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1. OBJETIVOSDE LA COMISION

El principal objetivo fue continuar con la calibracion de las estaciones de referencia del
proyecto HY BAM con el uso de una nueva tecnologia de medicion de caudales: un ADCP
modelo 1200 Khz adaptado alas configuraciones de |os rios ecuatorianos.

También se continué el estudio de los flujos sedimentarios en las cuenca oriental del Rio
Napo (Figural), con el manejo regular de las estaciones de referencia de MES.

Se realizaron en 8 dias de comision, 35 aforos en 9 secciones diferentes, con muestreos
sedimentarios y geoquimicos, Esta comision se acoplo con la “expedicion Carishina’
vigjando por el rio Napo de Francisco de Orellana (Coca) hasta lquitos en el Peru,

Localizacion
de la Cuenca del Rio Napo
Proyecto HYBAmM - Ecuador

Nn

Napo

2. PARTICIPANTES :

% INAMHI - (Quito) Rodrigo Pombosa
% IRD - (Quito) Philippe Magat
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3. ACTIVIDADES DE CAMPO

3.1. Medicion de caudades

Se utilizé un ADCP (RDI — Rio Grande) de 1200 khz con un soporte tipo body board o
metdico.

3.2. Muestrasde agua

Las muestras para andlisis especificos de agua fueron tomadas desde una lancha
localizada al frente de la corriente; con la lancha colocada en 25%, 50 y 75% de la
seccién de medicidn, se realizo cada vez tres muestreos puntuales: en la superficia, en el
medio y en el fundo, Para el estudio de la materia en suspension y de la materia disuelta,
se realizd tres muestreos previos con el agua del mismo rio para acondicionar 1os
frascos antes de tomar |a muestra definitiva.

3.3. Mediciones“ in situ”
Latemperatura, la conductividad, del agua fueron medidas con |os siguientes aparatos:
1. Conductivimetro WTW LF 318 (Ap=+/-0.1puScm™)

Laslocalizaciones (latitud, longitud) de los puntos de muestreo fueron medidas con :
2. GPSGARMIN 12 XLS (Ap=+/-3-10m)
con el SistemaProv.S. Am’56.

En ciertos casos en ausencia de reglas limnimétricas (ejemplo del puente sobre el rio
Coca), la cota del rio fue medida con una cinta a partir de una marca sobre el puente, En
estos casos, tenemos cotas negativas, En valor absoluto, cuando mas grande estan las
cotas, mas bajo estael nivel del rio.

3.4. Filtraciones delas muestras

Todas las muestras fueron filtradas en el laboratorio del INAMHI 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), ligada a una bomba de aire, con filtros de
acetato de celulosa de 0.45mm de porosidad. El liquido filtrado esta destinado al andlisis
de los elementos disueltos mayores (An.4).

4. DESARROLLO DE LA COMI SION

Cuenca del Napo con etapa de 8 dias de Quito, Coca, Nuevo Rocafuerte, Pantoja, Coca,
San Sebastian, Aguarico y regreso hasta Quito.
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Tabla 1: Cronogramade lacomision E25
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Philippe Magat PM +| +|+| +| +| +| +| +]|38
Rodrigo Pombosa RP +| +|+| +| +| +| +| +]|8
Numero de personas 2 21 22|22 | 2| 2] 2
ndmero de dias 112]|3|4|5]|6]|7]|8
Legenda
Trechos
Etapa terestre (carro/bus) +
Etapa de barco +

% 01dejulio:
En Quito :

- Preparacion del material paralacomision.
- Cargamento del carro del IRD.

% 02 dejulio:

- Vige Quito - Coca (Puerto Francisco de Orellana) por tierra para Rodrigo y Philippe,
- El puente sobre el rio Victoria antes de Baeza, estaba en reparacion; hubo que esperar
en la carretera por el lapso de 6 horas.

% 03 dejulio:
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- Sevisita el Consejo Provincial de Orellanay se solicita el deslizador, se compra el
combustible.

- Pasado el medio dia se realiza el primer aforo en el Rio Napo (E25.01).Vigje aCoca
— Panacocha de barco.

% 04 dejulio:
- Viaje Panacocha— Pantojade barco.

- Se hace una parada en la Escuela Fray Gaspar de Carvajal. Los miembros de la
expedicion Carishina 2002 hacen entrega de material didactico paralos estudiantes,
se llegaaPantojaalas 19 h 30.

