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1. OBJETIVOSDE LA COMISION

Esta comision realizada en dos partes por dos grupos diferentes, tiene un objetivo
principal paracadaunade ellas.

Paralaparte” a’ el objetivo principal fue continuar lacalibracién de las estacionesde
referencia del proyecto HYBAM en época de crecida, con el uso de nueva tecnologia de
medicion de caudal es: un ADCP model o 1200 K hz. adaptado alas configuracionesdelosrios
ecuatorianos. También se continuod el estudio de los flujos sedimentarios en las cuencas
orientales (Figural), con el manejo regular de las estaciones de referencia de MES y el
muestreo de aguay sedimento.

Mientras que para la parte “b”, el objetivo principal fue realizar un primer
reconocimiento hidrosedimentolégico del rio Curaray entre Pavacachi y L orocachi, apedido
del ECORAE. Aqui se tomaron 3 muestras de agua y sedimento y se realizd un aforo
acoplando un GPS'y un ecobatimetro.

Curaray

Pastaza

Santiago

Figura 1. Puntos de muestreo en las Cuencas
delosrios Curaray, Pastazay Santiago en Ecuador.

2. PARTICIPANTES

% Alain Laragque IRD - (Quito)
% Catalina Cerén EPN - (Quito)
% Edison Heredia ECORAE - (Quito)
% Philippe Magat IRD - (Quito)

% Mathias Schmitt Periodista - (Paris)
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3. ACTIVIDADES DE CAMPO

3.1 Medicion de caudales

Se utilizé un ADCP (RDI —Rio Grande) de 1200 Khz. con un soporte tipobody boarden la
estacion deLaUnion sobre el Rio Pastaza, y con un soporte metélico fijado alaembarcacion
en la estacion de Santiago.

3.2 Muestrasdeagua

Las muestras paraandlisis especificos deaguafueron tomadas con un bal de suspendido auna
cuerda desde |os puentes(caso del Pastaza) o con un frasco de 500 ml directamente desde una
lanchalocalizadaal frente delacorriente. Serealiz6 cadavez tres muestreos previos con el
aguadel propio rio paraacondicionar losfrascos, antes de tomar lamuestradefinitivaparael
estudio del materia en suspension y disuelto, mismo que se realizé en tres verticales
representativas (25, 50y 75% de la seccién de medicién)y atres profundidades en cadauna
de estas verticales.

3.3. Mediciones“ in situ”
La temperatura, la conductividad, el pH y la turbiedad del agua fueron medidos con los
siguientes aparatos:

1. Conductivimetro WTW LF 318 (Ap=+/- 0.1 uS.cm™ a25°C)
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 determinadas con:
4. GPS GARMIN Etrex (Ap=+/-3-10m)
en sistema Prov. S Am’56 del GPS.

En ciertos casos en ausenciadereglaslimnimétricas (ejempl o del puente sobreel rio Pastaza),
lacotadel rio fue medida con unacintaapartir de unamarcasobre el puente. En estos casos,

tenemos cotas negativas. En valor absoluto, cuanto méas grande es la cota, mas bajo estael
nivel del rio.

3.4. Filtracion delas muestras

Todas las muestras fueron filtradas en el laboratorio HYBAM al regreso a Quito, e
inmediatamente conservadas en una cajarefrigerante.

Para la determinacion de la materia en suspension (MES), fue utilizada una unidad de
filtracion frontal con 3 unidades (Sartorius), ligadaaunabombade aire, con filtros de acetato
de celulosa de 0.45nm de porosidad. El liguido filtrado esta destinado al analisis de los
elementos disueltos mayores (Anexo 3).

4. DESARROLLO DE LA COMISION

Esta comision E 24 se dividié en 2 partes :

Parte 1: (E 24a), cuencas del Pastazay Santiagopasando en carro por Puyo, Macas, Méndezy
Santiago por Philippey Catalina

Parte 2: (E 24b), cuenca del Curaray de avién y barco por Alain, Edison y Matthias.
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Tablal: Cronogramade lacomision E 24
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Edison, Matthias + +
Catalina CcC 6
+ | + +
+
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NUmero de personas 5 212|212 12|2({3]3|3]| 3|3 3
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Legenda
Trechos
Etapa terestre (carro/bus) +
Etapa de barco +
Preparacion en tierra o trabajo
Etapa de avion +
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% 9dejunio:
En Quito :

- Preparacion del material paralacomision.
- Cargamento de los vehiculos.
- VigedeAlain, Edisony Matthias a Puyo por tierra

% 10dejunio:

- Reparacion del vehiculo del IRD en Quito.

