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Introducción 

Desde 2003, el Sistema de Observación HYBAM (www.ore-hybam.org) monitorea los flujos 

hidro-sedimentarios y geoquímicos de los grandes ríos Amazónicos. El registro de datos 

hidro-sedimentario (12 años) y distribuido de los piedemontes hacia la llanura permite 

cuantificar precisamente los balances de masa actuales y de entender cómo actúan los 

controles climáticos y tectónicos sobre el sistema Ando-Amazónico (Guyot et al., 2007; 

Martinez et al., 2009; Armijos et al., 2013; Santini et al., 2014). Además, el SO-HYBAM es la 

única plataforma al nivel de la cuenca Amazónica entera a poder medir los eventos 

hidrológicos extremos del ante-país hacia el océano y luego analizarlos (Espinoza et al., 2012, 

2014). 

En el Perú, el monitoreo del observatorio es realizado por el IRD y el SENAMHI. Con 

regularidad,  esas dos instituciones visitan y controlan las estaciones de la red de medición 

para garantizar la cualidad de los datos. 

La campaña PE-112 del Sistema de Observación HYBAM en Loreto permitió de realizar 5 

aforos líquidos y 4 aforos sólidos en fase de decreciente, después de un año hidrológico con 

registros de precipitaciones excepcionales, especialmente en el norte de la cuenca (Ver 

informes PE-109 y PE-110): Si el rio Ucayali se encontró a un nivel ya bajo, el rio Marañón se 

encontró con un caudal muy alto para la temporada y el rio Napo en plena crecida con un nivel 

cerca de sus máximos históricos. 

Los objetivos de la campaña de julio 2015 eran de: 

 Visitar y controlar el estado de funcionamiento de las estaciones hidrométricas 

HYBAM de San Regis (Marañón), Requena (Ucayali),Tamshiyacu (Amazonas) y 

Bellavista (Napo) 

 Aforar la descarga liquida y sedimentaría para calibrar y controlar las secciones 

 Recolectar los datos de niveles y de las muestras de calidad de agua 

 Averiguar el buen respecto del protocolo SO-HYBAM en cada estación 

 Tomar muestra en cada rio para análisis isotópica del estroncio (ratios ⁸⁷Sr/⁸⁶Sr), 

en el marco de los trabajos del LMI EDIA sobre el origen y la migración de los 

peces amazónicos (Pouilly et al., 2014) 

Recibimos durante la campaña de medición la cordial visita de personales del SENAMHI de 

Lima y de la ALA de Iquitos. Para la ocasión, se realizó un curso de manejo de ADCP, de 

mantenimiento de estaciones hidrométricas y de aforo sólidos. 
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Personales IRD, SENAMHI y ALA durante la campaña de aforos PE-112: Un éxito de cooperación en el 

marco del convenio HYBAM 

. San Regis, Loreto, Julio 2015



Tabla resumen de los aforos 

Se realizó 5 aforos durante la campaña de medición: 

Estación Fecha Nivel (cm) 
QGGA  (σ/X )               

(m3/s) (%) 

QBT  (σ/X )                               

(m3/s) (%) 
V (m/s) Aforo Sólido 

San Regis 21/07/2015 958 21 100 (1%) 19 100 (1%) 1.6 X 

Requena (S1)* 23/07/2015 567 6 700 (0%) 6 700 (1%) 0.8  

Requena (S2)* 23/07/2015 1189 6 900 (0%) 6 800 (0%) 0.9 X 

Tamshiyacu 24/07/2015 631  28 500 (1%)  26 500 (1%) 1.5 X 

Bellavista 25/07/2015 791 10 600 (1%) 9 800 (1%) 1.5 X 

Requena (S1) + San 
Regis 

  28 000    

Tamshiyacu + 
Bellavista 

  39 100    

*Ver informe de misión PE-110 para la posición de las secciones S1 y S2 
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Protocolo de los aforos sólidos 

El ancho del río es calculado con El ADCP. Tres verticales son definidas dividendos la sección 

aforada en 4 partes iguales. La profundidad de cada vertical se busca con el ADCP. 