% 05dejulio:

- Aforo del Rio Napo en Pantoja con el ADCP (4 mediciones) y muestreo (E25.02).
- Aforodel Rio Aguarico A.J. Napo (5 mediciones) y muestreo (E25.03).

- Aforodel Rio Napo A.J. Aguarico (6 mediciones) y muestreo (E25.04).

- Viaje de canoa con un motor de 200 CV, de Pantoja hasta Rocafuerte.

- Aforo del Rio Napo en Nuevo Rocafuerte (5 mediciones) y muestreo (E25.05).

- Aforo canal Nuevo Rocafuerte (2 mediciones).

% 06 dejulio:

- Cambio de pilas en el Orphimedes, no fue posible obtener los datos por problema de
instalation incorectadel software Hydrass3.
- Vige de barco Nuevo Rocafuerte — Coca

% 07 dejulio:

- Aforo del Rio Cocaen San Sebastian (5 mediciones) y muestreo(E25.06).

- Aforo del Rio Napo en Coca (6 mediciones) y muestreo (E25.07).

- Aforo con GPS, rio Napo en Coca.

- Sevisita la Brigada de Selva M19 en el Coca, para hablar con el Crnel. Chavez. por
ser domingo no se lo encuentra, indican que llega al dia siguiente.

% 08 dejulio:

- Se habla con el Crnel. Chavez y ordena que las personas que estan a cargo del manejo
de la bomba de agua de |la brigada se hagan cargo de la toma de informacion del nivel
del rio y de las muestras de agua; a Sgto. Guaman se le da las instrucciones
necesarias, se retira de la Capitania del Puerto la caja de madera 'y se deja en la
Brigada en donde funcionan las bombas de agua (pasando el puente sobre el Rio Napo
a mano izquierda).

- Vige de carro de Coca hasta San Sebastian de Coca, se recogen las muestras de 4
meses, se deja una caja de plastico con frascos para 100 dias y se retira la de madera
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con las muestras obtenidas.

08/11/02

- Viajede carro de San Sebastian de Coca hasta la estacion Aguarico en NuevaLoja
- Aforoen el Rio Aguarico sector de la gabarra (4 mediciones).
- Recoleccion de muestras del observador y entrega de etiquetas.

% 09dejulio:
- Vigedevuelta por tierra hasta Quito por Rodrigo y Philippe.

Figura2: Puntosde muestreo en la cuenca del Rio
Napo en el Ecuador
[ver tabla 2 para el codigo de |as estaciones]

Tabla 2 : Resultados de las mediciones de caudales

Sebastian

Codigo Rio Estacion | Cdédigo | Codigo | fecha | Hora | Cota [Ancho|Cauda] Num, | dQ Caudal
muestr Hybam INAMHI* media| (m) | Medi. % con GPS
a (m3/s)
Napo Coca 10 083 300 HB25 [03/07/02| 13h15| 5,18 248 | 2376 2 3,37
E25.02 | Napo Pantoja (10 087 000 05/07/02 | 09h30 1429 | 6213 2 0,69
E25.03 [Aguarico|Aguarico AJ.[10 086 400 05/07/02| 12h15 306 | 1998 5 6,12
Napo
E25.04 [ Napo [ Ballesteros |10 085 900 05/07/02| 13h30 1038 | 3578 4 3,36
E25.05 | Napo [ Rocafuerte |10 085800, HB26 |05/07/02|16h30| 3,40 | 739 | 2486 4 8,01
Napo Rocafuerte |10 085 800 05/07/02| 18h00| 3,40 59 121 2 1,06
Canal
E25.06 Coca San 10084 900, HB24 ([07/07/02| 09h25|-10,94| 147 521 5 8,71
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E25.07 | Napo Coca 10083 3000 HB25 |[07/07/02|11h20| 5,3 271 | 2499 6 9,09 X
Aguarico| Nueva Loja |10 086 200 HB23 |08/07/02| 13h45(-14,04| 196 814 4 4,87
(Gabarra)
* nuevos codigos INAMHI desde avril 2002
Total 9 secciones; 34 perfiles; media dQ =5.03%
Tabla 3: Caracteristicas de los puntos de muestr eo
(Mediciones fisico-quimicas de las muestras de comisién)
Cédigo . » Punto de muestreo .
Rio Estacion Fecha Hora - - Altitud Cota | Caudal T pH C.E. Turb. MES*
muestra Latitud Longitud
m.s.n.m. m m3/s °C uS/cm | NTU mg/|
E25.01%* Napo Pantoja 05-07-02 | 09h30 | S00°58'50.0" W75°10'39.3" 189 6213 19 |6.69| 57,7 | 239 3858
E25.02+* | Aguarico | A.J. Napo 05-07-02 | 12h15] S00°57'26.3" W75°11'52.5" 190 1998 | 21,5 |7.13] 595 | 203 338,0
E25.03** Napo | A.J.Aguarico| 05-07-02 | 13h30| S00°57'46.3" W75°11'51.5" 190 3578 | 202 |7,11] 532 | 230 3858
E25.04** Napo Rocafuerte 05-07-02 | 16h30 | S00°53'25.7" W75°25'30.4" 194 3,40 | 3190~ [ 22,5 |8.33] 56,7 | 221 405,0
E25.05** Coca San Sebastian 07-07-02 09h45 S00°20'22.7" W77°00'15.7" 215 -10,94 502 21 7,30] 100,7 85 157,8
E25.06* * Napo Coca 07-07-02 13h15 S00°28'08.6" W76°58'36.6" 273 5,30 2499 21 6,50] 46,4 139 283,3

