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1. OBJETIVOSDE LA COMI SION

El principa objetivo fue comenzar la cdibracion de las estaciones de referencia dd proyecto
HYBAM con € uso de una nueva tecnologia de medicion de caudales. un ADCP modelo 1200 Khz
adaptado a las configuraciones de | os rios ecuatorianos.

También se continué @ estudio de los flujos sedimentarios en las cuencas orientaes
(Figural), con d mango regular de las estaciones de referenciade MES.

Se redizaron en 10 dias de comisdn, 10 aforos en 2 secciones diferentes, y muestreos
sedimentarios y geoquimicos, capacitacion de campo para un funcionario dd INAMHI y 1
edtudiante ( 1 dela EPN).

Estaciones de Referencia del proyecto
HYBAM - Ecuador
(Cuencas de los Rios Santiago y Pastaza)

Pastaza

Santiago
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2. PARTICIPANTES :

% INAMHI - (Quito) Rodrigo Pombosa
% IRD - (Quito) Philippe Magat
% EPN - (Quito) Catalina Cerén
% IRD - (Quito) Alan Larague

3. ACTIVIDADES DE CAMPO

3.1 Medicion de caudades

Se utiliz6 un ADCP (RDI — rio Grande) de 1200 khz con un soporte tipo body board.

También s hizo una medicion utilizando un ecobatimetro EAGLE Strata 128 y un GPS Garmin
Etrex.

3.2 Muedrasdeagua

Las muestras para andisis especificos de agua fueron tomadas con un bade suspendido a una
cuerda desde los puentes o con un frasco de 500 ml directamente desde una lancha locdizada
frente de la corriente. Con lalancha colocada en 25, 50y 75% de la seccion de medicidn, se redizo
cada vez tres muestreos previos con € agua del propio rio para acondicionar los frascos, antes de
tomar lamuestra definitiva parad estudio de lamateriaen suspension y de lamateriadisudta

3.3. Mediciones” in Stu”

La temperatura, la conductividad, € pH y la turbiedad del agua fueron medidas con los siguientes

aparatos:
1. Conductivimetro WTW LF 318 (Ap=+/-0.1pScm*)
2. pH metroWTW PH 320 (Ap=+/-0.01)
3. Turbidimetro AQUALITYC (Ap=+/-0.01NTU)
Las localizaciones (latitud, longitud) de los puntos de muestreo fueron medidas con':
3. GPSGARMIN Etrex (Ap=+/-3-10m)

dd SstemaProv.S. Am’'56.

En ciertos casos en ausencia de reglas limnimétricas (g emplo del puente sobre d rio Coca), la cota
del rio fue medida con una cinta a partir de una marca sobre € puente. En estos casos, tenemos
cotas negativas. En vaor absoluto, cuando mas grande estan las cotas, mas bgo esta d nivel dd rio.

34. Filtracion delasmuestras

Todas las muestras fueron filtradas en d laboratorio dd INAMHI a regreso a Quito, e
inmediatamente conservadas en una cgarefrigerante.
Para la determinacion de la materia en suspenson (MES), fue utilizada una unidad de filtracion
frontal con 3 unidades (Sartorius), ligada a una bomba de aire, con filtros de acetato de celulosa de
0.45mm de porosidad. El liquido filtrado esta destinado d andisis de los eementos disueltos
mayores (An.3).
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4. DESARROLLO DE LA COMI SION

Esta comison sedividio en 3 partes:

Parte 1. cuencas del Pastazay Santiago con etapa de 5 dias de Quito hasta Santiago.
Parte 2: etapa de 5 dias para andisis del Rio Napo a la dtura del Pto. Hermano Miguel debido a

peculiar comportamiento hidrico y socavacidn que presenta, y regreso hasta Quito.

Tabla 1: Cronogramade lacomision E19

kkhkkhkkhkkkkkhkhkhkhkhkhkhkhhhkkhhhkhkhkhkhkhkkkkkkk k%%

part
e 1
«
S 5
0 5|8 n
= o o
) F| S !
T2 (A8 8|8 %G
sl a3|l|AlElE|E
=) O lol S| @ o
O g c| N[0 )
c —
O o c
[ a
N
| @ |o|3|o|3|®s 2
Personal =2 v |w|lw|x | €] € 2
» | & |QIK|[X|S]& a
Alain Laraque AL +| + +| + +| +|10
Catalina Cerén cC +| + +| + +| +|10
Philippe Magat PM +| + +| + +| +|10
Rodrigo Pombosa RP +| + +| + +| t]10
Numero personas 4 4 | 4 4 | 4 4 | 4
numero de dias 112 (34|57 7]|]7]18]|9
Legenda
Trechos
Etapa terrestre (carro/bus) +
Etapa de barco +
Preparacion en tierra o trabajo
Etapa de avion +
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& 25 defebrero:

En Quito :
- Preparacion del materid parala comision.
- Cargamento del carro del IRD.

% 26 defebrero:
- VigeQuito - Tena por tierra para Rodrigo, Alain, Caty y Philippe.

