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I ntroduccion
El objetivo delamison eralo Sguiente :

Seguir con la ingdacion de escdas en las edaciones principdes de los rios Beni,
Madre de Diosy Mamoré, paraniveles mediosy bgos

Controlar los observadores para lecturas de escday muestreo de agua.

Hacer mediciones de caudd con ADCP para dinar las curvas de descarga

Para este objetivo, 2 sdié d campo d lunes 1ero de Julio con @ equipo sguiente:
5 candes de hierro de 6m x 80mm, 2 candes de hierro de 2m x 100mm, 8 angulares de 6m
x 38mm, 1 generador déctrico de 125 kVA, 1 tdadro, 1 amoladora, 30 reglas
limnimétricas, 72 envases paramuestreo, y d ADCP 600 KHz.

Lunes01-07-02
Sdida de La Paz a las 7H, pero no hay paso en la cumbre por causa dd hido que

cubre la carretera, causando vehiculos cruzedos en @ camino. Nueva sdida a las 15H, y
llegadaa Caranavi alas 20H.

M artes 02-07-02

SHidade Caranavi alas 8H, y llegada a Santa Rosa alas 20H delanoche. La
carreteraentre Y ucumo y Santa Rosa etd en muy md estado...

Miércoles 03-07-02
Sdidade SantaRosaalas8H, y llegadaa Riberdtaalas 15H. Lacareterasigue

maahagtae pontdn de Y aa, pero entre Yatay Riberata su estado (recién ripiado) permite
més vedocidad. Tomamos los primeros contactos con laNavd en Riberdta



Jueves 04-07-02

Llegada a Guayara Mein a las 10H. Vigta de la nueva edtacion ubicada en d
muelle de nuevo complgo portuario congtruido por d SEMENA. La escadla de 400 a 1000
cn inddada en Mazo tiene su pate inferior (de 400 a 530 cm) sedimentada, y €
observador René Miassky Daza no ha limpiado los sedimentos para seguir con las lecturas.
Por eso sus lecturas se interrumpen € 11 de Junio 2002 a la cota 530 cm.  Le explicamos
gue le correspondia limpiar los sedimentos para seguir las lecturas hagta d nive 400 cm, y
por los datos fatantes le pagamos 3 meses de lectura en vez de 4 meses, 0 sea 420 Bs.

Después de limpiar los sedimentos, la cota es de 408 cm.  Procedemos a la
ingadacion de una escaa complementaria de 0 a 600 cm en d pilar dd muele més lgano a
la margen, fijada en un UPN 80, y retiramos los dementos 400 a 600 cm en la primera
escada que tienden asedimentarse. Tenemos asi una escaa continuade 0 a 1000 cm.
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A las 15H, nivdamos d nive dd agua en d antiguo Stio de medicion ubicado en €
adillero dd SEMENA, unos kildmetros agues arriba dd mudle.  Edta nivdacion nos indica
una cota de 405 cm, en vez de 408 cm en la nueva etacion. Edta diferencia puede deberse
a la imprecison de la niveacion, td como a una diferencia entre la pendiente de la linea de
agua entre aguas dtas y bgas. Recordamos que en Marzo 2002, se habia ingaado la nueva
edacion para que dira la misma cota que en € adillero.  Preferimos guardar por d



momento d mismo nivd en la nueva excda, haga confirmar una eventud desviacion con
las cotas en € adtillero.

Aprovechamos para copiar los datos de cotas en @ adillero, proporcionadas
gatilmente por d Ing. Rall VENTURA SANTA CRUZ dd SEMENA. Edas lecturas
coinciden bien con las lecturas hechas en la nueva estacion, y permiten rdlenar la laguna de
observacion observada desde d 11 de Junio por fata de limpieza de los sedimentos

Viernes 05-07-02

Llegada a Cachudla Esperanza alas 10H después de 2H30 de vige desde Riberdta
El observador Claudio TAPIA gue habiamaos contratado en Marzo 2002 ha hecho lecturas
en lanuevaescaaprovisond 600 a 1000 cm indaada en etamismafechaen
puentecillo, pero suslecturas no srven, porque haleido solamente los centimetros sin leer
los metros. También hatomado muedtras ssmandes de agua Parano desanimarle,
decidimos pagarle 70 Bs por mes parasuslecturas, y 5 Bs por cada muestra (con un tota de
215 Bs), y le dimos nueva capacitacion.

