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vocation la micro-planification.

les extrants de cet organisme sont conservés dans

des rapports synth@ses effectués bassin par bassin (voir liste en annexe).

Cadre général de la visite

Au cours de cette visite, nous avons cherché 3i:

-~ Obtenir la perception du directeur général, relative 3 1'éventuel
projet de 1'ACDI;

- déterminer le support direct ou indirect que cet organisme pourrait
donner au projet;

- identifier et obtenir les travaux de 1'ONERN directement utiles d la
planification du projet.

Détails de la visite

Aprds nous avoir exposé le rOle et les particularités
de l'organisme qu'il dirige, Mr Lizarraga nous a donné son point de vue
personnel sur la sélection de bassins pilotes.

Malgré le peu d'information dont il a eu connaissance
sur 1'éventuel projet de 1'ACDI, Mr Lizarraga croit que les bassins pilotes
choisis devraient &tre représentatifs des trois (3) grandes zones du pays:
Costa, Sierra et Selva. Cette opinion s'appuie sur plusieurs €léments:

- Les régions actuellement les plus développées, La Sierra et surtout
La Costa, de climat aride ou semi-aride, s'opposent d La Selva
qui est soumise & des conditions tropicales;

~ l'appauvrissement des terres ainsi que les processus d'érosion
dans Ia Sierra et La Costa justifient un développement plus intensif

de La Selva et un Elargissement de la fronti&re &conomique du pays.
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Dans cet esprit, certains bassins de Ia Costa
(Rio Santa, par exemple) ou de La Selva (Tingo Maria et Chancha Mayo),
oll des données existent et sont de qualité meilleure que dans les
autres bassins, pourraient &tre pris en considération dans le projet.
I1 est d noter que selon Mr Lizarraga, dans de nombreux cas, les
données disponibles sont rudimentaires.

Mr Lizarraga a cependant insisté sur le fait qu'il
exprimait une opinion personnelle et qu'en raison des énormes besoins
économiques du Pérou, une étude débutant a La Sierra présentait cependant

un grand intérét.
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VISITE A L'ONERN

Ie jeudi 24 juin 1976

....... -

Ing. C. Zamora J., directeur ex&cutif des &tudes intégrées.
(Note: Les caractéristiques et les activités de 1'ONERN ont &té€ exposées
dans le compte rendu de la visite du mardi 22 juin)

Cadre général de la visite

Le but de cette visite &tait d'obtenir des renseignements
camplémentaires sur certains problémes liés 3 la mise en valeur de la
Sierra et aussi d'examiner la documentation de la bibliothéque de 1'ONERN.

DEtails de la visite

ILa mise en valeur des sols de la Sierra repose, d'aprés
M. Zamora, sur les mesures liées 3 leur protection. A cet égard, les
"R&glements de classification des terres (1975)" sont une mesure importante
adoptée par le pays. D'autre part, 1'ONERN a précisé la classification
des sols du Pérou, grice 3 son &juipe et d la collaboration du Ministére
de 1'Agriculture et des spécialistes des universités.

Cependant, il existe d'importantes lacunes dans 1'informa-
tion de base disponible sur certaines caractéristiques importantes de
la Sierra: par exemple, la cartographie des caractéristiques physiques
des sols est peu ou pas développée; l'effet de 1l'irrigation sur les sols
n'est pas étudié, sinon sous l'angle de la qualité de l'eau par le
Ministére de la Santé.

On peut ajouter que seulement 40% de la cartographie des
sols de la Sierra était r&alisée en 1969.
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D'apr@s les estimés qui sont faits actuellement, il faut
plutdt augmenter la productivité du territoire agricole et en r&duire
la superficie dans la Sierra: sur 1,700,000 ha., 700,000 devraient

retourner au paturage et 3 la forét.

