad hidrografica a la que pertenece

numero entero | NORTE N(11) Coordenada Norte UTM del punto de descarga
numero entero  |ESTE N(11) Coordenada Este UTMdel punto de descarga
nimero entero  |ALTITUD N(11) Altura sobre el nivel del mar del punto de descarga
caracter ACCESO C{30) Tipo de acceso: peatonal, carretera o sin acceso.

ESPEJO DEAGUA

numero decimal

ESPEIO

N(10, 2)

Area aproximada laguna en kilometros cuadrados Km2 -

| PROFUNDIDAD APROXIMADA, |numero decimal |PROF_LAGUNA [N(3, 2) |Profundidad aproximada de la laguna en metros
caracter TIPO_PRESA C(5) Tipo de presa: Ru=Rustica, C=Concreto, T=Tierra, M=Mamposteria
numero decimal |ALT_PRESA N(8,2) |Altura de la presa en metros
nimero decimal |LONG_COR N(8,2) |Longitud de corona de la presa en metros
namero decimal |VOL_TOTAL N(20, 2) |Velumen en Hectometros (Hm3)
nimere decimal |VOL_UTIL N(20, 2) |Volumen en Hectometros (HmM3)
ndmero decimal | CAUDAL N(20, 2) | Caudal de salida en l/s
caracter NET_AFORO Ci(5) Método: Vo=Volumetrico, F=Flotador, Ve=Vertedero, C=Correntomeiro

caracter

CLASE USO

A=agrario, A/P=acuicola y pesquero, E=energetico, Findustrial, Mrmedicinal,

cadioter TPOLUSE &5 Mi=minero, R=racreativo, T=turistico, O=otros.
CLASE DE DERECHO caracter DEREC USO C{5) Clase de derechos: L=Licencia, P=Permiso, A=Autorizacion
25 [ FECHA DE INVENTARIO caracter FECHA_INVENT |C(12) |Fecha delinventario: dia,mes, afio
| CONFLICTOS caracter CONFLIC C(5) Tipo de conflictos por uso del agua: N= No, E=Escasez, Co=Contaminacion
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ANA FOLIO N9

DCPRH | §9

FORMATO 10

BASEDE DATOS PARA MANANTIALES

“[caracter
caracter NOM_FUE C(40) |Nombre del manantial o puguio
caracter TPO_FUE c(5) Tipo de fuente: M= Manantial

Centro poblado comunidad o caserio

caracter

caracter DIST C(30) |Nombre del distrito al que pertenece
caracter PROV C(30) |Nombre de la provincia al que pertenece
caracter DEPART C(30) |Nombre del departamento al que pertenece
caracter CUENCA C(30) |Unidad hidrografica a la que pertenece

- numero entero | NORTE N{11) |Coordenada Norte UTM del punto de descarga
namero entero (ESTE N(11) |Coordenada Este UTMdel punto de descarga
namero entero ALTITUD N(11) |Alura sobre el nivel del mar del punto de descarga
caracter ACCESO C(30) |Tipo de acceso: peatonal, carretera o sin acceso.

3 Caracteristicas Principales

CAUDALAFORADO [~ N(20, 2)| Caudal de salda en Us |

METODO DEAFORO caracter MET_AFORO  |C(5) Método: Vo=Volumetrico, F=Flotador, Ve=Vertedero, C=Correntomelro
CAUDAL CARACTERISTICO |caréacter CAUDAL_C C(15) |Caudal caracteristico. Permanente o intermiente

ESTRUCTURA CAFTACION  |cardcter CAFTA C(15) |Tipo de captacion: toma concreto, rustica o sin toma

4 Tipgde Uso, Derecho de Uso, Fecha del Inventario, Observaciones

T

CLASEDEUSO caracter
. A=agrario, A/P=acuicola y pesquero, E=energetico, l=industrial, M=medicinal,
PO, 5
R caracter LSO co) M=minero, R=recreativo, T=turistico, O=otros.
CLASE DE DERECHO caracter DEREC_USO C(5) Clase de derechos: L=Licencia, P=Permiso, A=Autorizacion
FECHA DE INVENTARIO caracter FECHA_INVENT |C(12) |Fecha del inventario: dia,mes, afo
CONFLICTOS caracter CONFLIC C(5) Tipo de conflictos por uso del agua: N= No, E=Escasez, Co=Conlaminacion
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FORMATO 11

BASE DE DATOS PARA BOFEDALES

Codigo gnefado de auerdo a Pfaf ste!te
caracter NOM_FUE C{40) | Nombre de laguna

caracter TIPO_FUE C{5) |Tipo de fuente: Bo = Bofedal

caracter Centro poblado |
caracter DIST C(30) |Nembre del distrito al que pertenece

caracter PROV C(30) |Nombre de la provincia al que pertenece

caracter DEPART C{30) |Nombre del departamento al que pertenece

caracter CUENCA C(30) |Unidad hidrografica a la que pertenece

nimero entero  |NORTE N{11) |Coordenada Norte UTM del punto de descarga
numero entero  |ESTE N{11) |Coordenada Este UTM del punto de descarga
numero entero  |ALTITUD N(11) |Altura sobre el nivel del mar del punto de descarga
caracter ACCESO C{30) |Tipe de acceso: peatonal, carretera o sin acceso.