% 27 defebrero:
- Vigepor tierrade Tenaa Santiago - duracion: 17 h.

% 28 defebrero:
- Aforo de rio Santiago en Puerto Santiago con e ADCP (5 mediciones) y muestreo en € punto
E19.01: Rio Santiago en Santiago.

% 1demarzo

- Trabgo de gabinete, ensayo de muestrasy pruebas de equipo.

- muestreos de agua y sedimento a profundidad en tres verticales representativas en la seccion
E19.02: Rio Santiago en Santiago.

- No = pudo continuar € vige este dia debido a la lluvia excesiva y derrumbes en la Unica
carretera de sdlida

% 2demarzo:

- Vigepor tierra de regreso de Santiago hasta Pastaza (duracion 12 h).

- Aforo del Rio Pastaza desde e Puente de la Union, muestreo E19-03 desde € mismo puente.

- Medicion topografica de los pilares y @ Stio de muestreo sobre € puente, con respecto a una
referenciafija

- Didogo con € observador quien recomenzara las mediciones después de la pardizacion
producida por lareconstruccion del puente, recuperacion de muestras'y datos existentes.

- Vigepor tierradesde @ Puente del Pastaza en La Union hasta Tena.

% 3 demarzo:
- Vige de carro desde Tena hasta Pto. Santa Rosa.
- Vigede canoadesde @ Pto. Santa Rosa hasta d puerto Hermano Migudl.

% 4 demarzo:
- Andisisdd fendbmeno hidrico que presentae Rio Ngpo cercadd Pto. Hermano Migud.
- Baimetria de las secciones de interés.

& 5demarzo; .
- Trabgo de gabinete

% 6 demarzo:
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- Vigede canoadede d Pto. Hno. Migud d Pto. Santa Rosa.
- Vigepor tierradesde € Pto. SantaRosaa Tena
% 7 demarzo:
- Muestreo superficia desde € puente E19.04.
- Recuperacion de muestras diarias tomadas por € observador Casano  Andi
(Jatunyacu.D.J1locullin), pago a observador de noviembre a febrero del 2002.
- Vigepor tierrade regreso de Tenaa Quito.
Tabla 2 : Resultados delas mediciones de caudales
Cad. rio estacion | Codigo | fecha hora | Cota [ Ancho [ Caudal | Num. | dQ archivo Arc.
configuracio
n
Muestr INAMHI m m (m3/s) [ Medi. % ADCP ADCP (*.wrc)
a
E19.01 Santiago Santiago HB28 | 28/02/02 | 13h30 0,99 222 1143 6 2,96 Config
E19Sant00(xi) profondeur10
E19.03 Pastaza La Union HB27 | 02/03/02 | 11h30 | -12,00 111 423 4 2,33 Config
E19Pasta00(xi) | Profondeur4
E19.04 | Jatunyacu [ DJ. llocullin H721 | 07/03/02 | 14h00 0,54 -
Total 2 secciones; 10 perfiles; media dQ =2,65 %
Tabla 3: Caracterigicas delos puntos de muestreo
(Mediciones fisco-quimicas de las muestras de comison)
5di Punto d t
Codigo Rio Estacion Fecha Hora u.no emues r.eo Altitud | Cota |Caudal| T | pH | CE. Turb MES*
muestra Latitud Longitud
m.s.n.m m m’s | °C uS/cm|NTU| mgll
E10.01 | Santiago | Santiago | 28-Feb-02 |13h30S03°03'10.8"| W78°0080.7" | 500 | 1.00 | 1143 [25.0(6.76| 79.7 [1100| 1133.3
E19.02* *| Santiago | Santiago 01-Mar-02 |11h40(S03°03'10.8"| W78°00'80.7" [ 500 0.86 - 6.51( 66.3 | 79 | 1554
E19.03 | Pastaza | La Union 02-Mar-02 |11h30(S01°54'50.6"| W77°49'29.7" [ 800 |-12.00( 423 6.63( 169.7 | 167 | 202.6
E19.04 Matunyacu| D.J. llocullin | 07-Mar-02 [14h00|S01°05'14.1"| W77°55'09.2" | 570 0.54 142 7.01(1024 | 7 6.8
Leyenda:

(*) = los MES son determinados en |aboratorio
(**) = propiedades de lamuestra superficia delavertical media
en negrita = datos“in stu”

Coordenadas : son de los puntos de muestreo tomadas con € Sistema Prov.S. Am’'56 del GPS
Altitudes: en negrita=altitud INAMHI
en normd = dtitud GPS
enitalico = altitud hitos militares
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5. RESULTADOS
5.1. Mediciones de caudales

La época de la comison E19, (Noviembre) esta caracterizada por aguas en crecida en las cuencas
de los rios Napo, Pastazay Santiago (Fig. 2).

La locdlizacion (orillas izquierda y derecha) de las secciones de medicion fue determinada
con geoposicionamento por satdlite (GPS) y ploteadas en los mapas planimétricos dd IGM en la
escala 1/500 000 (Anexo 1).

