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I ntroduccion
El objetivo delamison eralo Sguiente :

Inddar excdas en las estaciones principdes de los rios Beni, Madre de Dios y
Mamoré,

Contratar observadores para lecturas de escalay muestreo de agua.

Hacer mediciones de caudd con ADCP en todas las estaciones, probando € nuevo
soporte.

Para ete objetivo, se sdié d campo € mates 19 de Febrero con d equipo
dguiente: 4 candes de hierro de 6m x 80mm, 4 candes de hiero de 2m x 100mm, 4
angulares de 6m x 38mm, 2 pldinas de 6m x 38mm, 1 generador eéctrico de 1.25 kVA, 1
taadro, 1 amoladora, 21 reglas limnimétricas, 60 envases para muestreo, y d ADCP 600
KHz

Martes 05-03-02

Sdida de La Paz a las 10h, después de cargar d materid, usando para los perfiles de
6 metros de brgo d soporte especid hecho para la movilidad (figura 1). Llegada a Santa
Rita de Buenos Aires a las 18H, y entrega d observador, Placido Averanga, dd torno
reparado y del contador nuevo traido desde La Paz. No hubo tiempo para aforar.



Miér coles 06-03-02

Llegada a Rurrenabaque a las 16 H. El Capitén de Puerto Suboficid Mario Alave,
quien sempre nos brinda una excdente colaboracion, nos proporciond un dedizedor con
motor. Hicimos un aoro con d ADCP, poniendo a prueba € nuevo soporte de duminio

eaborado en la semana anterior.  El nuevo soporte fadilita mucho € trabgo, y permite
aforar con velocidades dtas, 10 que no fue poshble en la misén anterior.  Se obtuvo €
resultado sguiente :

H=316.5cm Q=4980 m3/s

El aoro s ubica pefectamente sobre la curva de descarga edtablecida
anteriormente para la estacion de Rurrenabague, confirmando la curva ya establecida

Jueves 07-03-02

Sida de Rurrenabague a las 8 horas, y llegada a Riberdta a la 01 horas de la
Mafiana, bgo la lluvia, después de 540 km de carretera en md estado.  Entre Reyes y Santa
Rosa, € terrgplén de pura tierra esta destrozado por los camiones, con huellas muy hondas

llenas de lodo, y camiones pegados (ver figura 2).



Figura2 : Carretera Reyes — Santa Rosa

Viernes 08-03-02

Egte dia fue consagrado ala preparacion de los trabgos de lazona:

Contacto con la comandancia (comandante Roberto Ramdlo) y la capitania de
puerto (suboficides Cossio y Hores) de la Navd, para € préstamo de un dedizador
y un motor, y la ubicacion de un nuevo stio para inddar escdas fijas.  Excdente
colaboracion.

Contacto con Marco Antonio Gonzdez, hidrégrafo dd SEMENA, quién conoce las
dturas de los mojones.

Preparacion de un dispositivo paralamedicion de cotas en Miraflores.

En Riberdta, tanto d SEMENA como la Nava leen los nivedes, pero 1o hacen con
una escala movil, ingdada en d puerto, que es frecuentemente tumbada por los barcos. A
nuestra llegada, esta escda no s encuentra, y las lecturas s2 hacen a patir de niveles
referenciados d piso de una casa dectada por la inundacion. La indaacion de una
verdadera escda fija es urgente, pero es dificil encontrar un buen stio, los barrancos son
frecuentemente inestables, y sobran los barcos y la madera flotante a lo largo de la ciudad.

El mgor dtio parece sr @ baranco por debgo de la comandancia de la Fuerza Navd,
cerca de la confluenciaentre d Madre de Diosy € Beni.



Sabado 09-03-02

e llego a Guayara Merin alas 9H. Tomando contacto con d SEMENA vy la Fuerza
Navd, para entender como estas dos indtituciones hacen sus lecturas de cotas.

El encargado de las lecturas dd SEMENA es d Ing. Rall Ventura Santa Cruz. Las
lecturas s2 hacen en una escda movil dtuada en d adilleeo dd SEMENA. La cota
indicada d momento de nuedtra vidta es de 745 cm. Eda exda es normdmente
referenciada a un mojon, pero en los Ultimos afios, los topografos dd SEMENA de Trinided
cas no vienen mas a controlar su nivelacion, lo que hace dudar sobre su nivelacion, puesto
que € observador lamueve “d tanteo” seglin sus propias paabras.

