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1. OBJETIVOSDE LA COMISION

El principa objetivo fue continuar con la calibracion de las estaciones de referencia del proyecto
HYBAM con € uso: dd ADCP moddo 1200 kHz adaptado a las configuraciones de los rios
ecuatorianos.

En esta comision se tiene como objetivo d recuperar @ Orphimedes de la estacion de Pastaza,
mismo que sera utilizado sobre @ Rio Coca en € Sector de San Sebagtian.

También continuar con d estudio de los flujos sedimentarios en la cuencas orientaes de los Rios
Aguarico, Napo, Pastaza y Santiago (Figural), con d mango regular de las estaciones de
referenciade MES.

Se redlizaron en 9 dias de comision, 28 aforos en los Rios Aguarico, Napo, Cocay Santiago, con
muestreos sedimentarios y geoquimicos.
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Figura 1. Estaciones de Referencia del Proyecto HY BAM-Ecuador
(Cuencasdelos Rios Pastaza y Santiago).

2. PARTICIPANTES :

& INAMHI - (Quito) Rodrigo Pombosa
& INAMHI - (Quito) Elisa Armijos
& IRD - (Quito) Roger Cdvez
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3. ACTIVIDADES DE CAMPO
3.1. Medicién de caudales
Se utilizé un ADCP (RDI — Rio Grande) de 1200 kHz con un soporte metalico.

3.2. Muestreo deagua
Se rediz0 tres muestreos previos con @ agua del mismo rio para acondicionar |os frascos antes de
tomar la muestra definitiva

Las muestras para andiss especificos del materid en suspenson y de materid disudto dd agua
fueron tomadas desde una lancha locdizada d frente de la corriente; con lalancha colocada en 25%,
50 y 75% de la seccidon de medicion. En cada verticd se redlizo tres muestreos puntudes: en la
superficie, en d medioy en  fondo.

3.3. Mediciones* in situ”
La temperatura, la conductividad, € pH y la turbiedad del agua fueron medidos con los sguientes
aparatos:

1)- Conductivimetro WTW LF 318 (Ap=+/-0.1pScm*)

2)- pH metro WTW PH 320 (Ap=+/-0.01)

3)- Turbidimetro AQUALITYC (Ap=+/- 0.01LNTU)

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

4)- GPS GARMIN 12XLS (Ap=+/- 3-10m) con & Sstema WGS 84..

En ciertos casos en ausencia de reglas limnimétricas (gemplo del puente sobre € rio Coca), la cota
dd 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 bgjo esta e nive dd rio.

3.4. Filtracion delas muestr as

El 100 % de muestras tomadas en los doros redizados y un 90 % de las muestras tomadas por los
observadores de lared fueron filtradas en & campo, en laboratorio ddd INAMHI & regreso a
Quito, e inmediatamente secados 'y pesados.

Para la determinacion de la materia en suspenson (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
0.45?m de porosdad. El liquido filtrado esta destinado a andiss de los dementos disudtos
mayores.

4. DESARROLLO DE LA COMISION

Esta comision se llevd a cabo en 9 dias entre las Cuencas de los Rios Aguarico, Napo, Pastaza 'y
Santiago.
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Tabla 1: Cronograma de la comision E58
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& 11 de mayo

- Vige Quito — Lago Agrio; buscamos un canoero para redizar € aforo d dia sguiente,
recoleccion de muestras de agua, pago a observador de febrero a abril, se entrega materid de
trabgo, filtracion de las muestras recol ectadas.

& 12 de mayo

- Aforos de gagto liquido (6) y solido sobre le rio Aguarico. Vige Lago Agrio — Estacion Coca
en San Sebagtian, recoleccion de muestras de agua, pago a la observadora de febrero a abril,
Se entrega materia de trabgjo, se rediza unaingpeccion paraingaar en la proxima campafia de
campo un orphimedes y escdas limnimétricas; vista d observador de la estacidn Napo en Fco.
de Orellana para dquilar la canoa para € dguiente dia, se bgan los datos del orphimedes,
lecturaen & orphimedes = 4.84 m, lectura en las escalas limnimétricas = 4.77 m., hora 14h 50;
filtracion de las muestras tomadas en € aforo dd rio aguarico (9) y de las recolectadas en las
estaciones de San Sebagtian y de Francisco de Orellana

& 13 de mayo
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- Aforos de gasto liquido (6) y sdlido sobre € rio Coca, aforos de gasto liquido (6) y sdlido
sobre € rio Napo en Fco. de Orelana, toma de muestra de agua para € ORE, se paga a
Observador, se recolectan bs muestras de agua, e filtran las muestras recolectadas en los
aforos.