3 Caracteristicas Principales
: !Eﬁﬁ Reior SEESRR Ui Al SRR
nimero decimal 5 Area aproximada del bofedal en kiometros cuadrados Km2
nimero decimal |PERIM T T Longitud aproximada del contorno del bofedal en kilometros
numero decimal |CAUDAL_| Caudal de ingresoen Vs

numero decimal |CAUDAL_S Caudal de salidaen is

2
METODO DE AFORO caracter MET_AFORO C{5) |Metodo: Vo=Volumetrico, F=Flotador, Ve=Vertedero, C=Correntometro
| CAUDAL CARACTERISTICO |caracter CAUDAL_C C{15) |Caudal caracteristico. Permanente o intermitente
ESTRUCTURA CAPTACION |caracter CAFTA C{15) |Tipo de captacion: toma concrete, rustica o sin toma

entario, Observaciones

4 Tipo de Uso, Derecho de Uso, Fecha del Inv
] mpo’ = ato’ =
caracter SE USO C(5)

im

Tipo de uso: laionesi. Pr:ﬁ'oduct ¥

A=agrario, A/P=acuiccla y pesquero, E=energetico, |=industrial,

o NG o ©5) " | Memedicinal, Mi=minero, Rerecreativo, T=turistico, O=otros.
CLA SE DE DERECHO caracter DEREC_USO C{5) |Clase de derechos: L=Licencia, P=Permiso, A=Autorizacion
}| FECHA DE INVENTARIO caracter FECHA_INVENT |C(12) |Fecha del inventario: dia,mes, afno
CONFLICTOS caracter CONFLIC C(5) |Tipo de conflictos por uso del agua: N= No, E=Escasez, Co=Contaminacicn
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90

FORMATO 12

BASE DEDATOS PARA RIOS Y QUEBRADAS

1 Nombre del Rio/Quebrada y Cédigo de la Fuente

O [ vee

CODIGO DE FUENTE

caracter

lgo generado d

2| NOMBRE DE LA FUENTE

caracter

Normrbre del rio o quebrada (arroyo)

TIPO DE FUENTE

caracter

Tipo de fuente: R = Rio o Q = Quebrada

2 Ubicacién Geografica

CENTRO POBLADO MENOR | cardcter " |Centro poblado menor, comunidad o caserio
caracter DIST C(30) Nombre del distrito al que pertenece
caracter PROV C(30) Nombre de la provincia al que pertenece
caracter DEPART C(30) Nombre del departamento al que pertenece
caracter CUBNCA C(30) Unidad hidrografica a la gue pertenece
numero entero |NORTE1 N(11) Coordenada Norte UTM de la naciente
numero entero |ESTE] N(11) Coordenada Este UTM de la naciente
numero entero |ALTITUDH N(11) Altura sobre el nivel del mar de la naciente.
numero entero | NORTE2 N(11) Coordenada Norte UTM de la desembocadura
numero entero |ESTE2 N(11) Coordenada Este UTM de la desembocadura
numero entero |ALTITUD2 N{11) Altura sobre el nivel del mar de la desembocadura
caracter ACCESO C(30) Tipo de acceso: peatonal, carrelera o sin acceso.

3 Caracteristicas Principales

\E ‘)

B

namero entero ) N(11) Orden delrio o que

numero decimal|LONG_CAUC  |N(8,2) |Longitud del rio o quebrada en kilometros

ndmero decimal| PEND_CAUC N(8, 2) |Pendiente en porcentaje (%)

numero decimal| ANCHO_MIN N(8,2) |Ancho de cauce en metros

nimero decimal] ANCHO_MAX  |N(8, 2) |Ancho de cauce en metros

namero decimal| TRANT_MIN N(8, 2) |Altura de cauce en metros

nimero decimal| TRANT_MAX  [N(8,2) [Atura de cauce en metros

numero decimal| CA UDAL N(20, 2) |Caudalen Us
METODO DEAFORO caracler MET_AFORO  [C(5) Método: Vo=V olumetrico, F=Flotador, Ve=Vertedero, C=Correntometro
LUGAR DE AFORO caracter LUG_AFORO  |C(50) Norrbre del lugar (centro poblado cercano o nombres de cerros, puente)