Las escdas antiguas de hierro fundido ingta adas por ENDE en 1980 que estaban
debgo dd agua en Marzo son ahoravishles, y gorovechamos paranivear las escdas
antiguas en relacion alanueva escdaprovisond 600 a1000 cm. Las escdas antiguas son
bastante desordenadas, y su numeracion no es consgtente. Lacotadd aguaalas 11H30 es
de 113 cm en laescala ENDE 100-200 en contacto con € agua. Obtenemos:

Nive 600 de lanueva escala 600- 1000 en € puente 0920
Nive 500 de ENDE 500-600 empernadad puente con perno flojo y bajado 0900
Nive 900 de ENDE 800-900 cementada en laroca (¢, por 300-400 ?) 1858
Nive 200 de ENDE 100-200 cufiada con piedras entre 2 rocas (¢, por 200-300 ?) 3021
Nivel 200 de ENDE 100-200 cementada en laroca 3864

De egta nivdacion, conduimas que :

Laescaa ENDE 500-600 debgjo dd puente se habgjado con € tiempo de 4 cm,
debido aque d perno que la sogiene es muy flojo.

Laescala ENDE 800-900 cementada firmemente a una roca representa en redidad
un elemento 300-400.

Laescaa ENDE 100-200 cufieda con piedras (Sn cemento) entre dos rocas se ha
probablemente bgado de 17 cm, y representa en redidad un eemento 200-300.
Laescaa ENDE 100-200 cementada en larocano se hamovido, y su nive es
congstente con los dementos 500-600 y 800-900 (por 300-400)

A consecuencig, decidimos ingdar la nueva escala basdndonos en los dementos
cementados de ENDE 800-900 (por 300-400) y 100-200, que parecen los més edtablesy
representan laingtaacion origind. Paraevitar cotas negativas que se han observado en
edtige con laantigua escala de ENDE (con cotas minimas de —213 cm en Septiembre



1988), decidimosintroducir una desviacion de 300 cm entre la numeracion de los nuevos
eementosy lanumeracion ENDE. De ahoraen addante, un nivel 100 en laescda ENDE
corresponderda un nivel 400 en lanuevaescda Laescdaprovisond intdadaen Mazo
2002 sobre @ puente sera modificaday nivelada para tener consistencia con estanueva
numeracion.

Ingtalamos los primeros eementos, y slimos de Cachuela Esperanza alas 18H30,
parallegar aRiberdtaalas 21H.

Sabado 06-07-02

HHida de Ribedta a las 7H, y llegada a Cachuda Esperanza a las 9H3O0.
Findizacion en ete diadelaingtdacion de las nuevas excaas. Tenemos:

800-1200 en UPN 80 fijado en € puente.

800-900 en UPN 100 amarado con angulares en @ baranco de tiera Ede
elemento esta en recubrimiento con @ 800-1200 del puente, para mayor seguridad.
700-800 en UPN 100 empotrado con cemento en la roca, y protegido con muros
depiedra

600-700 en UPN 100 empotrado con cemento en la roca, y protegido con muros
de piedra Ede demento esta d mismo nive que la escda ENDE 800-900 que
tenialugar de 300-400.

500-600 en UPN 100 empotrado con cemento en la roca, protegido por las rocas
naurades

400-500 en UPN 100 empotrado con cemento en la roca, protegido por las rocas
nauraes

300-400 en UPN 100 amarrado a una roca por un angular empernado en su tope y
cemertado en unaroca

Al sir de Cachudla Esperanza a las 6H30, la cota es de 398 cm en la nueva escala
Edta cota corresponde a una cota de 98 cm en la antigua escda No hubo tiempo para
aforar. Lafoto de lanuevaescda se presenta a continuacion.
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Elementos 800-900, 700-800, 600- 700, 500-600 y 400-500 en Cachudla Esperanza

Domingo 07-07-02

Riberdta a las 8H. Dexde la inddacion de los dementos 1300-1500 y 1100-1300
en Mazo 2002, € nivd dd rio ha bgado mucho. Procedimos en ete dia a inddar los
eementos 800-1100, 600-800 y 400-600 en e barranco, con soportes en UPN 80
amarrados d barranco con angulares de dos pulgadas.

L unes08-07-02

Riberdta a las 8H. Ingdacion dd demento 200-400 en € agua, con soporte UPN
80 amarrado con angulares de dos pulgadas. Lacotaalas 14H esde 285 cm.