& 14 de mayo

- VigedeFco. de Orellana— Tena, cercade llegar ala estacion de Jatunyacu estén haciendo una
dcantarillay la via se ha cerrado por 2 dias, por 1o que se tuvo que regresar, y selavistara d
find, se avanza hagtala ciudad dd Puyo.

& 15 demayo

- Vige Puyo — Egtacion Pagtaza en la Union Macas, se habla con el observador se recolectan las
muestras de agua, se procede a desmontar € orphimedes instalado, se recuperan todos los
accesorios, manguera, tubo PVC., y sevigahasta Macas, se bgjan los datos del Orphimedes.

£ 16 de mayo

- Vige de Macas — Santiago; llamamas por teléfono d batallon de Santiago, para anunciar la
llegada, hablamos con @ Subteniente Burbano, d cud |e solicitamos ayuda logigtica para redizar
e aforo d dia sguiente (Alojamiento, persona, embarcacion, y motorista), se nos pidio compar
gasolinay aceite de dos tiempos. Se redliza unainspeccion d orphimedes hora 15h30, lectura en
el orphimedes = 1.66 m, lectura en las esacalas limnimétricas 1.59m.

& 17 demayo

- Aforosde gasto liquido (6) y sdlido sobre d rio Santiago, se paga a Observador y se recolectan
las muestras de agua, se viga hastala ciudad de Macas.

& 18 de mayo

- Vige Macas-Tena—Jatunyacu, Se toma una muestra de agua, se hace una ispeccion de las
reglas limnimétricas hora 14H40 LL= 0.78 m., se visita a observador se paga desde febrero a
abril, se recolectan las muestras tomadas por € observador, se dgja material de trabgo.

£ 19 de mayo

- Vigede Tena— Quito.
5. RESULTADOS

5.1. Medicion de caudales

La época de la comision E58 edta caracterizada por aguas medias-atas en las cuencas de los rios
Aguarico, Napo, Pastaza y Santiago.

La locdizacion (orillas izquierda 'y derecha) de las secciones de medicion fueron determinadas con
geopos cionamento por satélite (GPS) y ploteadas en los mapas planimétricos dd IGM en laescada
1/500 000 ( fasciculo “0” , anexo 1).

Los resultados de las mediciones de caudaes en |as secciones con correntdmetro acustico de efecto
Doppler (ADCP) de frecuencia de 1200 kHz, son resumidos en la tabla2 y los gréficos de
software WINRIVER (RDI) se encuentran en € anexo 1.

La metodologia adoptada consiste en cacular la media aritmética de 4 (0 més) aforos (es decir
durante dos recorridos de ida y vudta entre las orillas) en la misma seccion. La medicion es
considerada “buena’ (desvio dQ < 5%) cuando la velocidad media en la seccién es >0,4 m,s'y
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cuando la parte del caudal realmente medida con e ADCP es> 50% ddl caudd totdl.
Durante esta comision, la mayoria de las mediciones de caudaes presentan un desvio dQ < 5%
dentro de una misma seccidn con diferentes mediciones.
El desvio dQ coresponde a:
dQ (%) = DESVIACION ESTANDAR (Q) / MEDIA (Q) x 100

Para cada seccidn de medicidn de caudal, en @ anexo 1 se presentan 3 gréficos que corresponden
respectivamente a

1. latrayectoriadd barco (linearoja) y velocidades superficides en las primeras celdas (lineas
azules).
2. d pefil delasveocidades en la seccion.
3. lasintensdades*backscatter” del ” beam3” del ADCP.
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 de proyecto HYBAM vy de la red de
INAMHI .