Ia biblioth&que de 1'ONERN posséde une collection des
principales études réalisées pour la mise en valeur des ressources

naturelles du P&rou.
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VISITE AU SENAMHI (SERVICIO NACIONAL DE METFOROLOGIA E HIDROLOGIA)
Ie mercredi 23 juin 1976

Personnes rencontrées

Colonel J. Lumbreras
Comandant J. Del Mar

Docteur V. Ponce (Météorologie)

L. Brea (Hydrologie)
F. Morales (Statistiques, informatique)
C. Pareja (chef du centre régional de LIMAL)

Nous n'avons pu rencontrer le directeur général du
SENAMHT ainsi que le directeur des opérations techniques, Major J. Ames R.,

absents lors de notre visite.

Caractéristiques de 1l'organisme

Ie SENAMHI est un organisme gouvernemental relevant
des forces armées. Cet organisme a pour but de collecter 1l'enseamble des
données hydrologiques et météorologiques pour le Pérou et de les rendre
accessibles aux utilisateurs. Ces données sont acquises par les treize
(13) centres régionaux situés dans les 13 zones agraires. Signalons
1'existence d'autres organismes qui dans certaines régions collectent
également des données. En hydrologie, 50% des données sont prises par
des organismes autres que le SENAMHI alors qu'en ce qui concerne les
données météorologiques, elles sont d 95% prises par le SENAMHI.

Types d'activités du SENAMHI

Ies principaux services techniques du SENAMHI sont:

- direction d'Agrométéorologie;
direction d'Hydrologie;
direction des opérations techniques;

service d'informatique. ’
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En plus des services précédents centralisés a Lima,
il y a une agence du SENAMHI dans chacune des 13 zones agraires, qui
collecte les données de base et les transmet au service central oli

elles sont informatisées.

Un des objectifs du SENAMHI est de fournir des
annuaires de données. Il semble de plus que certaines &tudes mineures

d'hydrométéorologie classique ont déja été effectufes sur quelques bassins.

Cadre général de la visite

Notre visite avait pour buts principaux:

- d'identifier les données hydrologiques et météorologiques actuelle-
ment disponibles au SENAMHI et en particulier les caractéristiques
générales du réseau (nombre de stations, durée d'enregistrement,

fréquence de mesure, ...);

- d'évaluer le processus d'acquisition , de traitement et de mise

sous forme de banques de données;

- de discuter de la qualité et de la validité des données recueillies

(précision, représentativité);

- de connaitre le type de matériel utilisé pour l'acquisition des

données et les coflits d'opération impliqués;

- de mieux connaitre le r8le précis du SENAMHI ainsi que son

fonctionnement;

~ d'évaluer 1'inté&rét du SENAMHI a collaborer au projet et le support
que l'on peut en attendre.



Détails
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de la visite

a)

b)

a)

b)

Cette visite s'est déroulée en deux (2) parties:

une présentation générale oli assistaient tous les membres de
la mission;

une présentation technique 3 laquelle n'assistait qu'une partie
du groupe.

Au cours de la présentation générale, nous avons été informés
du fonctionnement général du SENAMHI, de ses objectifs et de la

planification des activités de ses différents services.

On nous a mentionné parmi les objectifs du service hydrologique,
1'élaboration d'un atlas hydrologique qui a débutée depuis

2 ans.

En ce qui concerne certaines &tudes hydrométéorologiques classiques
et sommaires que nous avons pu examiner dans le cas du Rio Chicana
(ajustement de loi, rectangle équivalent, relation précipitation-

écoulement mensuel), il est prévu de les &tendre a d'autres bassins
de la cOte au cours de la prochaine année et de La Sierra au cours

des 4 prochaines années.

On nous a €également présenté le processus d'informatisation des données
centralisées au SENAMHI, ainsi que les différentes manipulations

effectuées sur les données brutes.

Au cours de la présentation technique, les points particuliers

suivants ont &té examinés:

- paramétres météorologiques mesurés: température s&che et humide;

précipitations, évaporation, ensoleillement, vent et nébulosité;
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- paramétres hydrologiques: mesure de niveau x et mesure de

vitesse au moulinet;

- position des stations de mesure (sections critiques), cali-

bration, fréquence de mesure;

- problémes particuliers du pays, accessibilité aux stations,

transport solide en riviére, &rosion.

