Institut de recherche
pour le développement

INFORME DE COMISION PE-68

IQUITOS
(rios Amazonas, Marafion, Ucayali y Napo)

Del 25-10-2009 al 31-10-2009

Philippe Vauchel (Ing. IRD)
Jorge Carranza (Ing. SENAMHI)
Anibal Lopez (Ing. SENAMHI)
Walter (Motorista SENAMHI)

Pag. 1


http://www.lamolina.edu.pe/�

1. OBJETIVOS DE LA COMISION
Los objetivos de la comision eran varios:

¢ Nivelar las escalas de la zona de Iquitos para mejorar el conocimiento de los
niveles de los ceros de las escalas respecto a los hitos instalados en Mayo del
2009. Recordamos que en la comision de Mayo del 2009, se hizo la nivelacién
de los hitos con GPS diferencial, pero que en ésta época de aguas altas, no se
podia ver los elementos bajos de las escalas.

e Hacer aforos con ADCP para confirmar las curvas de descarga, con cotas
controladas en las escalas.

e Probar de nuevo el ADCP FlowQuest del SENAMHI, para ver si se puede poner
a funcionar.

e Hacer una comisién conjunta con la direccién regional del SENAMHI de Loreto, y
capacitar a personales de ésta direccion. Probar el deslizador comprado por el
SENAMHI en una comision de aforos.

e Recoger los datos y las muestras de los observadores, y pagar sus sueldos.

Los objetivos de la comision se han cumplido en su totalidad.

Cabe agradecer a la Direccion Regional del SENAMHI de Loreto por su eficiente
colaboracién en la realizacion de la comisién. Esperamos seguir con ésta colaboracion
en el futuro.

Se construyé una tabla de tiempos y distancias para comisiones futuras, en el
capitulo 2.

La nave del SENAMHI de Iquitos es util para movilizarse en las comisiones. Pero
necesitaria algunas mejoras para ser mas adecuada a las necesidades de mediciones
hidrograficas, como propuesto en el capitulo 3.

Debemos lamentar que aun no se ha podido confirmar la posibilidad de usar el ADCP
FlowQuest del SENAMHI para realizar aforos confiables. Se debe en nuestra opinién a
fallas en el software del equipo. Una evaluacion del ADCP FlowQuest 1000 del
SENAMHI se presenta en el capitulo 4.

Finalmente, las nivelaciones realizadas han permitido mejorar el conocimiento de las
estaciones hidrométricas. Las informaciones disponibles para cada estaciéon estan
presentadas en el capitulo 5.

El desarrollo cronolégico de la estacion se encuentra en el capitulo 6.
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2. TABLA DE TIEMPOS Y DE DISTANCIAS

Con la embarcacién del SENAMHI, hemos observado de subida (contra la corriente) los
tiempos y distancias de la tabla siguiente:

. Tiempo| Distancia
Salida Llegada (horas) (km)
Iquitos Tamshiyacu 01:05 41
Tamshiyacu Cclnfluenma .| 02:15 81
Marafion - Ucayali
Confluencia Nauta 00:30 17
Marafion - Ucayali
Nauta San Regis 01:15 50
San Regis Nueva York 01:45 70
C(znfluenma . Jenaro Herrera 02:10 83
Marafion - Ucayali
Jenaro Herrera Requena 01:10 45
Varadero Mazan Iquitos 00:45 27

Contra la corriente la velocidad maxima de la nave es de 40 km/h, y alcanza 50 km/h a
favor de la corriente. Pero condiciones de viento o de lluvia en el rio pueden llevar a
reducir fuertemente la velocidad.

El consumo horario se aproxima a 10 galones por hora. Para hacer una comision
completa (sin ir a Nueva York), se debe prever un total de 22 horas de navegacion
para recorrer 830 km. Se deberia gastar un maximo 220 galones de gasolina.
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3. EVALUACION DEL DESLIZADOR DEL SENAMHI

JERGURY

Vista del barco del SENAMHI

A pesar de ser un poco pequefio, el deslizador del SENAMHI puede ofrecer
condiciones de trabajo correctas para comisiones de aforo y de muestreo, saliendo con
un maximo de 4 personas a bordo, incluyendo el motorista. La potencia del motor (75
Hp) parece adecuada para su tamafio. Sin embargo, para facilitar el trabajo de
mediciones, seria bueno hacer algunas mejoras en prevision de la préxima comisién en
estacion lluviosa (Febrero — Marzo).

a) La nave no dispone de farol en caso que se tenga que navegar de noche. Si bien se
debe en general evitar navegar de noche, a veces los imprevistos hacen que sea
necesario. Por lo tanto, seria bueno instalar un farol orientable alimentado por la
bateria instalada para el arranque del motor.
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b) Por el momento, el motor no dispone de bateria para su arranque, es necesario jalar
de una cuerda. Pero cuando se hacen mediciones, el espacio de atras (cerca del
motor) esta ocupado por el personal y los equipos de medicion. Si el motor se
apaga, es dificil para el motorista volverlo a arrancar sin afectar a la medicién en
curso, y existe el riesgo de desconectar los aparatos al pasar encima. Por lo tanto,
seria bueno instalar un kit de arranque automatico desde el puesto del motorista,
con una buena bateria de 12 V y 60 Ah. La presencia de una bateria a bordo seria
también provechosa para alimentar en corriente de 12V los aparatos de medicion y
computadoras, instalando unas tomas en la parte trasera.

Poca accesibilidad al motor en fase de medicién Baterias de carro utilizadas para la medicién

c) Los asientos dobles toman bastante espacio. Seria bueno reemplazarlos por
asientos individuales que ofrecerian mas flexibilidad en la organizacion del espacio
de trabajo dentro de la nave que es pequefa. Y el techo de lona de la nave esta un
poco bajo para pasar los aparatos por el costado de la nave. Seria bueno ver la
posibilidad de alzar un poco el techo o sus soportes, para tener mas espacio para
las mediciones y el muestreo.

