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1. OBJETIVOSDE LA COMISION

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

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

Se realizaron en 6 dias de comision, 27 aforos en 6 secciones diferentes, con muestreos
sedimentarios y geoquimicos.

Localizacidn
de la Cuenca del Rio Napo
Proyecto HYBAmM - Ecuador

Figura 1: Localizacion de la Cuenca del Rio Napo con sus estaciones de referencia—
Proyecto Hybam Ecuador

2. PARTICIPANTES :

% INAMHI - (Quito) Rodrigo Pombosa
% IRD - (Quito) Alain Laraque
% IRD - (Quito) Philippe Magat

% UCE - (Quito) Elisa Armijos
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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. 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
seccidn de medicion, se realizé 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 los
frascos antes de tomar la muestra definitiva.

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

1. Conductivimetro WTW LF 318 (Ap=+/-0.1uS.cm™)
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 12XLS (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 esta la cota,
mas bajo estael nivel del rio.

3.4. Filtracionesde lasmuestras

Todas las muestras fueron filtradas en el laboratorio del INAMHI al regreso a Quito, e
inmediatamente conservadas en una caja refrigerante.

Para la determinacion de la materia en suspension (MES), fue utilizada una unidad de
filtracién 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 est4 destinado al anélisis
de los elementos disueltos mayores (An.4).

4. DESARROLLO DE LA COMI SION

Cuenca del Napo con etapa de 6 dias de Quito, Coca, Nueva Loja, Nuevo Rocafuerte,
Coca, San Sebastian y regreso hasta Quito.
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Tabla 1: Cronograma dela comision E29
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Legenda
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& 29 de noviembre:

- Vige Quito - Coca (Puerto Francisco de Orellana) por tierra via Tena con visitaala
estacion de Jatunyacu sobre el rio Jatunyacu - trabajo con el observador.

& 30 de noviembre:

- Vige Coca — Nueva Loja por Elisay Alain con visita a la estacion de San Sebastian
sobre el rio Coca—trabajo con el observador.

- Aforoliquido y primero aforo solido del Rio Aguarico en la Gabarra (Nueva Loja) (6
mediciones) y muestreo (E29.02) por Elisay Alain.

- Rodrigo y Philippe instalan un orphimede en el muelle del puerto militar del BS 19
en la orilla derecha del rio Coca en Coca. La nueva programacién de medicion es de
hora en horay lalectura del orphimede corresponde a |la cota de |a regladel muelle.
El 30/11/02 erade 5,27m. alas17:00 h.
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y realizan el levantamiento topografico con un BR (base de referencia) situada al
angulo derecho delantero del deposito de gasolinay de motores del mismo muelle.

% 01 dediciembre;

Aforo del Rio Napo en Coca (2 mediciones) y muestreo unico en superficia en el
medio del rio (E29.03).
Viaje Coca— Nuevo Rocafuerte de canoa de metal con un motor de 75 CV (7 horas).

& 02 dediciembre:

El grupo se divide en dos equipos: Eli y Alain paralastareas“A” y Rodrigo y Philippe
paralastareas“B”.

A)

Aforo del Rio Napo en la seccion habitual de Nuevo Rocafuerte (2 mediciones) y
Aforo del canal segundario del Napo en Nuevo Rocafuerte (4 mediciones).

Aforo liquido y solido del Rio Napo en Nuevo Rocafuerte (6 mediciones de
caudales) y muestreo (E29.04) en frente del muelle flotante del INOCAR. Este
cambio de seccion se explica por el cambio perpetual de la morfologia del rio. En la
seccion anterior (la habitual, unos 500 m aguas arriba del muelle flotante del
INOCAR), la presencia de un grande banco de arenay de un canal segundario nos hizo
preferir la seccion frente al muelle del INOCAR en la cual pasa todo el caudal del

Napo.

Se nota en la seccion habitual, una nueva divagacion fluvial con la desaparicion del canal
principal de 12 m de fondo cercano ala orilla izquierda presente en € mes de julio
2002, y laaparicion de 2 canales menos profundos (4 m) a cada orilla del cauce principal
del rio. Estamos en presencia de un “trecho” de rio con secciones inestables, o que nos
obliga a cambiar de seccién en funcion de la época del afio. Més que tener secciones de
aforo en estigje y crecida, estamos en un caso de secciones de aforo méviles alo largo
de un “ trecho” de 1 km.