4

Tipo de Uso, Derecho de Uso, Fecha del Inventario, Observaciones

|

C(5) T| e uso: P=Frimario, bionestivo
y A=agrario, A/P=acuicola y pesquero, E=energetico, Eindustrial,
cler m C(5
et PO, 80 5) M=medicinal, Mi=minero, R=recreativo, T=turistico, O=ctros.
caracter DEREC_USO C(5) Clase de derechos: L=Licencia, P=Permiso, A=Autorizacion
caracter FECHA_INVENT |C(12) Fecha del inventario: dia,mes, afio
caracter CONFLIC C(5) Tipo de conflictos por uso del agua: N= No, E=Escasez, Co=Contaminacion
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ANEXO N° 02

Flujo Administrativo del Estudio de Inventarios de Fuentes Naturales de Agua Superficial

Desarrollo del Inventario de Fuentes Naturales de Agua Superficial (IFAS)

ANA

SUPERVISION

CONSULTOR

Idez
del
IFAS

Programacién
POI Anual

Uso de la Guia para el
IFAS

4

Desarrollo de los
términos de referencia
para el IFAS

Caonvocatoria

ALA [ AAA

Consultoria

Propuesta [FAS

ALA [ AAA

Propuesta IFAS

ALA [ AAA

ALA / AAA l

Definitiva

Desarrollo del IFAS

AAA

AAA

Aprobacion del

Actualizacion del Inventario
MNacional de Fuentes de Agua
Superficial

Difusion y acceso
Publico
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ANEXO N° 03

CONTENIDO MINIMO DEL ESTUDIO DE INVENTARIO DE FUENTES NATURALES DE
AGUA SUPERFICIAL

RESUMEN EJECUTIVO
. ASPECTOS GENERALES
1.1 Introduccion
1.2 Antecedentes
1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivos generales
1.3.2 Objetivos especificos
o 1.4 Justificacion
1.5 Conceptos empleados en el inventario de fuentes de agua superficial
1.6 Fases en el desarrollo del Inventario de fuentes de agua
1.6.1 Primera fase: Trabajos preliminares
1.6.2 Segunda Fase: Trabajos de campo
1.6.3 Tercera fase: Trabajos de gabinete
1.6.4 Cuarta fase: Elaboracién de informes
Il. DESCRIPCION DE LA CUENCA
2.1 Ubicacion de la cuenca
2.1.1 Demarcacion Politica
2.1.2 Demarcacion Administrativa
2.1.3 Demarcacién de Sector de riego
a5 -Junta de Usuarios
-Comisién de usuarios
-Comité de riego
2.2 Accesibilidad — Sistema vial
2.3 Poblaciéon
2.4 Delimitacion y codificacion hidrografica de la cuenca
2.4.1 El método Pfafstetter
2.4.2 Descripcion general de la cuenca del Rio .....
2.4.3 Esquema fluvial de la cuenca del Rio .......
Descripcion de las unidades hidrograficas de la cuenca del Rio ....
2.5.1 Unidad hidrografica ................
2.5.2 Unidad hidrografica .................
2.5.3 Unidad hidrografica .................
2.5.4 Unidad hidrografica .................
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Ill. INVENTARIO DE FUENTES DE AGUA SUPERFICIAL

3.1 Generalidades

3.2 Clases y tipos de Uso de las fuentes de agua

3.3 Tipo de fuentes de agua inventariadas

3.3.1
332
3.33
334
335

Almacenamientos naturales o lagunas

Lagunas represadas
Rios y quebradas
Manantiales
Humedales (Bofedales)

3.4 Descripcion de fuentes de agua por unidades hidrograficas

3.4.1
342
3.4.3
344
345
3.4.6
347

Nombre de la unidad hidrografica:
Nombre de la unidad hidrografica:

Nombre de la unidad hidrogréfica:

Nombre de la unidad hidrografica:
Nombre de la unidad hidrografica:
Nombre de la unidad hidrografica:

Nombre de la unidad hidrografica:

Codigo ....oenenn.

Codigo .............

Cédigo
Cédigo
Codigo

Codigo .............

Codigo .............

IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1 Conclusiones

5.2 Recomendaciones

V. ANEXOS
CUADROS
v Inventario de lagunas.
v" Inventario de lagunas represadas
v Inventario de rios y quebradas
v"Inventario de manantiales.
v"Inventario de bofedales

ESQUEMAS FLUVIALES

ALBUM FOTOGRAFICO

FICHAS DE CAMPO

MAPAS TEMATICOS

38 de 38