Tabla 2: Resultados de las mediciones de caudales E58

ESTACION |Aquarico aguarico002r ] aquarico004r.|aquarico006r |Average Std. Dev. Std./| Ava.|
FECHA 12-may-05
HORA 8H15
CODIGO 10083300
COTA (m) 3,25

LATITUD |OI00,06211°N |OD 00,06088° N
LONGITUD 101 76,87782°W__|OD 76,87751° W

Total Q (m3/s) 587 582 597 589 7,57 0,01
Ancho (m) 125 125 127 126 1,06 0,01
Superf. Tot |(m2) 326 319 325 323 3,91 0,01
Q/Superf. (m/s) 1,80 1,83 1,84 182 0,02 0,01
Corriente vell(m/s) 1,56 1,49 1,74 1.60 0.13 0.08
Vel. Bote (m/s) 0,75 0,84 0,61 0,73 0,11 0,16

ESTACION |San Sebastidn [sebastian000r.q sebastian002r.0jsebastian004r.0| sebastian005r.0{sebastian006r.0] Average | Std. Dev. |Std./| Avg.]|

FECHA 13-may-05
HORA 10H00
CODIGO 10081900
COTA (m) 5,07

LATITUD 01 00,67883°S |OD 00,34308° S
LONGITUD |OI 77,18448° W [OD 77,00764° W

Total Q (m3/s) 717 670 656 636 644 665 32,02 0,05
Ancho (m) 140 144 154 147 151 147 5,70 0,04
Superf. Tot | (m2) 570 606 621 559 594 590 25,31 0,04
Q/Superf. (m/s) 1,26 1,11 1,06 1,14 1,08 1,13 0,08 0,07
Corriente vel. | (m/s) 0,96 0,96 1,02 0,96 1,02 0,99 0,03 0,03
Vel. Bote (m/s) 0,56 0,62 0,73 0,85 0,90 0,73 0,14 0,20
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ESTACION |Fco. De Orellana |orellana002qorellana004r]orellana005r Average Std. Dev. Std./| Avg.|
FECHA 13-may-05

HORA 13HOQ

CODIGO 10080900

COTA (m) 4,95

LATITUD 0100,47224° S OD 00,47390° S

LONGITUD |JOI 76,98004° W OD 76,97873° W

Total Q (m3/s) 1755 1742 1697 1731 30,31 0,02
Ancho (m) 259 247 263 256 8,13 0,03
Superf. Tot |(m2) 2000 1883 1856 1913 76,32 0.04
Q/Superf. (m/s) 0,88 0,93 0,91 0,91 0,03 0,03
Corriente vel}(m/s) 0,88 0.89 0,92 0,90 0,02 0,02
Vel. Bote (m/s) 0,73 0,86 0,99 0,86 0,13 0,15
ESTACION ]Santiago santiago000r.0Qjsantiago002r.(santiago003r.( santiago004r.( santiago006r.0y Average | Std. Dev. |Std./| Avg.|
FECHA 17-may-05

HORA 11HO00|

CODIGO 10062800

COTA (m) 1,63

LATITUD 0103,05265°S _ |OD 03,05443°S

LONGITUD |OI78,01779°W |OD 78,01735° W

Total Q (m3/s) 1998 1998 2017 1949 2015 1995 27,66 0,01
Ancho (m) 215 221 226 216 225 220 512 0,02
Superf. Tot __|(m2) 1027 1049 1060} 1041 1068 1049 1598 0,02
Q/Superf. (m/s) 195 1,90 1,90 187 1389 190 0,03 0,01
Corriente vel. J(m/s) 1,63 1,50 1,72 1,57 1,71 1,62 0,10 0,06
Vel. Bote (m/s) 0,78 1,01 1,52 1,09 1,19 1,12 0,27 0,24

Total 4 secciones; 4 perfiles; media dQ = 2.25

5.2. Muestreo de agua y de sedimentos
Durante la comisén E58, 5puntos fueron muestreados (Tabla 3). Los parametros fisico-quimicos
dd agua (temperatura, condutividad déctrica) fueron medidosin situ, en la canoa.

Tabla 3: Caracteristicas de los puntos de muestreo
(Medicionesfisico- quimicas”in situ” delas muestras de comision

Cadigo 10083300 10081900 10080900 10062800 10080200
RIO Aguarico** Coca** Napo** Santiago** Jatunyacu
ESTACION Gabarra San Sebastian Fco. Orellana Santiago D.J lloculin
FECHA 12/05/05 13/05/05 13/05/05 17/05/05 18/05/05
HORA 08: 15 10: 00 13: 05 11: 00 14: 40
COORDENA Latitud 0.06134 -0.34330 -0.47274 -3.05383 -1.08671
MUIEAS?'RA Longitud -76.87725 -77.00582 -76.97890 -78.01681 -77.92057
ALTITUD m) 285 265 283 570
COTA m 3.25 5.07 4.95 1.63 0.78
CAUDAL (m3/s) 589 665 1731 1995 206
TEMPERATUR | ¢ 21.1 211 226 21.6 19.4
CE (?Sfcm) 73.5 106.3 77.6 63.8 94.8
pH 7.41 7.75 7.57 7.70 7.83
TURBI (NTU) 87 580 480 400 80
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*[C'MES]

