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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: del ADCP modelo 1200 kHz adaptado alas configuraciones de
los rios ecuatorianos.

También se continud e estudio de los flujos sedimentarios en la cuenca oriental del Rio Napo
(Figura 1), con el manegjo regular de las estaciones de referencia de MES.

Se realizaron en 9 dias de comision, 20 aforos en 4 secciones diferentes, con muestreos
sedimentarios y geogquimicos.

Localizacion
de la Cuenca del Rio Napo
Proyecto HYBAmM - Ecuador

Napo

.

Rio Napo

Figural: Localizacion dela Cuencadel Rio Napo con sus estaciones de referencia
Proyecto HY BAM Ecuador.

2. PARTICIPANTES::

% INAMHI - (Quito) Rodrigo Pombosa
% INAMHI - (Quito) Elisa Armijos



3. ACTIVIDADES DE CAMPO
3.1. Medicién de caudades
Se utiliz6 un ADCP (RDI — Rio Grande) de 1200 kHz con un soporte tipo body board.

3.2. Muestreo de agua
Se realizd tres muestreos previos con € agua del mismo rio para acondicionar los frascos
antes de tomar la muestra definitiva

Las muestras para andisis especificos del material en suspension y del material disuelto del
agua fueron tomadas desde una lancha localizada a frente de la corriente; con la lancha
colocada en 25%, 50 y 75% de la seccion de medicion. En Rocafuerte y en Napo en Coca, la
disposicion fue diferente, se tomé en cuenta la configuracion del perfil de la seccion. En cada
vertical serealizo tres muestreos puntuales: en la superficie, en el medioy en el fondo.

3.3. Mediciones” in situ”
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)

Laslocalizaciones (latitud, longitud) de los puntos de muestreo fueron medidas con :

4)- GPS GARMIN 12XLS (Ap = +/- 3-10 m) con e SistemaWGS 84..

En ciertos casos en ausencia de reglas limnimétricas (g emplo del puente sobre € 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 valor absoluto; cuando mas grande es la cota, més bajo esta €
nivel del rio.

3.4. Filtracion de las muestras

Todas las muestras fueron filtradas en €l laboratorio del INAMHI a regreso a Quito, e
inmediatamente conservadas en una cagja refrigerante.

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 0.45vm de porosidad. El liquido filtrado esta destinado al andlisis de los
elementos disueltos mayores.

4. DESARROLLO DE LA COMISION

Cuenca del Napo con etapa de 9 dias de Quito, Tena, Coca, Nuevo Rocafuerte, Coca, Tena
Puyo y regreso hasta Quito.



Tabla 1: Cronograma de la comision E44
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% 05 de marzo

- Vige Quito — Tena por tierra, visita a la Estacion de Jatunyacu D.J.Ilocullin sobre e Rio
Jatunyacu - trabajo con el observador, y muestreo superficial de agua.(E44.01), se paga d
observador y seretiran las muestras de aguay lecturas.

% 06 de mar zo:

- Vige Tena - Coca por tierra, via cerrada abren a partir del medio dia, trabgjo con la
observadora de la estacion San Sebastian del Coca, se retiran las muestras, se paga a la
observadora, necesita una cinta nueva paratomar las lecturas, se revisael ORPHY MEDES
no se encuentra funcionando bien.

% 07 de mar zo:
- Se revisa d ORPHYMEDES manguera pléstica en la seccién media del aparato se
encuentra doblada, se corrige su posicién y se le dgja funcionando correctamente.

- Vige Coca — Itaya por canoa, (3 horas). Aforo (5 mediciones) del Rio Napo en Itaya
frente del muelle flotante de la Compafiia OXI, aforo liquido (4 mediciones) y solido del
Rio (E44.02), se traen las lecturas tomadas.



- VigeItaya— San Sebastidn del Coca (4 horas). Aforo (6 mediciones) del Rio Cocaen San
Sebastian, aforo ligquido (5 mediciones) y slido del Rio (E44.03)

% 08 de mar zo:
- Vigedebarco Coca- Nuevo Rocafuerte (10 horas).

% 09 de mar zo:

- Aforo Rio Napo en Nuevo Rocafuerte: aforo liquido (5 mediciones) y sdlido (E44.04), a
partir de lamedicién 3 se hace una parada por |a presencia de lluvia gue no permite
continuar, se reinicialuego de que lalluvia habia pasado un poco.