El encargado de las lecturas de la Fuerza Navd es d Capitén de Puerto Ayllon
Vagas Las lecturas congsten en cotas de barranco, es decir la diferencia de nivel entre €
barranco y la supeficie dd agua La referencia de nivel de baranco es d solar ubicado
frente a la Capitania.  La cota indicada d momento de nuestra vidta es de 214 cm debgo
dd baranco. Una nivdacion rgpida nos da mas bien una cota de 240 cm debgo de la
referenciadd barranco.

A las 12H30, la cotaleida en laescdafija Stuadad lado brasilero es de 1015 cm.

Para <dir de la confuson en Guayara Merin, era urgente inddar una excda fija d
lado boliviano. Para e, nos basamos en d mojon inddado en € adtillero dd SEMENA.

Tedricamente, tenemaos segin € SEMENA :

Cotadd mojon : 121.892 m sn.m.
Cotadd cero delaescda: 112510 m sn.m.

En base a edta informacion, pudimos nivdar la escda movil dd SEMENA, llegando
a una cota de 678 cm en vez de 745 cm. Eda nivdacion nos indica también una
diferencia de nivel de-337 cm con la escala braslera.

Decidimos inddar la nueva excda fija en d complgo portuario congtruido hace
poco por d SEMENA, cuyo muele proporciona un soporte ided para una escda
Ingdamos una escda de 400 a 1000 cm soportada por un perfil de acero en U de 80 mm,
fijado a un pilar dd muelle con dos abrazaderas. Eda escala fue nivdada de manera que
indique la misma cota como observedaen d adlillero.



Figura 3 : Escdanueva de GuayaraMerin

Domingo 10-03-02

Fin de laingdacion de laescdaalas 9h30 (ver figura 3).

Contratacion como observedor de René Miassky Daza, adminisrador dd complgo
portuario de Guayara Merin. Este observador esta a cargo de las lecturas dos veces d dia, y
de latoma de una muestra de agua cada L unes.

Aforo con ADCP alas 11H, con d resultado siguiente :

H=679.5cm Q=11850m3/s



Al medio dia, hicimos un reconocimiento a Cachuda Esperanza, para buscar un gtio donde
inddar una escda, y buscar un dedizador y un motor con la Capitania de Puerto para
aforo dd dia sguiente. Al llegar a Cachuda Esperanza, d Beni es bagtante dto, y no se ve
ninguna excda.  Segln los pobladores, sguen exidiendo ecdas, pero esan debgo de
agua.  Un soporte de limnigrafo sgue sdiendo dd agua, pero su tubo edta indlinado ( ver
figura4). No exige ningdn mojon.

p

Figura4 : Soporte de imnigrao

Lunes11-03-02

El mgor lugar para indda una exda es un puentecillo sobre un pequefio
dluyente, Stuado a la orilla dd Beni. Seingdd en d puente un perfil de hiero de 80mm x
6 m, con eementos de escala de 500 a 1000 cm (ver figurab).

Sn ninguna referencia para nivelar € cero de la nueva escda, se inddo de manera
tentativa, para tener lecturas lo més pronto poshle  La nivdacion definitiva se hara en
aguas bgas, esperando encontrar en este momento una referencia de nivel de la excda
antigua.

Se contratd6 como observador a Claudio Tapia, para hacer lecturas 2 veces d dia, y
tomar muestras de agua de rio cadalunes.



Intentamos hacer un a&oro con un dedizador y un motor de la Navd, pero d
momento de empezar, d Capitan de pueto s dio cuenta dd md estado de su motor.
Entonces contratamaos a un trangportista con una lancha de madera 'y un motor tipo “peque-
peque’ para aforar aguas arriba de la cachuda. Sin embargo, en edta seccion, d ADCP
tenia mucha dificultad para detectar € fondo (arboles o rocas en d fondo?), y la poca
movilidad dd bote no permiti6 ubicar otra seccion mésfavorable.

Martes 12-03-02

Inddacion de los dementos superiores de la escda de Riberdta, en base a las
informaciones de nivel proporcionadas por Marco Antonio Gonzalez dd SEMENA

Mojon nueva capitaniade puerto : 123,646 m
Mojon antigua capitaniade puerto: 123,204 m
Cerotedrico delaescaa: 110,894 m

En base a estas informaciones, pudimos estimar lacotadd aguaa:

11,43 m en la nueva capitania
11,42 m en laantigua capitania

Se inddd una exda provisond en d lugar escogido en @ baranco de la
comandancia de didrito de la Fuerza Nava, con cota de 11,42 m, y se procedié a la
ingdacion de 2 dementos de escda fija sobre perfiles U de 80mm x 3 m, empotrados en €
sudo y reforzados con angulares de 3 m.  Los ementos ingdados van de 1100 a 1300 cm,

y de 1300 a 1500 cm. Estos dementos permitirén solamente tener las lectura de niveles
adtos, pero s prevé continuar las indadaciones cuando los niveles dd rio bgen.