Sobre cada vertical, n puntos (P1, P2, …Pn) son escogidos para sacar n muestras de agua con 

muestreadores tipo “granadas”, diseñados por el IRD. 

La profundidad de los puntos es escogida de la manera siguiente: 

 P1 : punto de superficie 

 P2, P3, …, Pn-1 repartidos de sobre la vertical de la profundidad de la vertical, con el 

Pn-1 cerca del Pn para describir el gradiente de concentración del fondo 

 Pn tomado entre 2 y 1 metros del fondo del río. 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Marañón 

76% 

Ucayali 

24% 

Repartición de las contribuciones al caudal del río Amazonas 

Julio 2015 
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Resultados de la campaña de mediciones 

Estación hidrométrica de San Regis 

Curva de descarga 

Las mediciones de caudal realizadas desde 2011 demuestran que el caudal medido en San 

Regis es inferior al caudal aforado en la sección de Nauta (Ver informe PE-110, Santini, 2015). 

Existen entonces aportes importantes a través del parque Pacaya Samiria entre San Regis y 

Nauta.  

Además, la curva de descarga no tiene en aguas altas la forma clásica Q = a.(H-H0)b  pero 

presenta una atenuación que puede ser interpretado como un efecto de remanso inferido por 

la estacionalidad marcada del rio Ucayali, pero también atribuido por parte a una desviación 

de una parte del flujo a través del Parque Pacaya-Samiria, cual regresaría luego al curso 

principal. 

A continuación, presentamos en este informe 2 curvas de calibración: 

 Una primera con ajuste con polinomio de orden 3, cual modela la atenuación de la 

curva para los caudales altos (> 20 000 m3/s) de manera satisfactoria. 

 Una calibración utilizando la ecuación de Gauckler-Strickler (Vauchel, 2011), 

considerando la variaciones de línea de energía entre San Regis y Tamshiyacu. 

Calibración bi-univoca en San Regis, polinomio de orden 3: 
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Calibración con Gauckler-Manning-Strickler (Vauchel, 2011) 

El uso de la ecuación de Gauckler-Manning-Strickler con coeficiente de rugosidad variable 

permite una buena corrección de los caudales.  
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Aforo solido 

Se tomó 6 muestras de calibración (Calib 1, 2, 3, 4, 5, 6) en la posición siguiente: Pobs = [-

4,51302°; -73,91145°], alrededor de 300 m de la orilla izquierda, aguas arriba de la estación. 

 Además, se tomó una muestra del lecho del río para análisis granulométrica y una muestra en 

superficie para isotopía del estroncio.  

 

Figura: San Regis: división de la sección del aforo sólido. 

 

Nivelación de la escala 

 

 

 

  

Elemento Atrás (mm) Adelante (mm) Alt Th (m) Alt Obs (m) Diferencia (cm) Acción

BM aux 818 102.59

P1 3430

P1 90

1300 - 1400 1582 98.5 98.486 1.4

1200 -1300 2575 97.5 97.493 0.7

1200 -1300 885 97.493

1100 -1200 1883 96.5 96.495 0.5

1000 -1100 2882 95.5 95.496 0.4

900 -1000 3859 94.5 94.519 -1.9 Corregido (3880)

Cero de la escala 84.5

San Regis

21/07/2015 10:40

Muestra de fondo 
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Estación hidrométrica de Requena 

Curva de descarga 

Los hidrólogos del SO-HYBAM escogieron varias secciones de medición lo que complica la 

análisis de la relación H/Q y del efecto de remanso.   

Observamos que los aforos antes de noviembre 2008 son inconsistentes con los del periodo 

2008-2015. Sospechamos un problema de regla cual podría ser debido al cambio de estación 

de monitoreo (de Jenaro Herrera a Requena). 

