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1. OBJETIVOSDE LA COMISION

El principd objetivo fue continuar con la cdibracion de las estaciones de referencia del
proyecto HY BAM con d uso de una nueva tecnologia de medicion de cauddes: un ADCP modeo
1200 Khz adaptado alas configuraciones de |os rios ecuatorianos.

También se continud d estudio de los flujos sedimentarios en las cuenca orienta dd Rio
Napo (Figura 1), con € mango regular de las estaciones de referencia de MES.

Se redlizaron en 8 dias de comision, 25 aforos en 6 secciones diferentes, de las cuales
fueron medidos por primera vez los caudaes en € brazo de rio ubicado cerca a la orilla izquierda
del rio Napo en Rocafuerte, y en € Rio Aguarico en la gabarra como en la estacion de referencia
del mismo rio en la puente de Nueva L oja, con muestreos sedimentarios'y geoquimicos.

Localizacion
de la Cuenca del Rio Napo
Proyecto HYBAmM - Ecuador

El dia 20 de marzo, d proyecto HYBAM redizo6 |la “Demostracion de aforo con ADCP del Rio
Napo en Francisco de Orellana’, con la presencia de M. Serge Pinot, Embgjador de Francia en
Ecuador, € representante del IRD, d Director del INAMHI y sus acompafiantes, € Gobernador del
Canton, & Prefecto de la Provincia de Orellana, La Alcaddesa de la Ciudad, las Autoridades
militares y policides; lademostracion estuvo efectuada por Alain Laraque y Philippe Magat del IRD,
Catalina Ceron y Rodrigo Pombosa por € INAMHI.
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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.

3.2 Muedrasdeagua

Las muestras para andisis especificos de agua fueron tomadas con un bade suspendido a una
cuerda desde los puentes 0 con un frasco de 500 ml directamente desde una lancha localizada a
frente de la corriente. Con la lancha colocada en 25, 50 y 75% de la seccion de medicion, se redizo
cada vez tres muestreos previos con € agua del propio rio para acondicionar los frascos, antes de
tomar lamuestra definitiva parad estudio de lamateria en suspensién y de lamateria disudta

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 metro WTW 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)

con d Sistema Prov.S. Am’'56.

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

3.4. Filtraciones de las muestras

Todas las muestras fueron filtradas en € laboratorio dd INAMHI d regreso a Quito, e
inmediatamente conservadas en una cgarefrigerante.

Para la determinacion de la materia en sugpenson (MES), fue utilizada una unidad de filtracion
fronta con 3 unidades (Sartorius), ligada a una bomba de aire, con filtros de acetato de celulosa de
0.45mm de porosidad. El liquido filtrado estd destinado d andisis de los eementos disuetos
mayores (An.3).
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4. DESARROLLO DE LA COMI SION

Egtacomison sedividio en 2 partes:

Parte 1. demostracion de aforo con ADCP en € rio Napo en Francisco de Orellana, etapa de tres
dias parala preparacion y la demostracion misma.

Parte 2. cuenca del Napo con etapa de 5 dias de Coca hasta Nuevo Rocafuerte, Aguarico y San
Sebagtian y regreso hasta Quito.

Tabla 1: Cronogramade lacomison E20

part part
e 1 e 2)

K S | c| S

% SR =

n © 2| 8 Ol 4

[)) o (1] = | AN > N

S o 8l | «| | @ |* o

< 2 lolelolSl2|le | 3| &

ko] = o o © | Pz =

A N e I I Il A

@) ’ O e =T R

(1] >

o Q I3 )

o) ol Rl

O 04 (O 4
« G || c|c|c|c|c |c|c|an
Personal =) S EleE|lE|leE|leE|leE|eE|E|lS
1) N |[d|lo[o|d| | | F|wv]|D

— — — N AN AN N N (qV
Alain Laraque AL + + 5
Catalina Cerén cC + + +| +| +|8
Philippe Magat PM + + +| +| +|s8
Rodrigo Pombosa RP + + +| +| +|s8

Numero de personas 4 4 4 3] 3] 3

namero de dias 112 (|3|4|5]|6[7]8

Nota*: El dia21 de marzo Alain Laragque regresa a Quito en un vehiculo del IRD.