No se contratd un observador para esta estacion, puesto que tanto d SEMENA
como la Fuerza Navd hecen lecturas en Riberdta y que la stuacion de confluencia no es
propicia para muestreo de agua.

Lafigura 6 presentada a continuacion muestra las ingta aciones redizades.

También s redizd un aoro en Riberdta aguas dgo de la confluencia con d
Madre de Diosy de la ciudad. Tuvimos que degancs bagtante de la ciudad, hasta un lugar
donde d rio esa en linea recta, a nivel de una abol blanco indinado en margen izquierda,
para conseguir una seccion favorable. El resultado ddl aforo es:

H =1139,5cm Q=16650m3/s



Figura6 : Nuevaexcdade Riberdta

Miércoles 13-03-02

Gracias a un motor de 40 hp y un dedizador de la Navd tipo “chad’, llegamos a
Miraflores a las 9H30 después de 3 horas de navegacion.  Vistamos la nueva estacion con
PCD ingtdada por Pasca Fraizy. La PCD no funciona més desde @ afio 2000. La estacion
disoone de un mojon, pero no hay ninguna escda. La cota del cero de la excda ficticia eta
a 10,808 m debgo dd mojén segin Pascd Fraizy. Una nivdacion con esta bese nos da una
cotade 9,58 m parad nivel dd agua

Tamhbién vistamos la antigua estacion creada en d marco dd proyecto PHICAB en
los afios ochenta. No se pudo encontrar d maojon. Dos soportes de escda condtituidos de
rides empotrados Sguen vidbles con esta cota, uno fuera dd agua, y d segundo inmerso
con € agua llegando a més 0 menos 15 cm dd tope. Seguin las informaciones dd higtorid
de la estacion, d demento més dto era de 11 a 12 metros, asi que hemos estimado la cota a
10,90 m. Trataremos de confirmar edta diferencia de nivd entre las edtaciones nueva y
antigua en aguas bgas.

Se indd6 en la nueva estacion un demento de escada de 800 a 1000 cm sobre un
perfil U de 80 mmx 3 m, empotrado en & sudo, en based mojon (figura 7).

Al mismo tiempo, se ingd6 un Ssema de sonda manud para que @ observador
pueda seguir con las lecturas cuando @ agua bge debgo de 800 cm. Ede Sgema s
compone de una cafieria de 6 m atravesada por la cinta centimétrica de un decametro cuya



extremidad tiene un peso amarrado. Egste sgema permite d observador medir la digancia
entre laextremidad de la caferiay la superficie dd agua (figura 8)

Se contratd a Dondd Marigua como observedor para dos lecturas diarias (en la
escda cuando le pemita d nive, y en la sonda manua todo € tiempo), y para la toma de
una muestra de agua cada lunes.

Se redizo por fin un aforo en una seccion ubicada a medio camino entre la nueva'y
la antigua estacion, frente a un abol grande en margen derecha, obteniendo :

H=952cm Q =9500m3/s

Después de 2 horas de navegacion, llegamos aRiberdtaales 7H.



Jueves 14-03-02

Después de despedirnos con d Comandante de didtrito de la Fuerza Nava, Roberto
Ramdlo, y de agradecerle por su excdente colaboracion, tomamos € camino hecia
Rurrenabaque cerca de las 10H. Pensdbamos tomar la carretera hacia Cobija para ver los
lugares donde cruza los rios Beni (en Pefias Blancas) y Madre de Dios (en Send). Segun €
mapa, estos lugares pareces propicios a la inddacion de edtaciones hidroméricas, una
edacion en Sena podria ventgosamente reemplazar en d futuro la edacion de Miraflores
de acceso dificil por d rio. Sin embargo, dado € estado de las carreteras en la zona, no
quedaba suficiente tiempo para efectuar estas vistas.

Después de un largo dia pdeando contra las dificultades de camino (camiones
plantados entre Santa Rosay Reyes), [legamos a Rurrenabague ala una de la madrugada.