Considerando los aforos sobre el periodo 2008-2015, la relación nivel-caudal es casi-bi-

univoca. Un aforo de marzo 2011 se distingue. Este aforo corresponde a condiciones 

hidráulicas particulares, con el pendiente el más fuerte observado entre Requena y 

Tamshiyacu.  

Calibración bi-univoca en Requena 

A la excepción del aforo de marzo 2011 (punto muy encima de la curva), una curva bi-univoca 

parece satisfactoria para generar caudales. 
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Calibración con el método del desnivel normal 

El método del desnivel normal explica bien el aforo de marzo 2011 y mejora la precisión sobre 

el cálculo de los caudales de la estación de Requena. 

 

Calibración con Gauckler-Manning-Strickler (Vauchel, 2011) 

Igualmente, la fórmula de Gauckler-Manning-Strickler con rugosidad variable da buenos 

resultados, excepto para el aforo de marzo 2011.  
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Calibración utilizando la pendiente de superficie y el radio hidráulico (Santini, en curso de 

redacción) 

Considerando la rugosidad como función de la pendiente y del radio hidraulico, obtenemos los 

resultados siguientes: 

 

Aforo solido 

Se tomó 6 muestras de calibración, 3 en Requena (P=[ -5.03354° ; -73.84524°]) y 3 en la sección 

de aforo P=[ -4.92049°; -73.7683°]).  

 

Figura: Requena: división de la sección del aforo sólido. 

Muestra de fondo 
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Nivelación de la escala 

 

 

  

Elemento Atrás (mm) Adelante (mm) Alt Th (m) Alt Obs (m) Diferencia (cm) Acción

BM SHN 2045 103.78 103.78

P1 1051 104.774

P1 1071 104.774

1400-1500 3384 102.460 102.461 -0.10

1400-1500 650 101.460 101.461 -0.10

1300-1400 650 101.460 101.461 -0.10

1200-1300 1654 100.460 100.457 0.30

1100-1200 2655 99.460 99.456 0.40

1000-1100 4663 97.460 97.448 1.20

1000-1100 2145 97.460 97.448 1.20

900-1000 3145 96.460 96.448 1.20

700-800-900 4142 95.460 95.451 0.90

700-800-900 1408 95.460 95.451 0.90

600-700 2434 94.460 94.425 3.50

500-600 3443 93.460 93.416 4.40Corregido (3402)

Cero escala 87.460

Requena

22/07/2015 15:30
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Estación hidrométrica de Tamshiyacu 

Curva de descarga 

 

 

Aforo solido 

Se tomó 5 muestras de calibración (Calib 1, 2, 3, 4, 5) en la posición de toma del observador (a 

alrededor de 10 m de la orilla derecha (exterior del meandro), desde una lancha). 

 

Figura: Tamshiyacu: división de la sección del aforo sólido. 

  

Muestra de fondo 
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Nivelación de la escala 

 

 

  

Elemento Diferencia (cm) Acción

1300 -1400 -1 Corregido

1200 -1300 -0.1

1100 - 1200 -1.3 Corregido

1000 - 1100 -0.6 Corregido

900 - 1000 1.2 Corregido

800 - 900 8.6 Corregido

700 - 800 4.2 Corregido

600-700 0.2

500-600 -

400-500 -

Cero de la escala 80.25

Tamshiyacu

24/07/2015 09:30
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Estación hidrométrica de Bellavista 

Curva de descarga 

 

Aforo solido 

Se tomó 6 muestras de calibración: 

 3 en la posición de toma del observador: (Calib 1, 2, 3) 

 3 en la vertical 2: (Calib 4, 5, 6) 

 

Figura: Bellavista: división de la sección del aforo sólido. 
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Nivelación de la escala 

 

 

  

Elemento Atrás (mm) Adelante (mm) Alt Th (m) Alt Obs (m) Diferencia (cm) Acción

Mojon alto 60 93.06

800 - 900 - 1000 1260 91.89 91.862 2.8 Corregido

Cero escala 82.89

Bellavista

25/07/2015 08:40
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Muestras recogidas 

Se cambió en diciembre 2013 el protocolo de muestreo para las estaciones de San Regis, 

Requena y Tamshiyacu: De Noviembre hasta abril, se toma una muestra cada 5 días (los 1-6-

11-16-21-26) y de Abril hasta Noviembre una muestra cada 10 días (los 1-11-21).  

