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1. OBJETIVOS DE LA COMISION:

El principal objetivo de esta comision era la instalacion sobre el lugar de la
estacion de Borja de un limnigrafo Orphimedes OTT, la reparacion de la bateria
de reglas, los aforos de rutina del Marafion y Santiago asi como la recuperacion
de los datos y muestras

600 300 0 600 Klometers

Figura 1: Cuenca de la estacion de Borja

2. PARTICIPANTES:

» Pascal FRAIZY (IRD, Lima)
* Hector BAZAN (UNALM, Lima)
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3. ACTIVIDADES DE CAMPO

3.1. Medicion de caudales
Se utilizé un ADCP (RDI — Rio Grande) de 600 Khz. con soporte de aluminio.
Acoplan en adelante sisteméaticamente el ADCP a un GPS GARMIN 35 subido
directamente en el soporte del ADCP o lo mas cerca posible de ésta.
Este acoplamiento requiere a un ajuste mas preciso posible del compas del ADCP
gue efectuamos segun el meétodo indicado por RDI cuando las condiciones
hidraulicas lo permiten o en tierra puesto que utilizamos una chalupa y un apoyo en
aluminio. El ajuste se da por aceptable cuando el error total calculado por el
programa informatico BBTalk de RDI es inferior a 0.1°.
La determinacion in situ de la desviacion magnética se hace gracias al programa
informéatico DECLIMAG.

3.2. Muestreo de agua
Se realiz0 tres muestreos previos con el agua del mismo rio para condicionar los
frascos antes de tomar la muestra definitiva.
Las muestras para analisis especificos del material en suspension y del material
disuelto del agua fueron tomadas desde la lancha localizada al frente del la corriente
y colocada en 25%, 50% y 75% de la seccion de medicidon. En cada vertical se
realiz6 entre dos y cuatro muestreos puntuales.
Se realiz6 igualmente una muestra de superficie en el lugar habitual de muestreo del
observador.

3.3. Mediciones in situ
La temperatura, la conductividad y el pH del agua fueron medidos con los siguientes

aparatos:
- Conductimetro WTW LF 330 (Ap = +/- 0.1uS/cm)
- pH metro WTW PH 318 (Ap =+/-0.01)

Las localizaciones (latitud, longitud) de las orillas y de los puntos de muestreo fueron
medidas con un GPS GARMIN 12XLS (Ap = +/- 3-10 m) con el sistema WGS84.

3.4. Filtracion de las muestras
Las muestras tomadas son filtradas en laboratorio del UNALM al regreso a Lima, e
inmediatamente secadas y pesadas.

Para la determinacion de la materia en suspension (MES), se usa una unidad de
filtracion frontal con 3 unidades (Sartorius), ligada a una bomba de aire, con filtros de
acetato de celulosa de 0.45um de porosidad. El liquido filtrado esta destinado al
analisis de los elementos disueltos mayores.
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4. DESARROLLO DE LA COMISION
La mision se desarrolld del 24/08/2006 hasta el 01/09/2006

Jueves 24

Salida de Lima con STAR PERU a las 7:00. Llegada a Chiclayo a las 9:30
Recuperacion de la carga.

Taxi hasta Bagua grande. Compras diversas y reserva del taxi para Bagua Chica (no
hay taxi directo para Nieva)

Viernes 25:
Bagua — Nieva. Olvidamos la caja de herramientas en el hotel en Bagua lo que va
molestarnos mucho. Avelino, nuestro piloto habitual no esta en Nieva.

Sabado 26:
Nieva — Borja
Inicio de la instalacion del Orphimedes

Domingo 27:
Programacién y puesta en marcha del Orphimedes

Lunes 28:

Recuperacion de los datos de nivel de agua (niveles inferior a 5 m dudosos!), de
temperatura y conductividad (buena calidad y completos desde el 19/03/06) asi
como las muestras decadiarias (20/03 hasta 20/03 incluidos) y tres muestras ORE.
Nivelacién del nivel del rio y lectura del registro del Orphimedes: mas de 30 cm de
diferencia

Martes 29:

Final de la instalacion.