- Vige de Philippe y Catalina a Puyo; Alain y Edison preparan la salida a Lorocachi;
muestreo E24b.01 en el riachuelo del hotel Germany.

% 11 dejunio:
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Viajepor tierraPuyo- Santiago: duracion 9 h. Con paradaen el puente LaUnion sobre el
rio Pastaza para realizar tres muestreos superficiales (E24a.01).

% 12 dejunio:

S

S

Aforo del rio Santiago en Santiago, con el ADCP (6 mediciones) y muestreode aguay
sedimento entres verticales (E24a.02). Problemascon launién entreel cabley latoma
del ADCP; verificacion delos contactosy del buen funcionamiento del aparato.El gr&fico
de las intensidades no se realizé, por faltade buena programacién del soft del ADCP.
Recuperacién de muestras y datos recol ectados por el observador.

AL, EHyMSsaendeavion del aeropuerto militar de Puyo alas8h30y llegan alas 9h30
en Lorocachi. Viaje de barco haciaPavacachi por el rio Curaray (6 horas). Muestreoalas
12h30 (E24b.02) con aforo liquido (GPS y ecobatimetro) y sdlido (1 vertical / 3
profundidades) (Ver el Anexo 3 de mediciones con GPS), y un muestreo de MES en
Pavacachi alas 19 h (E24b.03).

13 dejunio:

Viaje por tierra Santiago- Macas: duracion 9 h.

Salida de regreso a las 5 am. desde Pavacachi (E24b.04) para Lorocachi; muestreo
E24b.05 alas 9h00; el nivel del rio habia bajado 60cm. con respecto al dia anterior.

14 dejunio:

Vigje por tierra: Macas- LaUnion.

Encuentro con Alain y Mathias quienes Ilegan desde el Puyo.

Aforo del rio Pastaza; 6 mediciones de caudal desde el puente.

Tresmuestreos superficialesde aguay sedimento a25, 50y 75% de |a seccion (E24a03).
Recuperacion de muestras y datos existentes con la observadora.

Por latarde, vigie LaUnién — Quito. (9h.)
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Tabla 2 : Resultados de las mediciones de caudales
Cad. rio estacion| Cédigo fecha |hora| Cota |Ancho| Caudal [Num/) dQ % Archivo Archivo
muestra| HYBAM m m (m3/s) |med ADCP config.
E24a.02 | Santiago | Santiago | 10 062 850 | 12/06//02 [10h45| 1,20 204 1384 6 1,7% | E24Santi000.r | P5.wrc
E24a.03| Pastaza | La Union [ 10 064 500 | 14/06/02 [ 9h30 | -11,70 64 514 6 13% |[E24Pasta001.r| P5.wrc
Tabla 3: Caracteristicas delos puntos de muestreo
(Mediciones fisico-quimicas in situ)
Cédigo . . Punto de muestreo )
Rio Estacion | Fecha | Hora - - Altitud [ Cota [Cauda| T |[pH| CE. [Turb.|MES*
muestra Latitud Longitud
m.s.n.m| m m’s | °C uS/cm| NTU | mg/l
E24a01** Pastaza | LaUnién |11-06-02[10h30[S01°54'39.9" |W77°4924.1"| 800 [-1158| - | 23,4 |7,1[107,1 |508,0[8375
E24a.02** Santiago Santiago [12-06-02|09h30|S03°03'03.6" |W78°00'47.0"| 500 1,1 | 1384 21,2 6,6 62,5 |145,0(291,5
E24a.03** Pastaza La Union [14-06-02(12h00 |S01°54'39.9" |W77°49'24.1"| 800 |-11,7| 514 | 25,5(6,1(116,7 | 80,0 | 94,8
E24b.01 | Afl. del Puyo [H. Germany(10-06-02(12h15 [S01°29'54.7"|W78°03'50.0"| - - - 22,3/6,0] 28,0 | 95,0 -
E24b.02**  Curaray Lorocachi {12-06-02(12h30 [S01°36'40.0" |W75°58'58.6"( 203 - 1017 | 25,7 (6,0 32,0 | 84,0 | 444,5
E24b.03 Curaray Pavacachi [12-06-02(19h00 [S01°34'31.9" |W76°21'12.7"| 207 - - 22,0 (6,6 33,3 | 74,0 | 217,0
E24b.04 Curaray Pavacachi [13-06-02(05h00 [S01°34'31.9" |W76°21'12.7"| 207 - - 22,0 (6,6 36,6 | 58,0 |187,8
E24b.05 Curaray Lorocachi |[13-06-02|09h00 [S01°36'40.0" [W75°58'58.6"[ 203 - - 25,2 |5,8] 29,0 | 86,0 |303,0