Niveacion de los nivees de agua en rdacion a los mojones de la antigua y de la
nueva cagpitania. Obtenemos:

Nive en antigua cgpitania (referendiainidd) : 288 cm
Nivel en nueva capitania: 279 cm



Estos datos son consstentes con la cota de 285 cm obsarvada en la nueva estacion.
Una vigta a la Capitania de Puerto nos permite recuperar las lecturas hechas por la Navdl.
Para este mismo diag, la Navad ha leido en su escda movil una cota de 535 cm, lo que es
muy diferente de la cota red dd rio. Eda fuerte diferencia ilustra la necesidad de contar
con excdas fijas para una medicion correcta de los niveles de un rio.  Seglin los encargados
de la Navd, eda fuerte diferencia se debe a la patida de Riberdta dd representante de
SEMENA, Maco Antonio GONZALEZ. Ede agente nivdaba cada semana la excda
mévil de la Navad, y permitia obtener datos mas condstentes. Pero parece que €
SEMENA, debido a problemas internos, no puede més mantener un agente en Riberdta A
consecuencia de este problema, se contratd este dia como observador a Carlos OTAZO,
quién vive cerca de la nueva excda, de manera que d SENAMHI pueda contar con su
propio observador.

Martes 09-07-02

Edgte dia fue consagrado a los aforos con ADCP en Riberdta y Cachuda Esperanza.
En esta ocasion, se probo @ nuevo dedizador de 4,20 m comprado por IRD vy traido encima
de la movilidad. Con d motor de 25 Hp, @ dedizador es bastante rgpido, pero un poco
inestable debido a su poco ancho (1,20 m). Obtuvimos los resultados Sguientes :



Riberdtaalas8H40: H=385cm Q = 4465 m3/s

Cachudla Esperanzaalas 15H10 H=450cm Q=4190m3/s

Egtos aforos permiten afinar d trazado de las curvas de descarga de eta estaciones.

Miércoles 10-07-02

En edte dia fuimos a Miraflores con un dedizador de 10 m prestado con la Nava.
Sdimos de Riberdta a las 7H, para llegar a Miraflores a las 10H.  Aprovechamos los
nivdes bgos dd rio Madre de Dios para entender mgor la rdacion entre las excdas
antiguas ingdadas en rides de ferrocarril cerca de una ida, y la nueva edacion ingdada
por Pasca FRAIZY en 1997 a2 km aguas ariba.

En la estacion antigua, @ mojén ha desgparecido, y solamente quedan :

Un tubo gdvanizado de 2 pulgadas y un rid d mismo nive, cerca de la casa dd
observador, correspondiendo a demento més dto de laescda 1100 a 1200 cm.
Un rid correspondiendo a elemento 1000 21100 cm

El resto de los rides soportando los dementos més bgos esta sepultado por los
sedimentos que se han depositado desde laingtdacion de la estacidn en 1983.

Segln d antiguo observador, la regla de la escda 1100-1200 cm llegaba a més o
menos 7 cm dd tope dd tubo gavanizado. Tomando este nivel como referencia de los 12
metros, nivdlamos un nive dd agua a 639 cm, mientras la cota en la nueva edacion s
niveld ese mismo diaa476 cm.

En lavista a la esacion redizada d 13 de Marzo 2002, € agua llegaba a 10 cm del
tope de rid més bgo. Con la nivdacion de Julio, obtenemos para eda fecha una cota
goroximativa de 1124 cm, mientras la cotaen la nueva estacion erade 958 cm

Obtenemos:
Fecha H antigua H nueva Diferenca
13-03-02 1124 cm 957 cm 167 cm
10-07-02 639 cm 476 cm 163 cm

Podemos ad conduir que la diferencia de nivd entre las dos edtaciones antigua y
nueva es gproximadamente de 165 cm.

En la nueva etacion, una nivdacion nos muestra que € demento 800-1000 cm
ingtdado en Marzo 2002 es demasiado bgo de 5 cm. Se ha corregido, y se debe tener en




mente es necesario aiadir 5 cm a las cotas medidas en este demento, para tener vaores
exactos.