Nivelando cada 25 cm de 5 m hasta 3.25 m (nivel del agua a este momento), hemos
marcado el camino cimentado que esta recubriendo el tubo galvanizado de
proteccion de la manguera del Orphimedes. Asi el observador usando solamente un
elemento de regla puesto en estos lugar podra hacer sus lecturas.

Miércoles 30:
Aforos liquido y sdélido del Marafion para He=325 cm.

Jueves 31:

El Orphimedes todavia no funcione de manera satisfactoria. Lo dejaremos asi, con
un periodo de monitoreo de 30 mn.

Aforos liquido y sdlido del Santiago. Retorno a Nieva. Taxi hasta Bagua Grande

Viernes 1:
Bagua - Lima
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5. RESULTADOS DETALLADOS POR ESTACION

5.1. Borja

« Sitio de la instalacion:
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Figua 2 Mapa del SItIO B
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El aparato se instal6 en el mismo lugar que las esc  alas, en orilla izquierda del
Marafion en el punto de datos 4.47035 Sury 77.54824 QOeste.

La manguera de medicion del Orphimedes esta fuerad el agua para una altura
de la regla de -250 cm.
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Foto 2: Instalacion de la sonda del Orphimedes
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Figura 3: Esquema de la instalacion del Orphimedes
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Orphimedes

8.30m

Lastre >100kg 13 m empedrados y cimentados

env. 12 m

o Caracteristicas del Orphimedes OTT

Gama de medida Columna de agua 0 — 10 m
Error de medida maximo +/- 1 cm + 1 digite
Resolucién 0.01 m por la unidad en m

Seguridad contra sobrecargas

- lineal con visualizacién de las medidas hasta 13 m de agua max.

- sin visualizacion de las medidas hasta 19.5 m de agua max.
Memoria (EEPROM) 11200 valores medidas
Intervalo de monitoreo 1,2,3,4,6,8,12,24 h
Interfaz infrarrojo (IrDA)
Alimentacion 4 pilas 1.5V LR 14

La programacion del aparato y la recuperacion de los datos registrados en memoria
se hacen mediante el interfaz infrarrojo, utilizando el programa informéatico de OTT
HYDRAS 3.
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« Comentarios sobre la instalacion

La programacion del aparato fue bastante dificil y no hemos podido arreglar el nivel
de laregla en el aparato. Se supone que es por cosa de la instalacion casi horizontal
del tubo de presion. El equilibro hidrostatiqgue no se hace de inmediato y se impedi la

programacion normal del equipo.

e Sijtio de los aforos :

Aforos

Latitud Sur

Longitud Oeste

Punto orilla derecha | 4.47352
Punto orilla izquierda| 4.4713

77.54728
77.54666

* Perfil a través de la seccion y distribucion de las velocidades

Velocity Magnitude[m/s] (Ref: GGA)
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* Trayecto barco y vectores velocidad media sobre la seccion

Stick Ship Track (Ref: GGA)
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Resultados
Fecha Unid. 29/08/2006 Prom Std.Dev. Std./| Avg.|
Borja n° 000r 001r | 002r | 003r 005r
H agua [cm] 325
Total Q [m3/s] 2043 2034 2060 1957 2040 2027 40.295 0.02
Superf.Tot. [m?] 2065 1990 2062 1967 1970 2011 48.98 0.02
Ancho [m] 262 231 262 230 234 244 16.55 0.07
Q/Superf. [m/s] 0.99 1.02 1.00 1.00 1.04 1.01 0.020 0.02
Corriente vel. [m/s] 1.07 1.07 1.07 1.04 1.07 1.07 0.012 0.01
Q Esq. [m3/s] 4 2 5 4 4 3796 0.890 0.23
Q.Sup [m3/s] 275 274 298 266 275 278 12.067 0.04
Q.Med. [m3/s] 1579 1569 1564 1510 1578 1560 28.524 0.02
Q.Fondo [m3/s] 183 184 192 175 183 183 6.150 0.03
Q.Der. [m3/s] 2 5 1 2 -0.563 2 1.930 1.03
Vel.Bote [m/s] 1.139 1.104 1.222 0.811 1.142 1.084 0.158 0.15
Rumbo Prom. © 199 17 199 17 15
Corriente Dir. @) 105 106 103 105 104
Hora inicio 17:49:21 17:55:30 18:00:13 18:04:16 18:51:22
Hora fin 17:52:58 17:59:13 18:03:38 18:09:28 18:55:04