Au cours de ces discussions, nous avons pu constater divers
points importants dans le cadre du projet, citons en particulier:

- l'absence actuelle de tableaux synthétisant les caractéristiques
des stations (position, fréquence, durée d'enregistrement, type
de station, type de mesure,...);

- 1'inexistence d'un systéme adéquat de contrdle de qualité des
données, ce qui nous semble critique en raison de la formation
souvent insuffisante des observateurs sur le terrain, qui nous

a &té soulignée;

- 1'existence de données prises par 1'INIE dans le cas du Mantaro;

- la standardisation du type d'appareil utilisé pour les mesures
non seulement au SENAMHI mais &galement avec les autres organis—

mes impliqués dans la collecte des données;

- 1le support informatique disponible directement au SENAMHI
(Burroughs 3500) ou par l'intermédiaire du SENAMHI soit au
ministére de la Marine (Burroughs 6700) ou de Pesca-P&rou
(IBM 370-135).
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RENCONTRES AVEC M. A,VAIVERDE DE L'INIE
Ie mercredi 23 juin 3 Lima et le samedi 26 juin & Huancayo

Personne rencontrée

M. A. Valverde: Ingénieur en chef de 1'INIE (Instituto de investigaciones
energeticas y servicios de ingenieria electrica) pour la Corporation du
Mantaro. Service d'Hydrologie. L'INIE reléve du ministére de 1l'Energie.

Caractéristiques et types d'activités du service d'Hydrologie de la
Corporation du Mantaro

Ie service d'Hydrologie de la Corporation du Mantaro
a pour role de gérer le réseau hydrométéorologique du Mantaro et d'ac-
quérir les données météorologiques, pluviométriques, hydrométriques et
de transport solide. Ces données sont regroupées dans.des annuaires
et centralisées a 1'INIE ad Lima. Ce service est complétement indépendant
du SENAMHI auquel il transmet cependant les annuaires de données.

Cadre général des rencontres

Au cours de la premiére rencontre d Lima, nous avions

pour buts principaux:

d'identifier les caractéristiques générales du réseau hydrométéoro-
logique du Mantaro, bassin susceptible de jouer un rBle important
dans le projet;

d'évaluer le processus d'acquisition et de traitement des données;

de discuter de la qualité et de la validité des données recueillies;

de s'informer sur le type de matériel utilisé;
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- d'identifier les interrelations entre 1'INIE et le SENAMHI;

~ d'évaluer 1l'intérét de 1'INIE & collaborer au projet et le support
que l'on peut en attendre.

Au cours de la deuxié€me rencontre qui a eu lieu &
Huancayo, lors de notre visite du bassin du Mantaro, nous avons essen—
tiellement:
- examiné les documents disponibles au bureau local de 1'INIE;

- discuté des problémes spécifiques du bassin du Mantaro.

Détails des rencontres

Au cours de la premiére rencontre, nous avons obtenu

1'information désirée sur les points suivants:

- le réseau de données hydrométéorologiques du Mantaro est entiére-
ment planifié et géré par la Corporation du Mantaro. Ce ré&seau
comprend :

. 9 stations météorologiques ol l'on mesure 7 paramétres
(précipitation, évaporation, radiation, température, humidité,

ensoleillement et vent);

. 26 stations hydrométriques (14 d'entre elles sont & échelle
limnimétrique et les 12 autres sont équipées de limmigraphes);

. quelques statians de mesure de transport solide en amont des

ouvrages;

- les stations sont opérées pour la plupart depuis 1962 et sont

rassemblées dans des annuaires jusqu'd l'année 1971;
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- 1'&quipe de collecte de données camprend 35 observateurs sur place
et 22 inspecteurs qui circulent d travers le territoire et contrd-
lent les stations environ toutes les 2 semaines et effectuent les
calibrations nécessaires en raison de la mobilité du lit des riviéres

et du besoin de vérifier les courbes de tarage;

- les séries de données sont en général compl&tes en raison du con-
trSle permanent effectué par les inspecteurs. Un premier traitement
visant 3 &éliminer les erreurs grossiéres et calculer les principales
caractéristiques statistiques est effectué au bureau de 1'INIE
Huancayo. ILes données sont ensuite centralis@es a Lima au bureau
chef de 1'INIE et informatisées depuis 1975 3 1'aide du systéme
informatique de PETROPERU;