Legenda

Trechos

Etapa terestre (carro/bus) +
Etapa de barco +

Preparacion en tierra o trabajo

Etapa de avién +
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& 17 demarzo:
En Quito :

Preparacion dd materid parala comision.
Cargamento ddl carro del IRD.

& 18 de marzo:

Vige Quito - Coca (Puerto Francisco de Ordlana) por tierra para Rodrigo, Alain, Caty y
Philippe.
Arreglo de equipos y sdén parala demostracion de aforo.

& 19 de marzo:

En d Campamento militar de Coca: Alquiler de dedizador para practicay demostracion de
aforo.
Aforo dd Rio Napo en Francisco de Ordllana (E20.01).

& 20 de marzo:

Précticas de aforo parala demostracion de latarde.

Demostracion de aforo con ADCP en d Rio Napo en Francisco de Ordlana (E20.02).
Coctel de cierre de la demostracion.

Arreglo dd sdon 'y equipo informético después de la demostracion.

& 21 demarzo:

Vige de Alain de regreso a Quito en un vehiculo del IRD.
Vigje de canoa con un motor de 65 CV, de Coca hasta Rocafuerte por |os demés miembros del
equipo - duracion: 10 h.

& 22 demarzo:

Aforo del Rio Napo en Nuevo Rocafuerte con e ADCP (4 mediciones) y muestreo en € punto
E20.03.

Aforo del brazo de rio junto ala orillaizquierda del Napo en Nuevo Rocafuerte con € ADCP
(3 mediciones) E20.04.

Andiss de muedras “in Stu”, explicado anteriormente, en  numerd 3.2,

Control y obtencion de datos del Orphimédes programado para mediciones cada 60 minutos.

& 23 demarzo:

Aforo del Rio Napo en Nuevo Rocafuerte con e ADCP (3 mediciones) en d punto E20.05.
Vige de regreso de Rocafuerte a Coca en  mismo dedizador que @ deida—
duracion 12 h.

& 24 de marzo:

am : Vige de carro de Coca hasta San Sebastian de Coca.

Aforo d la seccidn bgo € puente con ADCP (4 mediciones) suspendido de una cuerda y
muestreo en € punto E20.06.

Recoleccion de muestras del observador y entrega de frascos para cuatro meses de muestras.
pm : Vige de carro de San Sebagtian de Coca hasta la estacion Aguarico en Nueva Loja



E20-0302a.doc 13/05/03

- Primero aforo en la seccién bgo € puente con ADCP (2 mediciones) suspendido de una cuerda
y muestreo en € punto E20.07.

- Recoleccion de muestras del observador y entrega de frascos para cuatro meses de muestras.

& 25 de marzo:

- am: Aforo en lanueva seccion de Aguarico desde la Gabarra con ADCP (4 mediciones), en €
punto E20.07.