(*) = los MES son determinados en laboratorio

(**) = propiedades de la muestra superficial dela vertical media, obtenida durante un muestreo de representatividad espacial

Coordenadas Punto de muestreo:

en negrita=

Altitudes:

en normal=

altitud GPS

GPS sistema Prov. S. Am'56 (sistema atual)
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5. RESULTADOS

5.1. Medicion de caudales

Durante estacomision E24, (junio) se encontrd aguas bajas en | as cuencas delosrios Santiago
y Pastaza.

La localizacion (orillas izquierda y derecha) de las secciones de medicién fueron
determinadas con geoposicionamento por satélite (GPS) y ploteadas en los mapas

planimétricos del IGM en la escala 1/500 000 (Anexo 1).

L osresultados de | as mediciones de caudal es con correntdmetro acusti co de ef ecto Doppler
(ADCP) defrecuenciade 1200 Khz estan resumidosen latabla 2, y los graficos del software
WINRIVER (RDI) se encuentran en el Anexo 2.

Lametodol ogiaadoptada consiste en cal cular lamediaaritmética de6 aforos(esdecir durante
tres recorridos de ida y vuelta entre las orillas) en la misma seccion. La medicion es
considerada como “buena’ (desvio dQ < 5%) cuando la velocidad media obtenida en la
seccion es< 0.4 m.s™y cuando el porcentaje de caudal real mente medido con el ADCP es
> 50% del caudal total (incluyendo el calculado).

Durante estacomision, se present6 un desvio dedQ =13 % enlasmedicionesde caudalesen
el Pastaza. Estas medidas parecen ser de dudosa calidad; lamedidadel caudal hasidodificil

por causa de turbulenciasy de velocidades muy altas (~ 4 m.s™).

En esas condiciones, lacolocacion del ADCP sobrelatablade soporte con apenasunos5 cm.
dentro del agua provee varios datos de mala calidad, probablemente debido d paso de
burbujas por debajo de los transductores.

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

Para cada seccién de medicion de caudal, en el Anexo 2 se presenta 2 a 3 gréaficos que
corresponden respectivamente a:

1. latrayectoriadel barco (linearoja) y trazado de las velocidades superficiales,
2. el perfil delas velocidades en |a seccion,
3. lareparticion de las intensidades (* backscatter” beam 3), en la seccion estudiada.

Paralos gréficos 2y 3, las orillasizquierday derechadel rio se encuentran representadas,
respectivamente alaizquierday derecha del gréafico.

L osresultados de |as comisiones permiten completar |as curvas de gasto de las estaciones de
laredde referenciadel proyecto HYBAM.

5.1.1. Rio Santiago: 12 de Junio; Cota = 1,20; Q = 1384 m3s™

Excelente seccidn de medicion, y muy pocas bandas blancas durante el aforo con ADCP.
El grafico de Intensidades del ADCP no esta presente por error de programacion del soft
WINRIVER.

5.1.2. Rio Pastaza: 14 de Junio; Cota =-11,70; Q =514 m3s*
Esta seccion esbuena, pero siempre dificil de efectuar el aforo con ADCP apartir del puente
colgante.
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5.2. Muestreo de aguay de sedimentos

Durante la comisién ‘E24a’, una seccion fue muestreada en tres verticales y a tres
profundidades por vertical (Santiago). L osrestantes puntos de muestreo son superficialestal
como seindicaenlaTabla3.