(*) = los MES son deter minados en laboratorio

(**) = propiedades de la muestra superficial dela vertical media
(***) = suma de caudales del cauce principal v canal

Coordenadas Punto de muestreo:
en negrita=

Altitudes:

Leyenda:

en normal =
en italico negrita=

altitud GPS
altitud DGPS

GPS sistema Prov. S. Am'56 (sistema actual)

(*) = los MES son determinados en laboratorio

Coordenadas: son de los puntos de muestreo tomadas con el Sistema Prov.S. Am’ 56

del

Altitudes:

5. RESULTADOS
5.1. Mediciones de caudal es
La época de la comision E25 (Julio) esté caracterizada por aguas en crecida en la cuenca
del rio Napo. (Fig. 3).
La localizacion (orillas izquierda y derecha) de las secciones de medicion fueron
determinadas con geoposicionamento por satélite (GPS) y ploteadas en los mapas
planimétricos del IGM en la escala 1/500 000 (Anexo 1).
L os resultados de las 35 mediciones de caudales en las 9 secciones con correntémetro
acustico de efecto Doppler (ADCP) de frecuencia de 1200 Khz. resumidos en latabla?2.

y los graficos del software WINRIVER (RDI) se encuentran en el anexo 2.

GPS
en normal: altitud GPS
enitdlicos: altitud hitos militares

La metodologia adoptada consiste en calcular la media aritmética de 4 aforos (es decir
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durante dos recorridos de ida y vuelta entre las orillas) en la misma seccion. La
medicion es considerada “buena’ (desvio dQ < 5%) cuando la velocidad media en la
seccion es >0,4 m,s* y cuando la parte del caudal realmente medida con el ADCP es
> 50% del caudal total .

Durante esta comision, la mayoria de las mediciones de caudales presentan un desvio
dQ < 5 %. Dentro de una misma seccién con diferentes mediciones, el desvio observado
variade 0,69 hasta 9,09%, en funcién de las caracteristicas de |a seccion.

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

Para cada seccion de medicion de caudal, en el anexo 2 se presentan 3gréaficos que
corresponden respectivamente a:

1. latrayectoria del barco (linea roja) y velocidades superficiales en las primeras

celdas (lineas azules).

2. el perfil delas velocidades en la seccion.

3. lasintensidades del " beam3 del ADCP.
Los resultados de las comisiones del proyecto HYBAM permiten completar o realizar
las curvas de gasto de las estaciones de la red de referencia de MES del proyecto
HYBAM y delared del INAMHI (fig. 4).

Se ha hecho un aforo con GPS en Coca. El procedimiento adoptado consiste en
determinar la velocidad superficial del agua en tres puntos representativos de la seccidn
(generalmente 25, 50 y 75 % del cauce principal) de profundidad determinada.y GPS se
obtiene el perfil batimetrico (coordenadas GPS, profundidad) en la seccién de medicion.
De tal manera se puede calcular la superficie de la seccion y en seguida obtener un
caudal aproximado con la media de la velocidad superficial corrigida por un factor “K”
dependiendo de la morfologia del cauce y de la hidrodindmica del rio durante la
medicion.