-~ les appareils utilisés sont standardisés (FUESSH et MANBRECH) et
peuvent &tre livrés 3 Lima dans un dé€lai de 3 3 6 mois, & partir
de l'autorisation de dépenser d l'extérieur du pays. Ce délai
peut &tre prolongé 3 1 an pour les organismes péruviens en raison
des difficultés pour débloquer les crédits;

- 1'INIE est pratiquement le seul organisme qui collecte des
données dans la ré&gion du Mantaro; en effet, les quelques stations
du SENAMHI ne semblent exister que sur le papier et CENTROMIN
ne prend des données que dans la région haute du bassin ol sont

situéas les zones miniéres;

- M. Valverde s'est montré tr@s intéressé a collaborer dans le
cadre d'un projet concernant tant l'amélioration de la formation
du personnel technique que la rationalisation du réseau d'obser-

vation.

Au cours de la seconde rencontre, qui s'est déroulée au bureau
de 1'INIE 3 Huancayo, nous avons examiné les documents et les travaux
effectués sur place par la Corporation du Mantaro, tels que plans



d'installations des stations hydrométriques, feuilles de relevés bruts

et corrigés, cartes synoptiques des isochi&tes, annuaires.

Nous avons longuement discuté de 1'importance
de 1'érosion et des glissements de terrain sur l'ensemble du territoire.
Nous avons en particulier examiné 1'abondante documentation concernant
le glissement catastrophique de Huacoto en aval du barrage de Tablachaca.
Signalons, le lendemain de notre retour du Mantaro, de nouvelles fissures
laissant présager un nouveau glissement important.
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VISITE AU BUREAU GENERAL DU CADASTRE RURAL
(OFICINA GENERAL DE CATASTRO RURAL, MINISTERTO DE AGRICULTURA

Ie mardi 22 juin 1976

Persorine rencontrée

Ing. Ciro Jeanneau, directeur général

Caractéristiques de 1'organisme

Ie Bureau général du cadastre rural a été cré en 1969
afin d'appuyer la réforme agraire qui portait sur les surfaces sup@rieures
a 50 hectares.

I1 a donc la mission de fournir 1l'information cadastrale
nécessaire 3 la réalisation des &tudes et des activités touchant 3 la
transformation de la structure de tenure du sol, 3 la distribution des
eaux d'irrigation, au recouvrement des tarifs correspondants, d la
fixation de la taxe foncifére et d la statistique agraire du pays. De
plus, il établit les normes et les spécifications techniques du cadastre
rural, il fait les levEs cadastraux du pays, dresse et maintient 3 jour
1l'inventaire de 1l'immobilier des régions agricoles, effectue la délimi-
tation des domaines ruraux et maintient la banque des données cadastrales.

Ie Bureau collabore avec, ou obtient l'assistance de
1'Institut Geographique Militaire dans le levé des cartes topographiques,

ainsi que de 1'ONERN.

Types d'activités du Bureau

Ies activités du Bureau sont facilitées par 1l'existence

de bureaux régionaux dans chacune des 13 zones agraires du pays, dirigés



chacun par un ingénieur et supportés par environ 200 personnes. Ie
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Bureau central de Lima regroupe quelques 100 personnes, dont 8 ing&nieurs

L'ampleur du personnel est justifiée par la nécessité de mettre a jour

annuellement 1'occupation et 1l'affectation du sol agricole du territoire

Péruvien, de maintenir le régistre des propriétaires et des cultures,
et par la fabrication de cartes topographiques et plans cadastraux
a différentes &chelles.

Cadre général de la visite

Ie but visé par la visite était:
- chercher 3 connaitre la nature et la qualité des informations
cadastrales péruviennes qui pourraient &tre utiles au projet;
~ connaitre la qualité et les types de cartes produites par le
Bureau et nécessaire a 1'aménagement intégré;
- vérifier 1'intérét du projet pour le Bureau et aussi la dispo-
nibilité de sa collaboration pour le projet.