- Vigedevudtapor tierra hasta Quito por Rodrigo, Philippey Catdina.
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Figura 2: Puntos de muestreo en la cuenca del Rio Napo en € Ecuador
[ver tabla 2 parad codigo de las estaciones]
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Tabla 2 : Resultados de las mediciones de caudales
Cad. rio estacion |Codig| fecha | hora [ Cota |[Ancho|CaudaNum| dQ archivo Arc.
o] | configuracion
muestr INAMH m m |(m3s)|Med| % ADCP ADCP (*.wrc)
a [ i
E20.01 Napo Coca HA2Q|19/03/02| 15h30| 4.74 223 | 1757 | 5 |[12.32 | E20Coca00(x)r Config
profondeur10
E20.02 Napo Coca HA2Q|20/03/02| 09h25| 4.98 225 | 1899 | 2 0.75 Prueba00(x)r Config
profondeur30
E20.03 | Napo |Rocafuerte| HA20 [22/03/02| 10h30| 3.32 | 837 | 2825 4 | 3.27 roca00(x)r Config
profondeurl5
E20.04 [ Napo [Rocafuerte] HA20 [22/03/02| 11h15( 3.32 59 113 3 0.45 [Rocacanal00(x)r Config
Canal profondeur5
E20.05 [ Napo [Rocafuerte] HA20 [23/03/02( 07h30| 3.42 | 822 [ 3324 | 3 | 4.98 | Rocaf200(x)r Config
profondeur15
E20.06 Coca San - 24/03/02( 11h30(-10.98| 155 420 4 2.76 Seba00(x)r Config
Sebast profondeur5
E20.07 [Aguarico|Nueva Loja] - 24/03/02( 17h00(-14.49| 131 456 2 6.15 | E20Agua00(x)r Config
(Puente) profondeur10m
E20.08 [Aguarico|Nueva Lojal] - [25/03/02| 09h30(-14.96| 224 | 451 | 4 | 4.13 | Gabarra00(x)r Config
(Gabarra) profondeur10
Total 6 secciones; 25 perfiles, media dQ =4,35 %
Tabla 3: Caracteristicas de los puntos de muestreo
(Mediciones fisico-quimicas in situ)
codigo| . . Punto de muestreo ) Turb
Rio [ Estacién Fecha |Hora - - Altitud| Cota |Caudal| T | pH | CE MES*
muestrg Latitud Longitud
ms.n.| m m’s | °C uS/cm|NTU| mg/l
m
E20.03 [Napo|N.Rocafuerte| 22-Mar-02|10h00[S00°53'75.2"|W75°25'35.5| 110 | 3.32 | 2939 [23.2|7.22 | 82.0 [385.0[160.0
E20.06 |Coca| San Sebast | 23-Mar-02|11h30[S00°20'20.6"|W77°00'18.5| 215 [-10.98| 420 (25.4(7.02| 98.2 |63.0]221.0
E20.07 |Agua| Nueva Loja |24-Mar-02[17hO0N00°02'38.4"|W76°48'29.7| 290 [-14.49| 456 [(24.7(7.07 | 80.5 |46.0]|60.0
r "
Leyenda:

(*) = los MES son determinados en |aboratorio

Coordenadas : son de |os puntos de muestreo tomadas con d Sistema Prov.S. Am’56 del GPS
Altitudes: ennormd = dtitud GPS
enitlico = altitud hitos militares

10
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5. RESULTADOS

5.1. Mediciones de caudales

La época de lacomision E20 (Marzo) esta caracterizada por aguas en crecida en las cuencas de los
rios Napo, Pastaza y Santiago (Fig. 3).

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

Los resultados de las 25 mediciones de caudaes en las 6secciones con correntOmetro
acugtico de efecto Doppler (ADCP) de frecuencia de 1200 Khz, resumidos en la tabla 2, y los
gréficos del software WINRIVER (RDI) 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 vudta entre las orillas) en la misma seccidn. La medicion es consderada
“buena’ (desvio dQ < 5%) cuando la velocidad media en laseccion es> 0.4 m.s* y cuando la parte
del cauda realmente medida con € ADCP es> 50% del cauda totdl.

Durante esta comision, la mayoria de las mediciones de caudales presentan un desvio dQ < 5 %.
Dentro de una misma seccion con diferentes mediciones, @ desvio observado varia de 0,45 hasta
12,32 %, en funcion de las caracteristicas de la seccion.

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

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

Los resultados de las comisiones del proyecto HY BAM permiten completar o redizar las curvas de
gasto de las estaciones de la red de referencia de MES del proyecto HYBAM vy de la red del
INAMHI (fig. 4).

5.1.1. Rio Napo en Coca: 19 demarzo—15h30 : Cota=4,74m; Q = 1757 m*.s*
Buena seccién de medicion.

5.1.2. Rio Napo en Coca : 20 demarzo—9h25 : Cota=4,98 m; Q = 1899 m*.s*
Buena seccidn de medicion.

5.1.3. Rio Napo en Nuevo Rocafuerte : 22 de marzo — 11h15 : Cota = 3,32 m; Q = 113
m’.s?

Seccidn razonablemente buena con € cauce principd y un cand secundario en laorillaizquierda que
entro en funcionamiento durante la crecida (ver 5.1.4 y esquema de la seccion en An.1).

5.1.4. Canal secundario del Rio Napo en Nuevo Rocafuerte : 22 demarzo—12h30 :
Cota=3,32m; Q =285 m*s*

1
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Lasumade los 2 caudaes anteriores da un total de 2938 nr.s™.