% 10 de mar zo:

- Trabgo con d ORPHYMEDES, mantenimiento del lugar donde esta instalado, se toma
los parametros PH, temperatura, turbiedad y conductividad de todas las muestras tomadas
por la observadora (100). Se analizan las cotas tomadas por e ORPHYMEDES, €l
INOCAR y la Observadora dia adiay se constata que la observadora no lo esté haciendo
de bien, se conversa con ella e indica que ha pedido que otras personas hagan las
observaciones, por lo que ella estd saliendo constantemente al Coca, las lecturas no estan
bien, por lo que se decide cambiar de observadora, se instruye a unajoven paraque realice
el trabgo.

% 11 de marzo:

- Vige Rocafuerte — Coca (10 horas), se constatala presencia de unagran crecida por lo
gue se decide realizar un aforo nivel de crecida 6.60 metros en Napo en Coca, aforo
complicado por la presencia de palizadas, aforo liquido (3 mediciones) y solido (E44.05).

% 12 de marzo:

- Serevisael ORPHYMEDES, se constata su buen funcionamiento.

- Visitaalaestacion San Sebastian, se entrega una cinta nueva para latoma de lecturas.

- Vige por viaterrestre Coca— Puyo, no se puede ir a Quito por Baeza, lavia esta cerrada
por cuanto hay deslavesy tienen que reparar 2 puentes en el sector de Cuyuja.

% 13 de marzo:
- Vige por viaterrestre Puyo — Quito.
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Figura 2: Puntos de muestreo en la Cuenca del Rio Napo en e Ecuador
[ver tabla 2 para el codigo de las estaciones|

Tabla 2: Resultados de las mediciones de caudales E44

Rio Estacion Codigo Cédigo Fecha | Hora | Cota |Ancho|Caudal N° dQ Caudal
HYBAM | INAMHI* media| (m) | (m3¥s)| Medi. % con GPS
Napo Itaya 10 082 300 07/03/04)10h00| 2,52 | 851 | 1801 2 1,88 X
Napo Itaya 10 082 300 07/03/04111h30| 2,44 924 | 1496 2 5,48 X
Coca |San Sebastian |10 081 900 HB24 |07/03/04|16h00| 3,60 | 140 403 6 2.27 X
Napo Rocafuerte |10 082 800 HB26 |09/03/04|13h00| 2,22 | 1316 | 1546 6 2,86 X
Napo Coca 10 080 900 HB25 11/03/04| 18h00 | 6.60 558 | 5566 4 4,81 X

* nuevos codigos INAMHI desde abril 2002

Total 4 secciones; 20 perfiles, media dQ = 3,46 %




Tabla 3: Caracteristicas de los puntos de muestr eo

(Mediciones fisico-quimicas "in situ" de las muestras de comision)

Codigo Rio Estacién | Fecha | Hora Punto de muestreo Altitud| Cota | Caudal T pH C.E. Turb. | MES*
muestra Latitud | Longitud

m.ri..n. m m®/s °C uSlem | NTU | mg/
E44.01 |Jatunyacu | D.J.lloculin [05-03-04 | 15h30 | S01,08213 | W79,1369 | 570 1,10 250 19,3 7,85 84,6 330,0 935,0
E44.02** Napo Itaya 07-03-04 | 10h00 | S00,43404 |W76,53442 2,50 1801 26,2 7,27 61,4 127,0 | 239,0
E44.03** Coca Sek?aasrlién 07-03-04 | 15h45 | S00,34287 |W77,00680| 290 3,60 403 22,3 7,67 | 1111 75,0 131,3
E44.04** Napo Rocafuerte |09-03-04 | 13h00 | S00,90631 |W75,42036| 194 2,22 1546 25,2 7,29 67,9 96,2 133,8
E44.05** Napo Orellana |11-03-04|17h10|S00,47599 (W76,98544| 273 6,60 5566 24,9 6,85 34,3 298,0 88,5

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

Coordenadas Punto de muestreo:
en negrita: GPS sistema WGS 84 (desde 01/01/2003) (sistema actual)
Altitudes:
en normal : atitud GPS
en italico negrita: altitud DGPS

5. RESULTADOS

5.1. Medicion de caudales

La época de la comisién E44 (marzo) esta caracterizada por aguas dejando € estigje en la
cuencadel rio Napo (Fig. 3), con unagran crecidaen € Rio Napo en Coca el dia1l.
Lalocalizacién (orillasizquierday 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 ( fasciculo “0” , anexo 1).