Los resultados de las 23 mediciones de caudales en las 7secciones con correntOmetro
acustico de efecto Doppler (ADCP) de frecuencia de 1200 Khz, estén resumidos en latabla 2, y los
gréficos dd software WINRIVER (RDI) o TRANSECT se encuentran en € anexo 2.

La metodol ogia adoptada consiste en calcular la media aritmética de 4 aforos (es decir durante dos
recorridos de ida y vueta entre las orillas) en la misma seccidon. La medicidon es considerada
“buena’ (desvio dQ < 5%) cuando la velocidad media en laseccion es> 0.4 m.s* y cuando la parte
del caudd realmente medida con d ADCP es > 50% del cauda totdl.

Durante esta comisidn, la mayoria de las mediciones de caudaes presentan un desvio dQ < 3%.

El desvio dQ coresponde a: dQ (%) = DESVIACION ESTANDAR (Q) / MEDIA (Q) x 100

Para cada seccion de medicion de cauda, en € anexo 2 se presentan 2 gréficos que
corresponden respectivamente a
1. latrayectoriadd barco (linearoja) y velocidades superficides (lineas azules) en las primeras
celdas.
2. d pefil delasvedocidades en la seccion.

Los resultados de las comisiones del proyecto HY BAM permiten completar o redizar las curvas de
gasto de las estaciones de lared del INAMHI (fig.3).

5.1.1. rio Santiago en Santiago : 28 defebrero : Cota=0,99m; Q = 1143 m’.s*
Se trata de una buena seccion de aforo, apesar de tener la presencia de varias bandas blancas sin
datos, durante & aforo con ADCP.

5.1.2. rio Pastaza en la Union : 02 demarzo : Cota=-12m; Q =423 m*s*

Por primera vez se redizo un aforo con ADCP en € rio Pastaza a partir de la puente colgante de la
Union.

Esta seccion es buena, pero dificil para medir con e ADCP. La medicion se hace desde € puente
de LaUnion, con é ADCP'y su suporte flotante, amarado con una soga. La transmision de datos se
hace via modem hasta € |gptop que se queda en la orilla. Devido a las fuertes velocidades y las olas
presentes en la orilla derecha, la medicion necesita muchos cuidados para no perder € equipo. Estas
turbulencias explican la presencia de varias bandas blancas sin datos, durante € aforo con € ADCP.

10
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6. FINANCIAMIENTO DE LA COMISION

La campafia E19 fue financiada por € IRD (Programa HY BAM), con € apoyo técnico del
persond dd INAMHI y ddl materid (vehiculos, aparatos) del IRD.

7. CONCLUSIONES
Se realizaron en 10 dias de comisién, 10 aforos en 2 secciones.

Estas mediciones permiten también obtener perfiles batimétricos perfectos y detalados de
cada seccion, y ayudan a determinar con més precison los flujos hidricos, sedimentarios y
geoquimicos.

También se continudé & mango regular de las estaciones de referencia de MES en las
cuencas orientaes (Figura 1).

- En fin, se continua con la capacitacion de campo para un funcionario de INAMHI y un
estudiante (1 delaEPN) a uso dd ADCP.

Léxico:

EPN : Escuela Politécnica Naciond

INAMHI : Ingtituto Naciond de Meteorologia e Hidrologia
IRD : Indtituto de Investigacion parael Desarrollo

UCE : Universidad Centrd del Ecuador

1
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Figura 2 : Limnigramas diarios (datos brutos)
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Figura 3: Curvasde gasto
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Anexo 1

13/05/03

L ocalizacion de las estaciones
de medicion de caudales
y delos puntos de muestreo

14
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Medicidn de caudales
Muestreo de agua y de sedimentos

E19.01. rio Santiago en Santiago: 28/02/02 : 13h30

Orillaizouierda Lat.:S03°0312.1" Long. : W 78°00'56.9"
Orilladerecha Lat. : S03°0306.4” Long. : W 78°01'01.0"
Punto de muestreo Lat. : S03°03 10.8" Long. : W 78°00'80.7”

(con d Sistema Prov.S. Am’'56 dd GPS)

LOCALIZACION:
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Medicion de caudales
Muestreo de agua y de sedimentos

E19.03. rio Pastaza en La Union ;: 02/03/02 : 11h30

Orillaizquierda Lat. : S01°54'50.8" Long.: W 77°49 31.6"
Orilladerecha Lat. : S01°54'51.0" Long.: W 77°49 26.4
Punto de muestreo Lat. : S01°54'50.6" Long. : W 77°49 290.7"

(con & Sigema Prov.S. Am'56 del GPS)

LOCALIZACION:
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Anexo 2

Graficos de mediciones
de caudales con ADCP
(perfiles batimétricos - campo de
reparticion de las velocidades en las
secciones estudiadas)

17
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N19.03 —rio Pastaza en La Union
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Anexo 3
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Flujograma de muestreo
y tratamiento de muestras