Détails de la visite

L'ingénieur Jeanneau, aprés avoir exposé le cadre de
1l'organisme qu'il dirige, nous a fait visiter les services dont il
dispose et nous en a explicité le fonctionnement et 1'équipement.

L'organisation du Bureau permet, en s'appuyant sur les
bureaux régionaux, la réalisation de cartes d'échelles diverses, dans

le cadre du programme national au 1:25,000iéme, mais aussi au 1:10,000i&me

et au 1:5,000iéme pour certaines régions ou des projets particuliers.

Ie Bureau poss@de la couverture photogrammétrique compléte

du pays qu'il utilise pour la production de ses plans et levés.
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En plus des cartes topographiques et cadastrales, le
Bureau délimite aussi les bassins hydrographiques et, avec la collabo-
ration de spécialistes de l'Université agraire de la Molina, a réalisé
la carte écologique et forestiére du territoire.

La prise de photographies aériennes est faite par le
Service de photographies aériennes national. ILe Bureau utilise aussi
les documents produits par les services aériens des U.S.A. et 1l'imagerie
de satellites.
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VISITE A IA COMPAGNIE BINNIE and PARTNERS
Ie lier juillet 1976

L'étude de plusieurs volumes du rapport que la compagnie
BINNIE and partners a effectué dans le cadre de la coopération du
Royaume-Uni avec le Pérou, nous a incité a rencontrer le gérant

de cette compagnie 3 Lima.

Au cours de cette ré&union avec M. D. Green et M. H. Becerra,
nous avons discuté du projet d'alimentation en eau du Grand-Lima a
partir de l'eau du Mantaro. L'étude préliminaire de cet important
projet vient d'étre terminée et nous avons pu obtenir une copie du
rapport d'étude, encore officieux.

L'étude de ce document nous a donné de précieuses infor-
mations concernant les problémes de quantité et de qualité de l'eau

de la riviére Mantaro.



VISITE A IA UNA (UNIVERSIDAD NACIONAL. ACRARTA)
Ie 28 juin 1976

Personne rencontrée

Dr J. Velazco, directeur du département des Ressources en Eau
et en Sol.

Caractéristiques de 1'orgariisme

L'Université Nationale Agraire, située 3d la Molina,
forme des ingénieurs agricoles. Ce programme, axé sur les Ressources
eau et sol, la MEcanisation agricole et les Constructions rurales,
existe depuis 1961 et a &té continuellement amflioré. L'Université
participe a plusieurs projets nationaux et d'assistance technique

étrangére ou internationale.

Types d'activités de 1'Université de la Molina -

Les activités de formation du programme de Génie agricole
sont assurées par quelques 42 professeurs a temps plein et d temps
partiel, dont 18 sont rattachés au département des Ressources en eau
et en sol. Ce département forme actuellement 7 &tudiants a la
maitrise. ILe département effectue cependant peu de recherches, faute
de crédits.

Cadre général de la visite

les buts de la visite &taient:

- d'obtenir des informations sur la formation des ing&-
nieurs agricoles;

- de voir la capacité de collaboration et de support
que pourrait apporter 1l'établissement au projet de

la Sierra.
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D&tails de la visite

Le directeur Velazco, aprés avoir exposé les activités
de 1'Université et de son département, nous a fait part dans leurs
grandes lignes, des collaborations existantes entre son département
et les autres universités d'Amérique latine et du Pérou.

Il nous a signalé le manque de techniciens orientés vers

les problémes de l'eau, techniciens formés dans les Ecoles supérieures.

Une visite des lieux a aussi pemmis de rencontrer queldques
autres professeurs et tous ont souligné leur enthousiasme pour le
projet soumis a 1'ACDI et leur volonté d'y apporter leur collaboration.
Signalons que l'Université a cré€ un Fonds général pour le financement
des recherches des départements. Ses rentrées proviennent d'un pré-
lévement de 10% sur les contrats et ententes, 6% &tant redistribuées
aux départements et 4% servant & l'administration. De plus, en ce

qui concerne les contrats avec ITINTEC, les modalités sont lég@rement
différentes.