Los resultados de las mediciones de caudales en las secciones con correntdbmetro aclstico de
efecto Doppler (ADCP) de frecuencia de 1200 kHz, son resumidos en latabla 2 y los gréficos
del software WINRIVER (RDI) se encuentran en el anexo 1.

La metodol ogia adoptada consiste en calcular la media aritmética de 4 (0 més) 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 seccidn con diferentes mediciones, e desvio observado varia
de 1,88 % hasta 5,48 %, en funcion de | as 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 & anexol se presentan 3 gréficos que
corresponden respectivamente a:



1. latrayectoria del barco (linea roja) y velocidades superficiales en las primeras celdas
(lineas azules).
2. € perfil delas velocidades en la seccion.
3. lasintensidades “backscatter’ del ” beam3” del ADCP.
Los resultados de las comisiones del proyecto HYBAM permiten completar o realizar las
curvas de gasto de las estaciones de lared de referencia de MES del proyecto HYBAM y dela
red del INAMHI (fig. 3).

5.1.1. Rio Napo en Itaya:
07 de mar zo —10h00: cota=2.52 m; Q = 1801 m*s*
Buena seccion de medicion.

5.1.2. Rio Coca en San Sebastian:
07 de marzo — 16h00: cota= 3.6 m; Q =403 m>s™
Buena seccion de medicion.

5.1.3. Rio Napo en Rocafuerte:
09 de marzo —13h00: cota=2,22 m; Q = 1546 m>.s*
Buena seccion de medicion.

5.1.4. Rio Napo en Coca:
11 de marzo — 18h00: cota = 6.60m; Q = 5566 m°.s*.
Buena seccion de medicion.

5.2. Muestreo de agua y de sedimentos

Durante la comision E44, 5 puntos fueron muestreados (Tabla 3). En 4 secciones, |os caudales
fueron medidos con el ADCP en los lugares de muestreo.

Los parametros fisico-quimicos del agua (temperatura, condutividad el éctrica) fueron medidos
in situ, en la canoa.

6, FINANCIAMIENTO DE LA COMISION
La campafa E44 fue financiada por € IRD (Programa HYBAM), con € apoyo técnico del
personal del INAMHI y del material, (vehiculos, aparatos) del IRD.

7. CONCLUSIONES

Se redizaron en 9 dias de comision, 20 aforos en 4 secciones diferentes con muestreos
sedimentarios 'y geoquimicos. Estas mediciones permiten también obtener perfiles
batimétricos perfectos y detallados de cada seccién a fin de facilitar los célculos de flujos
hidricos, sedimentarios y geogquimicos; y de evaluar los fendmenos de divagacion fluvial.
También se continué con e mangjo regular de las estaciones de referencia de MES en las
cuencas orientales. (Figura 1)

Léxico:
INAMHI : Instituto Naciona de Meteorologia e Hidrologia.
IRD . Instituto de Investigacion parael Desarrollo.
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Figuras 3: Limnigramasy curvas de gasto
Grafico de las Cotas de Francisco de Orellana (Coca) --> 13
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Gréfico de las Cotas de Nuevo Rocafuerte --> 14
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Gréfico de las Cotas de San Sebastian --> 11
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Anexo 1l

Gr aficos de mediciones
de caudales con ADCP
(perfiles batimétricos - campo de
reparticion delas velocidades y delas
Intensitades del senal ADCP)
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E44. — Rio Coca en San Sebastian
[07 de mar zo 2004; 16h00: cota:-11,40 ; Q: 410m>s?; E44 Sebastian001r]
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E44. — Rio Napo en Nuevo Rocafuerte
[09 de mar zo 2004— 13h00: cota:2,22m; Q = 1512 m>.s* - E44Rocaf002r]
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E44. — Rio Napo en Coca

[11 de mar zo 2004;18h00; cota: 6,60 (muelle) ; Q: 5756 m>.s?; E44 Coca2000r]

Stick Ship Track {Ref: Bim)
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