También = indd6 d mismo dia un demento 600 a 800 cm, con soporte UPN 80
amarado a baranco con angulares. No fue posble ingddar los dementos mas bagos en
ede dia por la dificultad dd dtio (d baranco es muy verticd e inestable) y por fdta de
tiempo. Pero @ observador puede continuar con sus lecturas gracias a la sonda inddada en
Mazo 2002, condituida de un decametro que permite medir la digancia entre una
referenciade nive y lasupeficiedd agua. Se dgé parad futuro :

1 UPN 80 de 6 metros
1 UPN 80 de 3 metros
1 angular de 2 pulgadas de 6 metros

Escalas800-1000 y 600-800 en Miraflores

La sonda ingdada en Marzo 2002 con un decametro parar medir la digancia a la
supefice dd agua ha funcionedo, y € obsarvador Dondd MARIGUA ha hecho buenas
lecturas. Se le ha pagado una suma de 560 Bs para 4 meses de lectura de Marzo a Junio.
Sn embargo, se nota una cieta diferencia entre la cota observada con € nive y la cota
esperada en la sonda, en relacion alaingaacion hechaen Marzo. Tenemos::

Fecha Cota.con nivd (cm) Digancia Sonda (cm)
13-03-02 957 877
10-07-02 476 1283

En su ingdacion, la distancia de 877 cm en la sonda correspondia a una cota de 957
cm en laexcda  El 10-07-02, la sonda indica que @ nivel ha bgado de 1283 — 877 = 406



cm, lo que deberia corresponder a una cota de 957 — 406 = 551 cm en vez de 476 cm. Edta
diferencia se debe probablemente a un hundimiento dd soporte de la sonda

Por fin, 2 rediz6 un aforo con ADCP en Miraflores, obteniendo :
H = 469 Q=4267m3/s

Se dio de Mirafloresalas 16H, llegando a Riberdtaalas 18H15.

Jueves 11-07-02

Egte dia se gorovechd para tradadarnos de Riberdta a Rurrenabaque, reconociendo
en d camino los gtios de Pefiess Amaillas en d Beni y El Sena en d Madre de Dios en las
intersecciones de estos rios con la carretera del Triangulo a Cobija. Sdiendo de Riberdta a
las 7H, 2 1legb a Rurrenabague alas 24H.

Tanto & gtio de Pefiess Amaillas en € Beni como de El Sena en  Madre de Dios
on propicios a la inddacion de etaciones hidroméricas. En El Sena, d mgor stio s
encuentro en un asarradero ubicado a poca distancia aguas debgo de la confluencia con d
rio Sena.  Se debe contemplar en d futuro la ingtdacion de estas estaciones, de acceso facil
por tierra (la carretera a Cobija esta en buen estado), y que permitiran un mejor control de
los gportes repectivos dd Beni y dd Madre de Dios aguas arriba de Riberdta

Viernes 12-07-02

RurreNabaque a las 9H. Vidta a Angosto del Baa, pero con d nivel bgo dd agua,
no se puede acceder d limnigrafo Thaimedes que se hebia ingdado en Marzo 2002. La
cota es de 287 cm en d Bda, y de 115 cm en Rurre. Se procedio a la ingtdacion de un
elemento 0 2100 cm en Rurre, 1o que completad equipamiento de esta estacion.

SHidade Rurrealas 16H, y llegadaa Caranavi alas 24H.

Sabado 13-07-02

Sdida de Caanavi alas 9H, y llegada a La Paz a las 15H, descargando € equipo de
campo en d depdsito de IRD end IHH.



Conclusion

Hemos cumplido en eda mision con todos los objetivos planteados :

Se ingdaron 25 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 hastala fecha reglas moviles par d SEMENA o laFuerzaNava.

Se controlaron 4 observadores para lecturas de nivees y muestreo de agua, y e
contratd un observador para Riberdta, a consecuencia de la partida dd agente ded
SEMENA.

Se redizaron 3 aoros con ADCP, ainando las curvas de descarga que tenian mas
impreciSon en las estaciones de Cachudla Eperanza, Riberdtay Mireflores,

Se trgeron 60 muedtras de agua de 5 dtios, paa andiss de sedimentos en
Upension.

Se reconocieron los Stios de Pefias Amaillas en € Beni, y & El Senaen € Madre
de Dios, paraingaaciones futuras de estaciones.

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

La mison durd 13 dias enteros, recorriendo un total de 3150 km representando @
horas de vige.

Oscar Fuertes, SENAMHI Philippe Vauchd, IRD