Para observar con más resolución temporal los fenómenos de resuspension, se extendió el 

periodo de muestro intensivo hasta el mes de junio (incluido) en las estaciones de 

Requena y de Tamshiyacu a partir del año 2015. 

Se dejó 300 PEN al observador de Requena para que pueda comprarse una lancha y facilitar el 

monitoreo de sedimentos. 

Estación Observador Muestras recogidas Gratificación 

San Regis Juan Barbaran 03/2015 -> 07/2015 70 S./mes 

Requena Raúl Pacaya 03/2015 -> 07/2015 120 S./mes 

Tamshiyacu Eva Villacorta 03/2015 -> 07/2015 70 S./mes 

Bellavista Arturo Becerra 11/2014 -> 07/2015 70 S./mes 
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Conclusión 

La campaña científica de marzo del 2015 ha logrado conseguir todos sus objetivos.  

Agradecemos calurosamente la Dirección Regional del SENAMHI de Loreto para sus apoyos 

en el desarrollo de nuestra comisión. Agradecemos también la DHNA de Iquitos (Dirección de 

Hidrografía y de Navegación) para el préstamo de una de sus lanchas con motorista. 

Lima, Perú, el 27 de Julio del 2015 

 

   William Santini 

   Hidrólogo IRD  
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Anexos 
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Mapa de tiempos 

 

 

 

  

 Iquitos Tamshiyacu 
Confluencia 
Marñ - Uca 

Nauta San Regis 
Jenaro 
Herrera 

Mazán Requena 

Iquitos  41Km 
(01H00) 

    27Km 
(00H45) 

 

Tamshiyacu 41Km 
(01H00) 

 81Km 
(02H15) 

     

Confluencia 
Marañón-
Ucayali 

81Km 81Km 
(02H15) 

 17Km 
(00H30) 

 83Km 
(02H10) 

  

Nauta   17Km 
(00H30) 

 50Km 
(01H15) 

   

San Regis    50Km 
(01H15) 

    

Jenaro 
Herrera 

  83Km 
(02H10) 

    45Km 
(01H10) 

Mazán 27Km 
(00H45) 

       

Requena      45Km 
(01H10) 

  

45Km 

(01H10) 

100Km 

(02H40) 

50Km 

(01H15) 

100Km 

(02H40) 

41Km 

(01H00) 

27Km (00H45) 

Tomar un mototaxi después. 
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Contactos 

Nombre Cargo Numero Dirección 

Marco Paredes Director SENAMHI 
Loreto 

965 656 645  

Jhonatan Pérez 
Arevalo 

Hidrólogo SENAMHI 995 024 064  
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Cronograma 

 

  

Mes Día Chrono Aforo Liq. Aforo Sol. Muestras Muestras Granulo

5 4 96 4

1 Miércoles

2 Jueves

3 Viernes

4 Sábado

5 Domingo

6 Lunes

7 Martes

8 Miércoles

9 Jueves

10 Viernes

11 Sábado

12 Domingo

13 Lunes

14 Martes

15 Miércoles

16 Jueves

17 Viernes

18 Sábado

19 Domingo Iquitos

20 Lunes Iquitos -> Nauta

21 Martes San Regis 1 1 24 1

22 Miércoles Requena 2 1 24 1

23 Jueves Requena -> Nauta

24 Viernes Tamshiyacu 1 1 24 1

25 Sábado Bellavista 1 1 24 1

26 Domingo Iquitos

27 Lunes

28 Martes

29 Miércoles

30 Jueves

31 Viernes

Julio
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Presupuesto de la campaña 

El SENAMHI contribuyó también a los gastos de la misión, con viáticos para sus personales y 

presupuesto para la gasolina. 