B)

Pintura de laregla del INOCAR de cm en cm desde la cota 290 hasta la cota 510 y
reinstalacion del orphimede dafiado el 27 de julio de 2002 por una crecida fuerte. La
nueva programacion de medicion es de hora en hora y la lectura del orphimede
corresponde alacotadelaregla. El 03/12/02 esde 2,58m. alas7 h am.

& 03 de diciembre:

Viaje de barco Nuevo Rocafuerte— Coca (9 horas).

Aforo liquido (4 mediciones) y solido del Rio Coca en San Sebastian y muestreo
(E29.05) por Philippey Alain.

Aforo liquido (3 mediciones) y solido del Rio Napo en Cocay muestreo (E29.06)
por Philippey Alain.

Rodrigo y Elisatrabajan con el observador del campamiento militar BS 19 en Coca.

& 04 de diciembre:
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- Programacion de la lectura del orphimede para que corresponde a la cota de laregla
Hibam. (mano corriente del muelle). EI 04/12/02 es de 3,365m. alas08 h am.
- Viagjede carro de Coca hasta Quito via Tena.

L0 N

Rio Nap »

Figura2: Puntosde muestreo en la cuenca del Rio Napo en el Ecuador
[ver tabla 2 para el codigo de las estaciones]
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Tabla2 : Resultados de las mediciones de caudales
Cédigo Rio Estacién | Cédigo | Codigo | fecha | Hora | Cota |Ancho|Caudal Num, [ dQ Caudal
muestr Hybam | INAMHI* media| (m) Medi. | % | con GPS
a (m3/s)
E29.03 [Aguarico| Nueva Loja (10 086 2000 HB23 (30/11/02( 14h30|-15,08| 171 463 6 6,89
(Gabarra)
E29.04 Napo Coca 10083 300f HB25 |01/12/02|09h15( 3,48 220 817 2 1,96
E29.05 Napo | Rocafuerte (10 085800, HB26 ([02/12/02(11h00| 2,70 | 1226 | 2120 0,58
E29.06 Coca San 10084 900 HB24 ]03/12/02]17h35(-13,62| 105 420 4 3,33
Sebastian
E29.07 | Napo Coca (10083300 HB25 [03/12/02|19h00| 3,92 | 217 | 1126 3 2,06 X

* nuevos codigos INAMHI desde avril 2002
Total 6 secciones; 27 perfiles; media dQ = 2,96 %

Leyenda:
(*) = los MES son determinados en laboratorio

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

del

Tabla 3: Caracteristicas delos puntos de muestreo
(Mediciones fisico-quimicas "in situ" de las muestras de

comision)
r:l?(e“sgtcr)a Rio Estacion Fecha | Hora LZ:::Z de mLuoenSg:irti?j Altitud | Cota | Caudal T pH | CE. TurbMES*
m.s.n.m. m m®/s °C uS/cm NTU| mg/l
E29.01** [Jatunyacu| D.J.locullin |29-11-02(13h25 [S01°05'00.1"| W77°55'07.2" 570 0,98 - 23,3 (7,14 | 73,3 |93,0(176,0
E29.02** | Aguarico| Nueva Loja |30-11-02(13h15|N00°02'37.5"| W76°48'30.6" 299 15,08 - 23,2 (6,32 86,7|71,0(87,8
E29.03** | Aguarico| Nueva Loja |30-11-02(09h30 |N00°03'37.2"| W76°52'25.8" 299 15,08 467 23,6 [ 6,91 | 83,6 |33,0(49,0
E29.04** | Napo Coca 01-12-02(09h10 [S00°28'12.6"| W76°58'41.5" 273 3,48 817 25,0 [7,05| 66,119,0(37,2
E29.05** [ Napo Rocafuerte |02-12-02(11h00 |[S00°54'40.0"| W75°23'43.0" 194 2,70 2120 24,9 (6,34 | 74,4 |184,0222,8
E29.06** | Coca [San Sebastian|03-12-02(17h35 [S00°20'20.8"| W77°00'18.4" 290 11,53 420 23,0 | 7,04 |114,8]276,0[602,0
E29.07** | Napo Coca 03-12-02(19h00 [S00°28'13.3"| W76°58'41.4" 273 3,92 1126 24,0 [ 6,04 | 47,0 |150,0(67,0

(*) = los MES son determinados en laboratorio
(**) = propiedades de la muestra superficial dela vertical media

Coordenadas Punto de muestreo:
en negrita=
Altitudes:

ennormal =
en italico negrita=

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

Altitudes: en normal: altitud GPS
enitalicos: altitud hitos militares

altitud GPS
altitud DGPS
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5. RESULTADOS

5.1. Mediciones de caudales

La época de la comision E29 (Noviembre-Diciembre) esté caracterizada por aguas en
estigie en la cuenca del rio Napo (Fig. 3), pero estavez las aguas eran medias altas.