5.1.1. Rio Napo en Coca : 03 dejulio—13h15 : Cota=5,18 m; Q = 2376 m>s*
Buena seccion de medicion. Se puede anotar que tiene un gradiente de las intensitades
verticales “al reves’ en en gréfico “Intensitade’; acontece de nuevo en lamedicion en la
mesma seccion el dia 07/07 (ver 5.1.8)

5.1.2. Rio Napo en Pantoja: 05 dejulio—9n30 : Q =6213m3s*
Buena seccion de medicion.

5.1.3. Rio Aguarico A.J. Napo: 05dejulio—12h15 : Q = 1998 m3s*

Buena seccion de medicion.

5.1.4. Rio Napo en Ballesteros (A.J. Aguarico) : 05 de julio —13h30 : Q = 3578
m3s?

Seccion de medicion aceptable.

5.1.5. Rio Napo en Nuevo Rocafuerte: 05dejulio—16h30:
cota= 3,40 m; Q = 2948 m3s™
Seccion razonablemente buena con el cauce principal y un canal secundario en la orilla
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izquierda que entro en funcionamiento durante la crecida.

5.1.6. Canal secundario del Rio Napo en Nuevo Rocafuerte: 05 dejulio—18h00 :
cota=3,40m; Q=121 m3s?
Lasuma de |os 2 caudal es anteriores da un total de 3069 m3.s™.

5.1.7. Rio Coca en San Sebastian : 07 de julio —09h25: cota = -10,94 m; Q = 521
m3s™.
Buena seccion de medicion a pesar de tener un cauce irregular.

5.1.8. Rio Napo en Coca: 07 de julio—11h20: cota=5,3m; Q = 2499 m3s™
El aforo se lo hizo unos 80 metros aguas abajo del sitio tradicional, para evitar la
presencia de bandas blancas en los registros,

5.1.9. Rio Aguarico en la Gabarra : 08 de julio —13h45: cota=-14,04 m; Q =814
m3s™.

Se realizo el aforo con el ADCP en el sector donde funciona la gabarra, ~ 5 km aguas
arriba del puente de Nueva Loja

Seccion de medicion razonable.

5.2. Muestreo de agua y de sedimentos

Durante la comision E25, 6 puntos fueron muestreados (Tabla3). En 6 secciones, |os
caudal es fueron medidos con el ADCP en los lugares de muestreo.

Los pardmetros fisico-quimicos del agua (temperatura, condutividad eléctrica) fueron
medidos in situ, en la canoa

6, FINANCIAMIENTO DE LA COMISION

La campafna E25 fue financiada por el IRD (Programa HYBAM), con el apoyo técnico
del personal del INAMHI y del material, (vehiculos, aparatos) del IRD y con el apoyo
logistico de “ Carishina”.

7. CONCLUSIONES

Se realizaron en 8 dias de comision, 36 aforos en 9 secciones diferentes con muestreos
sedimentarios y geoquimicos.

Estas mediciones permiten también obtener perfiles batimétricos perfectos y detallados
de cada secciéon a fin de facilitar los célculos de flujos hidricos, sedimentarios y
geoquimicos.

También se continuo con el manejo regular de las estaciones de referencia de MES en
las cuencas orientales (Figural).

Vale salientar que por la segunda vez se hice aforos en |os tres puntos de la confluencia
Aguarico-Napoen la frontera con el Peru.Esta vez fue hecha en epoca de crecida,
anterioramente era el estiage (E17, nov.2001).

Léxico:
EPN : Escuela Politecnica Nacional
INAMHI . Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia

IRD . Instituto de Investigacién para el Desarrollo
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| ocalizacion de las estaciones
de medicion de caudales
y delos puntos de muestreo
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Medicidon de caudales
Muestreo de agua y de sedimentos

E25.02. Rio Napo Pantoja: 05/07/02: 09h30

Orillaizquierda Lat. : S00°58'05.2" Long.: W
75°10'18.8”

Orilla derecha Lat.: S00°58'44.5” Long.: W
75°10'40.5”

Punto de muestreo Lat. : S00°58'50.0” Long.: W
75°10'39.3”
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Medicidn de caudales
Muestreo de agua y de sedimentos

E25.03. Rio Aguarico A.J. Napo: 05/07/02: 12h15

Orillaizquierda
75°11'50.5"

Orilladerecha
75°11'55.7"

Punto de muestreo
75°12'52.5”