Tabla 1: Resultados de los aforos en Borja

5.2. Santiago en Teniente Pinglo

Depth [m]

+ Sitio de los aforos:

Aforos

Latitud Sur

Longitud Oeste

Punto orilla derecha
Punto orilla izquierda

4.40411
4.40357

77.64557
77.64437

» Perfil a través de la seccion y distribucion de las velocidades:

Velocity Magnitude[m/s] (Ref: GGA)
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» Trayecto barco y vectores velocidad media sobre la seccién

Stick Ship Track (Ref: GGA)
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* Resultados de las medidas de caudal:
Fecha Unid. 31/08/2006 Prom Std.Dev. Std./| Avg.|
Santiago n° 000r | 00lr | 002r | 003r 004r
H agua [cm]
Total Q [m3/s] 1287 1273 1271 1214 1286 1266 30.401 0.02
Superf.Tot. [m2] 819 823 804 820 816 816 7.31 0.01
Ancho [m] 160 153 151 154 153 154 3.26 0.02
Q/Superf. [m/s] 1.571 1.546 1.581 1.481 1.577 1.551 0.042 0.03
Corriente vel. [m/s] 1.552 1.617 1.519 1.46 1.382 1.506 0.09 0.06
QEsq. [m3/s] -1 0 -1 0 -1 -1 0.246 0.36
Q.Sup [m3/s] 300 282 273 256 271 276 16.427 0.06
Q.Med. [m3/s] 813 829 843 813 863 832 21.109 0.03
Q.Fondo [m3/s] 171 159 155 144 151 156 10.172 0.07
Q.Der. [m3/s] 4 2 2 1 2 2 1.092 0.48
Vel.Bote [m/s] 0.842 1.352 1.252 1.117 0.584 1.029 0.314 0.31
Rumbo Prom. © 73 249 70 245 71
Corriente Dir. © 170 169 169 169 173
Hora inicio 09:13:19 | 09:18:13 | 09:23:29 | 09:27:24 | 09:30:40
Hora fin 09:16:37 | 09:20:18 | 09:25:34 | 09:30:07 | 09:35:56
Tabla 2: Resultados de los aforos del Santiago
6. MUESTRAS RECOGIDAS:
Muestra Rio Fecha Latitud Longitud Cond. | Temp.
S W puS/cm °C
PE32-01 Marafion | 29/08/06 4.47271 77.54664 148 26.2
Tabla 3: Lista de las muestras de agua recogidas in situ

10
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7. AFOROS SOLIDOS :

Tabla 4: Caracteristicas de los puntos de muestreo

Estacion Borja Pinglo
Rio Marafion Santiago
Fecha 29/08/06 31/08/06
Latitud S 4.47271 4.40354
Longitud W 77.54664 77.64506
Cota (cm) 325 -
Caudal (m3/s) 2045 1267
Temperatura (°C) 26.2 24.4
Conductiv. (uS/cm) 146.4 89.8
pH

MES (mg/l)

N° ensamble 2280 2902
Archivo Borja005r | Santiago005r

8. CONCLUSIONES :

(aforos solidos)

Aunqgue el funcionamiento anormal del Orphimedes fui decepcionante, es posible
bien que las cosas se vuelven a entrar en el orden o que nosotros podamos reparar
cuando nuestra proxima visita. Por otra parte esta comision ha permitido de efectuar
el aforo mas bajo nunca registrado en Borja como lo muestra la curva de calibracién
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Figura 4 : Curva de gasto
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