Viernes 15-03-02

En Angosto de Bda, la cota es de 617 cm a las 14H, y d tubo dd limnigrafo no
llega d nivd dd agua (le fdtan los dementos bgos ver figura 9). A pesar de edo,
ingdamos un limnigrafo tipo “Thaimedes’ con su boya suspendida d nive 670 cm.  Es de
eperar que venga adguna crecida paa que d agparato empiece a funcionar, permitiendo
precisy la relacion entre las cotas dtas de Angosto dd Bda y Rurrendbague.  En
Rurrenabague, la cota es de 274 cm a las 15H. Ingadamos un demento de escadla de 100 a
300 cm empotrado en d sudo, paa reemplazar la excda antigua de papd pladtificado
pegadad tubo dd limnigrafo, que cas no esméslegible.

Fgura9: Tubo dd limnigrafo y escdade Angosto dd Bda



Sabado 16-03-02

En Santa Rita a las 15H, la cota es de 202 cm. Laescda 0 a 200 cm con soporte de
madera se ha caido. Aprovechamos este nivel bagtante dto para hacer un ensayo de aforo
con ADCP para velocidades dtas, poniendo a prueba  nuevo soporte. Se hizo d &oro a
nivel dd lugar donde la gente del pueblo se cruza con lanchas.

Se hizo dificil d aforo, sempre con problemas de deteccion dd fondo. La megor
seccion se ubica a 50 m aguas ariba de la cruzeda. En esta seccion, € fondo es detectado
en cad todo d ancho dd rio. Obtuvimos:

H =202 cm Q=450m3/s

Lamison setermind alas 23H con lallegadaalaPaz.

Conclusion

Con excepcidon dd doro en Cachuda Esperanza que no pudimos redizar, hemos
cumplido en estamision con todos los objetivos planteados :

Se ingdaron 19 metros de escaas repartidos en 5 edtaciones.  Edtas reglas fijas van
a mgorar condderablemente la cdidad de las lecturas en las estaciones donde s
usaban hastalafechareglas moviles por € SEMENA o laFuerzaNaval.

Se contrataron 4 observadores paralecturas de niveles y muestreo de agua.

Se redizaron 5 aoros con ADCP, comprobando en condiciones dificiles € buen
funcionamiento dd nuevo soporte.

Se mantuvo una excdente colaboracion con la Fuerza Navd, que nos brindd un
vaioso gpoyo logidtico.

Se edrecharon también las relaciones con los agentes dd SEMENA en Riberdta y
Guayara Merin.

Se adquirié una experiencia vaiosa para mediciones en aguas dtas, y se conocieron
mgor las condiciones de vige a la zona dd Beni en edacidon de llwia En
paticular, s& comprobd la poshbilided de ir d Beni en vehiculo, 1o que permite
llevar més equipo que por avion.

La migén dur6 12 dias enteros, recorriendo un tota de 2700 km. Se debe

mencionar que e represerta més 0 menos 80 horas de vige, y que ha sido posible hacer
tanto trabgo por encima dd tiempo en carro gracias a la ressencia excepciond y habilided
del chofer, Julio Cesar Sdines.

Oscar Fuertes, SENAMHI Philippe Vauchd, IRD



Anexo

Sueldos de obser vador es en la cuenca amazonica

En las dos dltimas misones a las Yungas y d Beni, se han contratado a cargo ded
proyecto HIBAM (IRD) cuatro observadores para lecturas de niveles de agua dos veces d
dia y muestreo unavez alasemana. Setratade:

Sonia COGA en Rurrenabague

Dondd MARIGUA en Miréflores
Claudio TAPIA en Cachuda Esperanza
René MIASAKY en GuayaraMerin

A estos observadores e les ha propuesto un sueldo de 70 Bs d mes por las lecturas
de niveles de agua, mas 5 Bs por cada nuestra semand. Hadta la fecha, los sueldos son
pagadaos por d proyecto HIBAM de IRD.

En vida de la importancia que revigen edas estaciones para € conocimiento de los
regimenes hidroldgicos de la zona amazonica, seria 16gico que en un futuro proximo estos
suddos puedan ser asumidos por  SENAMHI, por lo menos para la parte
correspondiendo a las lecturas de nivel. Egto permitiria d proyecto HIBAM invertir en
tecnologia en vez de edar gastando dinero para suddos de observadores. Al mismo
tiempo, reforzaria la red hidromérica dd SENAMHI, independientemente del  gpoyo
francés que puede findizarse dgun dia

Para dar un informe mas completo, se debe mencionar que se contempla en € futuro
contratar agunos obsarvadores més en la cuenca de los rios Mamoré y Grande.  Seria

bueno saber S se puede contar para eso con @ apoyo dd SENAMHI, que sea de la oficina
central o deladivison regiond de Santa Cruz.