LOCALIZACION:
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Lat. : S00°57°28.1"

Lat. : S00°57°26.3”

Long.: W
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Medicidn de caudales
Muestreo de agua y de sedimentos

E25.04. Rio Napo Ballesteros (A.J. Aguarico): 05/07/02: 13h30

Orillaizquierda Lat.: S00°57°47.6” Long. : W
75°11'56.1” Orilladerecha Lat.: S00°58'17.8” Long.: W

75°11'44.2”
Punto de muestreo Lat.: S00°57'46.3" Long.: W

75°11'51.5"
LOCALIZACION:
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Medicion de caudales
Muestreo de agua y de sedimentos

E25.05. Rio Napo en Nuevo Rocafuerte: 05/07/02: 16h30

Orillaizquierda Lat.: S00°53'44.1" Long.: W

75°25'25.8”
Orilladerecha Lat. : S00°54 05.8" Long.: W 75°25'40.1"

Punto de muestreo Lat.: S00°53 25.7” Long.: W
75°25'30.4"
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Medicion de caudales
Muestreo de agua y de sedimentos

E25.06. Rio Coca en San Sebastian: 07/07/02: 09h25

Orillaizquierda Lat.: S00°20'20.4” Long. : W
77°00'14.8”

Orilladerecha Lat. : S00°20'24.2" Long. : W 77°00'17.0”

Punto de muestreo Lat.: S00°20'22.7” Long.: W
77°00'15.7”

LOCALIZACION:
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Medicidn de caudales
Muestreo de agua y de sedimentos

E25.07. Rio Napo en Coca: 07/07/02: 09h25

Orillaizquierda Lat. : S00°28' 06.3" Long.: W
76°5838.2”

Orilla derecha Lat.: S00°28'11.8" Long.: W
76°58 35.2”

Punto de muestreo Lat. : S00°28 08.6” Long.: W
76°58' 36.6”

LOCALIZACION:

T

—
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Figura3: Limnigramasdiarios
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Figura4: Curvasde gasto
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Anexo 2

Gréficos de mediciones
de caudalescon ADCP
(perfiles batimétricos - campo de
reparticion de las velocidades y de las
intensitades del sinal ADCP)
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E25.01 — Rio Napo en Coca

[03/07/02 —-13h15 —N = 5,18 m; Q = 2319 m®s™ — E25 Coca003r]

Stick Ship Track (Ref: Btm)
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1.500 [mé]

Depth [m]

Depth [m]
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E25.02 — Rio Napo en Pantoja

[05/07/02 -09h30 —N = s/c; Q = 6182 m®s* — E25 Panto003r]

Stick Ship Track (Ref: Btm)
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E25.03 — Rio Aguarico A.J. Napo

[05/07/02 —-12h15 —N = s/c; Q = 1973 m3.s' — E25 Agua05_07 000r]

Stick Ship Track (Ref: Btm)
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E25.04 — Rio Napo A.J. Aguarico (Ballester os)

[05/07/02 -13h30 —N = s/c; Q = 3424 m3s™ — E25 Balest05_07 001r]

Stick Ship Track (Ref: Btm)
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E25.05 — Rio Napo Nuevo Rocafuerte

[05/07/02 —=16h30 —N = 3.40; Q = 3040 m®s™ — E25 Rocaf05b07 005r]
Stick Ship Track (Ref: Btm)
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E25.05b — Rio Napo Roca canal
[05/07/02 1800 —N = 3,40; Q = 122m°.s* — E25 Rocacnl 0507 001r]

Stick Ship Track (Ref: Btm)
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E25.06 — Rio Coca en San Sebastian
[07/07/02 -09h45 —N = 10,94; Q = 514m*.s* — E25 SanS 0707 003r]
Stick Ship Track (Ref: Btm]
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E25.07 — Rio Napo en Coca
[07/07/02 -11h20 —N = 5,30 ; Q = 2369m°s* —E25 Coca 0707 003r]

Stick Ship Track (Ref: Btm)
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E25.08 — Rio Aguarico (Gabarra)
[08/07/02 —13h45 —N =14,04 ; Q = 780 m®s™ — E25 gabar 0807 002r

Stick Ship Track (Ref: Btm)
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Anexo 3

Gr aficos de mediciones
de caudales con GPS/ecobatimetro

Napo en Coca; 07/07/02- 12h15- cota: 5,30m
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