L asegunda parte de estacomisién fue de reconocimiento del rio Curaray, dondesereaizdéun
aforo liquido (con GPSy ecobatimetro), un aforo sélido con 3 puntos sobre una vertical
central (Lorocachi), y dos muestreos puntuales adicional es.

L os pardmetros fisico-quimicos del agua (temperatura, condutividad, pH, turbiedad, oxigeno
disuelto) fueron medidos in situ, desde la canoa. La determinacion de la alcalinidad
(concentracién en HCO3') fuerealizadaen el laboratorio, con el método potenciométrico.
Todas las muestras fueron filtradas, con filtros en acetato de celulosa de 0,45 um de
porosidad, para determinar las concentraciones de materia en suspension (MES) en el
laboratorio HY BAM en Quito, después de la comision (Ver Anexo 4).

6. FINANCIAMIENTO DE LA COMISION

La comision E24 fue financiada por el IRD (Programa HY BAM), con su propio material,
(vehiculos, aparatos) para las cuencas del Pastazay Santiago.

Paralacuencadel Curaray, |os gastos fueron financiados por el IRD y el ECORAE, con el
apoyo logistico (barco, avion) delas Fuerzas Armadas del Ecuador (Campamento del Puyo).

7. CONCLUSION

Serealizaronen 6 dias de comision, 12 aforoscon ADCP, enlasseccionesdemedicionenlas
estaciones de Santiago y Pastaza, ademéas de 3 puntos de muestreos sedimentarios y

geoquimicos. También serealizé laprimeravisitaal rio Curaray entre Lorocachi y Pavacachi,
donde se tomaron 5 muestras de agua y sedimento, y se realizo6 el primer aforocon GPSy
ecobatimetro en Lorocachi.
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Léxico:

EPN : Escuela Politécnica Nacional

ECORAE . Instituto para el Ecodesarrollo Regional Amazénico
INAMHI . Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia

IRD . Instituto de Investigacién para el Desarrollo en Cooperacion
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Anexo 1

L ocalizacion de las estaciones de
medicion de caudales

y delos puntos de muestreo
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Medicion de caudales
Muestreo de agua y de sedimentos

E24.01. Rio Santiago en Santiago: 12/06/02 : 10h45

Orillaizquierda Lat.: S03°03'12.1" Long. : W 78°00'56.9”
Orilladerecha Lat. : S03°03'06.4" Long.: W 78°01'01.0"
Punto de muestreo Lat.: S03°03 03.6” Long. : W 78°00'47.0”

(con el Sistema Prov.S. Am’56 del GPS)

LOCALIZACION:
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Medicion de caudales
Muestreo de agua y de sedimentos

E24.02. Rio Pastaza en La Unidn: 14/06/02 : 9h30

Orillaizquierda Lat. : S01°54'50.8" Long.: W 77°49'31.6"
Orilladerecha Lat.: S01°54’'51.0" Long.: W 77°4926.4"
Punto de muestreo Lat. : S01°54'5039.9" Long.: W 77°49'24.1"

(con el Sistema Prov.S. Am’56 del GPS)

LOCALIZACION:
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Medicidon de caudales
Muestreo de agua y de sedimentos

E24b.02. Rio Curaray en Loracachy : 12/06/02 : 12h30

Punto de muestreo Lat.: S01°36'40.0" Long. : W 75°58' 58.6”

(con el Sistema Prov.S. Am’56 del GPS)

LOCALIZACION:
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Figuras3:

Limnigramasdiarios

rio Santiago en Santiago
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Limnigramasdiarios

rio Pastaza en la Unién
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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)
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E24a.02 — Rio Santiago en Santiago

[12/06/02 — 10h45—N = 1,20 m; Q = 1383 m®.s™t — E24 Santia000r; conf: P10.wrc]
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E24 0602 — Rio Pastaza en La Uni6n

[14/06/02 —9:30h — N =-11,70m ; Q = 514 m3s* — E24 Pasta001r; config: P5]
Stick Ship Track (Ref: Btm)
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Anexo 3

Graficos de mediciones
de caudales con GPS/ecobatimetro

rio Curaray en Lorocachi- 12/06/02-12h30- cota:12,57
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