Depuis ses débuts en 1970, le Fonds a financé 61 projets
pour un total de environ $40,000.00, ce qui est tr&s modeste comme
support individuel.

ILe département débute des recherches sur 1'arrosage dans
le cadre de projets importants: Majes (60,000 ha) et La Joya (15,000 ha),

e dernier avec la collaboration financi&re d'Isra&l.

I1 a aussi participé a un cours intensif concernant la
photographie aérienne et la té€lédétection appliquées aux problémes
de drainage, d'irrigation et de salinité.
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VISITE A L'UNI (Universidad Nacional de Ingenieria)
Ie lundi 28 juin

Personnes rencoritrées

M. L. Reyes C., secrétaire général de l'Université.
Le Directeur du Département d'Hydraulique.
Dr Ibanez, professeur au Département d'Hydraulique.

Caractéristiques de 1'organisme

L'UNI est 1l'équivalent péruvien de 1'Ecole Poly-
technique de 1'Université de Montréal. Il s'agit d'une importante univer-
sité (12,000 étudiants) ol sont formEs des ingénieurs de différentes
disciplines: structure, hydraulique, mécanique, physique, systémes,
chimie, mathématiques appliquées, €lectronique, pétrole.

Ies options mécanique et &lectronique comptent le
plus d'étudiants. En hydraulique, seulement 15 spécialistes sont formés

par année alors que le marché pourrait en absorber une centaine.

Types d'activités de 1'organisme

L'UNI a essentiellement pour vocation la formation
d'étudiants au niveau sous-gradué. Il s'effectue assez peu de recherches
en raison de contraintes de subventiomnement et de la structure salariale
de 1l'Université qui incite les professeurs a effectuer des consultations
auprés de campagnies privées, ou & quitter 1'Université pour travailler
dans d'autres pays d'Amérique du Sud.

Cadre général de la visite

Au cours de nos rencontres, nous avons cherché 3:

- nous informer sur le fonctionnement général de 1'Université;
- obtenir de plus amples informations sur les activités du département
d'hydraulique;
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- évaluer 1'intérét et le potentiel de collaboration au projet
de 1'ACDT en ce qui concerne la formation (contre-partie péruvienne).

DEétails de la rencontre

M. Reyes nous a expliqué la réforme mise en oeuvre
d 1'UNI depuis 1975: l'enseignement est divisé en 12 programmes acadé-
miques qui sont dispens&s dans des départements académiques ou départements
de support.

ILa recherche est soumise d d'importantes contraintes
de financement particuli€rement en hydraulique. Dans d'autres domaines, il
existe quelques centres de recherche, mais de mani&re générale, un nombre
réduit d'étudiants en thé&se sont inscrits 3 1'Université.

En ce qui concerne les moyens de calculs, 1'UNI
est assez bien &quipée puisqu'elle dispose d'un ordinateur 360-40 (128K
Bits de mémoire principale, 3 unités de disques 2311 et 3 unités de
disques 2319). Cet ordinateur peut &tre utilisé dans le cadre d'une entente
avec 1'UNI.

Au cours de notre visite au département d'hydraulique,
nous avons pu obtenir toute 1l'information sur les cours qui y sont dispen-
s8s. Signalons en particulier les cours d'Hydrologie de transport solide,
d'Eaux souterraines et d'Economie des ressources, pertinents au projet
de 1'ACDI. Une vingtaine de professeurs d temps plein ou partiel forment

le corps professoral.

Ia structure générale de la formation comprend un
cours général et une spécialisation en 4e année (par exemple, hydraulique
et seconde spécialisation en hydrologie).

En ce qui concerne les rapports avec d'autres pays,
ils ont trait a l'aspect formation et existent avec 1l'Argentine, le Chili
et 1'Italie par l'intermmédiaire de 1'ITIA (Institut Italien Latino-Américain).
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Une coopération existe entre le département et des organismes privés
(détachement de professeurs) ou des organismes publics tels que le
SENAMHT .