La localizacion (orillas izquierda y derecha) de las secciones de mediciéon fueron
determinadas con geoposicionamento por satélite (GPS) y ploteadas en los mapas
planimétricos del IGM en la escala 1/500 000 (Anexo 1).

Los resultados de las 27 mediciones de caudales en las 6 secciones con correntdmetro
acustico de efecto Doppler (ADCP) de frecuencia de 1200 kHz son resumidos en la
tabla2 y los graficos del software WINRIVER (RDI) se encuentran en el anexo 2.

La metodologia adoptada consiste en calcular la media aritmética de 4 aforos (es decir
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 seccion con diferentes mediciones, el desvio observado
varia de 0,58 % hasta 6,89 %, en funcion de |as caracteristicas de la seccion.

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

Para cada seccion de medicién 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 |a seccion.

3. lasintensidades del " beam3” del ADCP.
L os 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).

5.1.1. Rio Aguarico en la gabarra: 30 de noviembre —14h30: N =-15,08; Q = 463
m3s?
Buena seccion de medicion.

5.1.2. Rio Napo en Coca: 01 de diciembre—9h15: Cota = 3,48 m; Q = 817 m3s*
Buena seccion de medicion.

5.1.3. Rio Napo en Nuevo Rocafuerte: 02 de diciembre—9h30/10h30:

cota=2,7m; Q = 2317 m3s?

Seccién mala con presencia de un grande banco de arena subaquatico en la parte central y
dos canales secundarios en las orillas del cauce principal. Presencia de unaisla en la
orillaizquierda El canal isolado alaizquierdade laisla entraen funcionamiento durante
las aguas altas (caso de hoy).
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5.1.4.Canal secundario del Rio Napo en Nuevo Rocafuerte: 02 de diciembre —
9h30/10h30: cota=2,70m; Q = 94 m3s™
Lasumade los 2 caudales anteriores da un total de2411 m3s™.

5.1.5. Rio Napo en Nuevo Rocafuerte: 02 de diciembre—11h00/12h30:
cota=2,70m; Q = 2120 m3s*

Seccion razonablemente buena con un banco de arena central y dos canales laterales en
las orillas. El dia de lamedicion, esta seccion eslamejor y su caudal medido seraelijido
envez del 5.1.4.

5.1.6. Rio Coca en San Sebastian del Coca: 03 de diciembre—17h40:
cota=-11,62m; Q = 420 m3s™,
Buena seccién de medicion.

5.1.7. Rio Napo en Coca: 03 de diciembre—19h: Cota=3,92m; Q = 1126 m3s*
Buena seccion de medicion.

5.2. Muestreo de agua y de sedimentos

Durante la comisién E29, 7puntos fueron muestreados (Tabla3). En 6 secciones, |0s
caudales 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 campana E29 fue financiada por el IRD (Programa HYBAM), con el apoyo técnico
del personal del INAMHI y del material, (vehiculos, aparatos) del IRD.

7. CONCLUSIONES

Se realizaron en 6 dias de comisién, 27 aforos en 6 secciones diferentes con muestreos
sedimentarios y geoquimicos.

Estas mediciones permiten también obtener perfiles batimétricos perfectos y detallados
de cada seccidon a fin de facilitar los calculos 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).

Léxico:
INAMHI . Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia
IRD . Instituto de Investigacion para el Desarrollo

UCE : Universidad Central del Ecuador
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Anexo 1l

| 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

E29.01. Rio Aguarico en la gabarra: 30/11/02: 14h30

Orillaizquierda Lat. : S00°03 39.5” Long.: W
76°52'25.3”

Orilladerecha Lat.: S00°03 34.1” Long.: W
76°52'27.&

Punto de muestreo Lat.: S00°02'37.5" Long.: W
76°48'30.6”

LOCALIZACION:

13/05/03
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Medicion de caudales
Muestreo de agua y de sedimentos

E29.02. Rio Napo en Coca: 01/12/02: 09h15

Orillaizquierda Lat.: S00°28' 22.1" Long. : W
76°58'50.2"

Orilla derecha Lat.: S00°28'28.1" Long.: W
76°58'46.9”

Punto de muestreo Lat.: S00°28'12.6” Long. : W
76°58'41.5”
LOCALIZACION:
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Medicion de caudales
Muestreo de agua y de sedimentos