5.1.5. Rio Napo en Nuevo Rocafuerte: 23 de marzo—7h30 :

Cota=342m; Q =3324m’s™.

Se hizo una secunda medicidn de aforos gprovechando € efecto que d nivel dd rio subié 10 cmen
un dia, 1o que permite adicionar un punto suplementar significativo en la curva de gasto. Este cauda
coresponde alasumade los 2 caudaes del cauce principal y del cand secundario.

Se consigue recuperar los datos limnigraficos dd “ Orphymede” colocado en € puerto de la Marina
de Nuevo Rocafuerte sobre € Rio Napo. Las comparaciones de sus datos con |os del observador,
muestra preocupantes diferencias que hacen pensar que existen interpretaciones equivocadas de
parte de |os diferentes observadores que se rotan paraleer lasreglas (ver An.4).

5.1.6. Rio Coca en San Sebagtian : 24 de marzo — 11h30: Cota=-10,98 m; Q = 420 m*s™.
Buena seccion de medicion a pesar de tener un cauce irregular.

5.1.6. Rio Aguarico en Nueva Loja: 24 demarzo— 17h: Cota =-14,49 m; Q = 456 m>.s™.

Se trata del primer aforo en la seccion bgo d puente con ADCP (2 mediciones) suspendido de una
cuerda. El ADCP se dio lavudtacercaalaorillaizquierda, devido a una turbulencia provocada por
e pilar del puente.

Seccion razonablemente buena pero de dificil medicion con € ADCP suspendido de una cuerda por
culpa de obstaculos imersos en la seccion 'y con € inconveniente del pilar del puente.

5.1.7. Rio Aguarico en la Gabarra: 25 de marzo—9h30: Cota=-14,96 m; Q = 451 m*.s™.

Se redizd un aforo con € ADCP junto a la gabarra que atraviesa d rio ~ 5 km aguas arriba del
puente de Nueva Loja.

Seccidn de medicion razonable.

5.2. Muestreo de agua y de sedimentos
Durante la comison ‘E20', 3 puntos fueron muestreados (Tabla 3). Cuando fue posible, los
cauda es fueron medidos con € ADCP en los lugares de muestreo.

Los parametros fisico-quimicos del agua (temperatura, condutividad e éctrica, pH, turbiedad) fueron
medidos in situ, en la canoa. La determinacion de la acdinidad (concentracion en HCOy) fue
redizada in situ, después dd muestreo, con € método potenciométrico. Todas las muestras fueron
filtradas in situ, con filtros de 0,45 pum de porosidad para determinar |as concentraciones de materia
en suspension (MES), en d laboratorio del INAMHI en Quito, después de la comision (ver anexo
3).

6. FINANCIAMIENTO DE LA COMISION
La campafia E20 fue financiada por € IRD (Programa HY BAM), con € gpoyo técnico del persona
del INAMHI y del materid, (vehiculos, aparatos) del IRD.

7. CONCLUSIONES

Se redizaron en 8 dias de comison, 25 aforos en 6 secciones diferentes con muestreos
sedimentarios y geoquimicos, de los cuaes fueron medidos por primera vez |os caudaes en lanueva
seccion del rio Aguarico en Nueva Loja con un ADCP modelo 1200 Khz .
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Egtas mediciones permiten también obtener perfiles batimétricos perfectos y detallados de cada

seccion afin de fadilitar 1os cdculos de flujos hidricos, sedimentariosy geogquimicos.

También se continuo con € mango regular de las estaciones de referencia de MES en las cuencas

orientales (Figura 1).

Ademés se congguid recuperar los datos del “Orphymeéde” colocado en € puerto de la Marina de

Nuevo Rocafuerte sobre € Rio Napo, para medir autométicamente los niveles del rio cada hora.

- Enfin, se redizd la primera cgpacitacion de campo para un funcionario dd INAMHI y una
estudiante de la EPN &l uso del ADCP.

Léxico:

EPN : Escuela Politecnica Naciond

INAMHI - Ingtituto Naciona de Meteorologia e Hidrologia
IRD : Ingtituto de Investigacion parae Desarrollo

13
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Figura 3: Limnigramas diarios (datos brutos)
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Figura 4 : Curvasde gasto
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Curva de gasto : Napo en Nuevo Rocafuerte
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