(mg/))

87

865

785

336

54

No

ENSAMBLE

812

669

301

716

NOMBRE

de ARCHIVO

Aguarico007r.000

sanseb007r.000

orellana006r.000

Santiago009r.000

25/05/2004

Dato Caudal,

OBSEVACIONES curva de gasto

(*) = los MES son determinados en laboratorio
(**) = propiedades de la muestra superficial delavertical media
Coordenadas Punto de muestreo:

en negrita= GPSsistema WGS 84 (sistema actual)
Altitudes:

en normal = altitud GPS

en negritaitalica= altitud DGPS

6. FINANCIAMIENTO DE LA COMISION
La campafia E58 fue financiada por d IRD (Programa HY BAM), con € apoyo técnico del persona
del INAMHI y dd materid, (vehiculos, gparatos) del IRD.

7. CONCLUS ONES

Se redizaron en 9 dias de comisidn, 28 aforos en 4 secciones con muestreos sedimentarios y
geoquimicos. Estas mediciones permiten también obtener perfiles batimétricos perfectos y detalados
de cada seccion a fin de facilitar los caculos de flujos hidricos, sedimentarios y geoquimicos; y de
evauar los fendmenas de divagacion fluvid.

También se continud con € mango regular de las estaciones de referencia de MES en las cuencas
orientdes. (Figura 1)

Léxico:
INAMHI : Ingtituto Naciona de Meteorologia e Hidrologia
IRD : Indtituto de Investigacion parae Desarrollo.
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Figura 2: Limnigramasy curvas de gasto
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Estacion: 10083300 = Nueva Loja (Gabarra) (Napo)
Captor: I-1 = Capteur Importé  Captor de Salida: I-1
Calibracion del 14/11/2000 hasta nuestros dias

6000
O Aforos
5000 —— Tabla de calibracion
4000
3000
2000
1000
0
0 200 400 600 800 1000 1200
Cota en escala (cm)
Estacion: 10081900 = San Sebastian (Napo)
Captor: I-1 = Capteur Importé
Calibracién del 01/01/2000 hasta nuestros dias
1000
00T o Aforos
—— Tabla de calibracion /
800

700 74
600 / /
il

500
400 /
300

&

a
200 /
100

0 100 200 300 400 500 600 700

Cota en escala (cm)
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7000

6000 1

5000

4000
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1000

9000

8000 1

7000

6000

5000

4000

3000

2000

1000

Estacién: 10080900 = Francisco de Orellana (Coca) (Napo)
Captor: I-3 = mezcla definitivo 01 hasta 05
Calibracién del 01/01/2000 hasta nuestros dias

25/05/2004

o Aforos

—— Tabla de calibracién

o
a
o=
//#
."/
100 200 300 400 500 600 700 800 900
Cota en escala (cm)
Estacion: 10062800 = Santiago (Santiago)
Captor: |-1 = Capteur Importé
Calibracién del 03/02/2001 hasta nuestros dias
O  Aforos
—— Tabla de calibracién /
J/Eﬂ/&
100 200 300 400 500 600 700 800

Cota en escala (cm)
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Anexo 1

14
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Graficos de mediciones
de caudalescon ADCP
(perfiles batimétricos - campo de
reparticion de las velocidades y de las
Intensitades del sefnal ADCP)

E58. — Rio Aguarico en Nueva Loja

[12 de mayo 2005 —08h15: cota: 3,25m; Q =587 m*.s™* - aguarico002r
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Velocity Magnitude[m/s] (Ref: Btm}
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E58. — Rio Coca en San Sebastian
[13 de mayo 2005 — 10h00: cota: 5,07m; Q = 644 m*.s* - Sebastian006r
Stick Ship Track (Ref: Btm)
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Velocity Magnitude[m/s] (Ref: Btm}
Bottom Top Bottom

|
008 0730 1300 223 3000

143 111 74 37 0
Length [m]

Beam 3 Backscatter [dB]
Bottom Top O Bottom 2

B |
1] il 13 191 255

|
142 111 74 37 o
Length [m]

E58. — Rio Napo en Fco. De Orellana
[13 de mayo 2005 — 13h00: cota: 4,95; Q = 1697 m*.s™ - Orellana005r
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Stick Ship Track {Ref: Btm)
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