E29.03. Rio Napo en Nuevo Rocafuerte: 02/12/02: 9h30/10h30 (seccion 1)
Orillaizquierda Lat.: S00°53 56.1" Long. : W 75°25'27.5”
Orilladerecha Lat. : S00°54'81.9” Long.: W 75°25'41.1"

E29.04. Canal segundario del Rio Napo en Nuevo Rocafuerte: 02/12/02:
9nh30/10h30 (seccion 1)

Orillaizquierda Lat. : S00°53' 51.0” Long.: W 75°25’25.7"

Orilladerecha Lat. : S00°53'52.9” Long. : W 75°25'26.9”
E29.05. Rio Napo en Nuevo Rocafuerte: 02/12/02: 11h00 (seccion 2)

Orillaizquierda Lat. : S00°54'23.2” Long.: W
75°25'25.8”

Orilladerecha Lat.: S00°55'01.6” Long. : W 75°25'40.1”

Punto de muestreo Lat. : S00°54 44.0” Long.: W
75°25'43.0”

LOCALIZACION:
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Medicidn de caudales
Muestreo de agua y de sedimentos

E29.06. Rio Coca en San Sebastian: 03/12/02: 17h35

Orillaizquierda Lat.: S00°2809.3” Long.: W
76°58'92.4”

Orilladerecha Lat. : S00°28'15.9” Long. : W 76°58' 39.2”

Punto de muestreo Lat.: S00°2813.3" Long.: W
76°58'44.4”

LOCALIZACION:
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Figura3: Limnigramasdiarios
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Napo en Coca
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Figura4: Curvasde gasto

CURVA DE DESCARGA: AGUARICO EN NUEVA LOJA
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CURVA DE DESCARGA: NAPO EN NUEVO ROCAFUERTE
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Anexo 2

Graficos de mediciones
de caudalescon ADCP
(perfiles batimétricos - campo de
reparticion de las velocidades y de las
intensitades del sinal ADCP)
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E29.01 — Rio Aguarico (Gabarra)
[30 de noviembre—14h30: N =-15,08; Q =489 m3s® - E29Gabar 006r]

Stick Ship Track (Ref: Btm)
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E29.02 — Rio Napo en Coca
[01 de diciembre—9h15: Cota = 3,48 m; Q = 833 m3.s?- E29C0ca000r]

Stick Ship Track (Ref: Btm)
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E29.03 — Rio Napo Nuevo Rocafuerte cauce principal (seccion 1)
[02 de diciembre—9h30/10h30: cota = 2,7 m; Q = 2371 m3s™- E29Ro0ca002r]

Stick Ship Track (Ref: Btm)
=——5hip Track Forerage

00,

-3

=175

ey e i YR R

-2

1,500 [més]

Distance Horth [m]
&
=

-5EE

gl

E e = T

B

1000 . . .

-1485 -1011 -567 122 322 767 1211 1655
Distance East [m]
Velocity Magnitude[m/s] {(Ref: Btm)
Bottom Taop & Bottom Q2
I | ] .
Q0K [{I=73) 1.000 1500 2000
0,00, s — Fme=
——‘q_w _|!| Ir.: TIT
2.43 {Il'H I? '
WA

486 -
E 29
-—
=
@ 9.7
= L

12,19

1957

17.00 ' ' '

0 245 431 736 931

Length [m]

Beam 3 Backscatter [dB]

Bottom Top O Bottom 0
a 24 &5 a3 1a
T = o crey | — o

=
=
=
=
-]
=

1219 —

14.57—

17.00 l ! l

u] 245 421 736 o2

Length [m]



E29-1102Napo.doc

E29.04 — Rio Napo Roca canal segundario (seccion 1)
[02 de diciembre—9h30/10h30: cota = 2,70 m; Q = 92 m3s™- E29CanalRoca002r]

Stick Ship Track (Ref: Btm)

13/05/03
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E29.05 — Rio Napo Nuevo Rocafuerte (seccion 2)

[02 de diciembre—11h00/12h30: cota= 2,70 m; Q = 2116 m3s™- E29Roca006r ]

Stick Ship Track (Ref: Btm)
=—5hip Track Forerage
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E29.06 — Rio Coca en San Sebastian
[03/12/02 -17h40 —N =-13,62 ; Q = 400 m3s™ - E29Seba004r]

Stick Ship Track (Ref: Btm)
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E29.07 — Rio Napo en Coca
[03/12/02 -19h00 —N = 3,92 ; Q = 1167 m®s' - E29C0ca031202001r]

Stick Ship Track (Ref: Btm)
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