 

 

  

Gastos PE-112 Gastos PE-110 Gastos PE-108 Gastos PE-106 Gastos PE-101 Gastos PE-95

Deslizador 1,742.50S/.      215.00S/.          1,564.00S/.      -S/.                 S/. 3,120.00 S/. 2,746.00

Hoteles 340.00S/.          360.00S/.          155.00S/.          495.00S/.          S/. 470.00 S/. 460.00

Pequeños gastos 749.50S/.          415.00S/.          97.80S/.            227.80S/.          S/. 312.00 S/. 71.10

Gratificaciones observadores 1,600.00S/.      1,500.00S/.      1,800.00S/.      2,570.00S/.      S/. 2,650.00 S/. 3,770.00

Otras gratificaciones 45.00S/.            160.00S/.          550.00S/.          -S/.                 S/. 450.00 S/. 760.00

Flete 500.00S/.          670.00S/.          819.24S/.          540.00S/.          S/. 655.00 S/. 809.80

Viaje Lima  - Iquitos - Lima 489.50S/.          526.00S/.          521.80S/.          618.80S/.          S/. 500.00 S/. 450.00

Viaticos 823.00S/.          1,679.50S/.      1,186.96S/.      2,657.00S/.      1,699.00S/.      S/. 2,510.00

Total 6,289.50S/.     5,525.50S/.     6,694.80S/.     7,108.60S/.     9,856.00S/.     11,576.90S/.  

Deslizador 

28% 

Hoteles 

5% 
Pequeños 

gastos 

12% 

Gratificaciones 

observadores 

25% 

Otras 

gratificaciones  

1% 

Flete 

8% 

Viaje Lima  - 

Iquitos - Lima 

8% 

Viaticos 

13% 
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Fotos de la campaña 

 

Resumen de la campaña de aforos 

 

Visualización del aforo de caudal en Tamshiyacu 
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Descargando el material de aforo en el puerto de Iquitos 
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Puerto de Mazán, rio Napo 
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En el Puerto de Mazán, rio Napo 

 

Navegando en el rio Mazán 
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Preparación de un aforo 

 

Nivelación de las reglas de la estación Bellavista (Rio Napo) 
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Observador HYBAM de la estación de Bellavista (Rio Napo) 
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Lancha alquilada para los trabajo de aforos en Bellavista (Rio Napo) 

 

 

Cargando materiales 
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Arreglando un Mototaxi en el camino a Mazán 
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Embarcadero para Iquitos 
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Luces del malecón de Iquitos (Madrugada). Primer plano: El rio Itaya. Al fondo: el rio 

Amazonas 

 

 

Aforando en río Ucayali 
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Control del trabajo de la observadora HYBAM de Tamshiyacu y recolección de muestras 

 

 

Muestro de la sección de aforo del rio Ucayali para determinar el flujo de sedimentos 
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Muestro de fondo para estudio de transporte d sedimentos 
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Muestro en profundidad. 
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Resultado del aforo: 24 muestras + 1 de fondo 
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Armando el correntómetro a efecto Doppler (ADCP) RDI-600Khz 

 

 

 

 



 
 

42 

 

 

Puerto de Requena, Loreto (Rio Tapiche) 
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Lanchas en el puerto de Requena, Loreto. 
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Escala limnitrica de la estación hidrométrica de Requena. 

 

 

Trabajos de nivelación en Requena 
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Conversando con el observador de los trabajos de mantenimiento de la estación. 
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Filtración de muestras de geoquímica. 

 

Navegación 
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Presentación de los trabajos realizados en el marco del convenio HYBAM a los personales 

ALA-Iquitos y SENAMHI Lima. 

 

Desayuno en el puerto de Nauta: Pescado frito con Yuca. 
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Reunión SENMHI – ALA –IRD en la lancha de la DHNA 
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Equipo de motoristas DHNA - SENAMHI 

 

 

Equipo de aforos IRD- SENAMHI 
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Comida regional en el puerto Nanay (Iquitos): Lagarto , Boca Chico y plantanos.. 

 

 

 

 