El asiento doble (espalda a espalda) toma espacio Ver como alzar el tubo bajo del techo
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d) El cierre de la cabina del motorista con carpas es inadecuado, porque no ofrece una
buena proteccion contra la lluvia, y se averia facilmente. Existia una puerta que se
rompio. Seria mejor construir para la parte delantera una cabina en aluminio rigido,
con una puerta del mismo material, y ventanas de mica. Cabe sefalar que la nave
tenia un parabrisa de vidrio que es peligroso porque se rompe facilmente (se rompio
durante la comision, hiriendo al motorista en la mano).
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e) Para hacer mediciones, hemos instalado en el costado derecho del bote una tabla
gque pueda recibir la quijada de motor fuera de borda que soporta al ADCP. Es que
los bordes anchos de la nave dificultan la instalacion directa de aparatos que se
agarren del mismo casco. Sin embargo, ésta tabla resulta un poco alta y lejos del
espejo de agua. Para mejorar la posibilidad de instalar aparatos de medicion, seria
bueno consultar con un astillero la posibilidad de reducir el ancho del casco a los
dos costados de la parte trasera, sin debilitar la estructura de la nave. Podria ser
necesario poner unos refuerzos al casco en ésta zona.

| ¢Abrir ésta
! parte para
poner el
soporte en el
casco?

Ver si es posible amarrar el soporte directamente del casco para evitar la tabla
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4. EVALUACION DEL ADCP FLOWQUEST 1000

Hemos tenido muchos problemas para hacer funcionar el ADCP FlowQuest
comprado por el SENAMHI, a pesar de varios intentos en la estacion de
Tamshiyacu los 27 y 30 de octubre. Las razones son las siguientes:

e La computadora del SENAMHI viene con Windows Vista instalado, y como
no tiene puertos seriales, hemos usado adaptadores USB — Serial. Pero
parece que estos adaptadores no son totalmente compatibles con
Windows Vista, y en todo caso con el software Discharge que se usa para
aforos con el FlowQuest. Hemos pasado mucho tiempo probando el
software, y viendo que algunas funciones funcionaban (despertar el
equipo, ajustar la velocidad de transmisién), pero que no se podia guardar
los parametros en el FlowQuest. Resolucion: hemos finalmente usado la
computadora del IRD que funciona con Windows XP, y con la cual hemos
podido finalmente obtener cierto funcionamiento del ADCP.

e EIl software Discharge es muy incémodo de uso. En muchos casos pide
esperar unos segundos, pero a veces se planta, o tarda hasta minutos para
devolver el control.

e En fase de medicidn, el software muestra una gran cantidad de ventanas, y
en las ventanas principales que permiten seguir el avance de la medicién,
nos encontramos con un texto que desfila, sin dar tiempo para leerlo.

Cuando finalmente pudimos hacer funcionar el aparato FlowQuest en modo
Bottom Track (el equipo determina su posicion en la seccién referente al fondo),
el caudal obtenido es inferior de 12% al caudal obtenido en el mismo modo
Bottom Track con el ADCP Rio Grande de RDI. Y el ADCP de RDI, siendo un
aparato que tiene mas de 12 afios de funcionar es una buena referencia de
caudal. En Bolivia, dentro del proyecto HYBAM, un ADCP RDI ha sido comparado
con un ADP Sontek, dando casi el mismo resultado. Por lo tanto, pensamos que
es el ADCP FlowQuest que proporciona un resultado errado.

En Francia, los dias 3, 4y 5 de febrero del 2009, se organizé una regata de ADCPs
en el rio Vézeére, en una seccioén bien conocida y aforada con ADCP y molinete,
contando con:

e 34 ADCPs RDI de 4 modelos diferentes.
e 1 ADCP FlowQuest FQ 1000 similar al del SENAMHI.
e 1 ADP Sontek.

e 1ADCP OTT Q-liner
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Durante la regata, el ADCP FlowQuest fue el inico que dio resultados muy
distintos a los otros ADCPs y a la curva de descarga establecida incluso con
aforos por molinete: sobrestimacién de 38% y dispersion de 22%. Los
operadores de éste equipo culparon al software Discharge por la desviacién y
dispersion de sus resultados.

Por fin, puesto que la seccidon de Tamshiyacu presentaba efecto de fondo mavil,
hicimos intentos de usar el ADCP FlowQuest en conjunto con un GPS. Pero a
pesar de obtener una comunicacion satisfactoria entre el GPS y el software
Discharge, nunca pudimos obtener algun resultado, el caudal calculado indica
siempre -1.#10. Nos parecid que el software Discharge tenia algun problema en
usar la informacion GPS para el calculo de los caudales, quizas por el hecho de
tener latitudes negativas.

La tabla a continuacion presenta los resultados obtenidos.

Q Bottom Track (m3/s) | Q con GPS (m3/s)

ADCP RDI Rio Grande | 18256 19985
ADCP FlowQuest 16243 No funciona
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5. DATOS DE LAS ESTACIONES

La comision de Mayo 2009 ha permitido conocer las posiciones y alturas de los hitos
principales de las estaciones, en base a adquisiciones con GPS diferencial durante un
minimo de 48 horas en cada hito. Las coordenadas de los hitos se pudieron conocer
con una precisién milimétrica. Las alturas de los hitos sobre el elipsoide WGS84 (Hae =
Height Above Ellipsoid)) se estimaron con una precision centimétrica. Por fin, las
altitudes sobre el geoide EGM2008 (Alt = distance to geoid)) se evaluaron con una
precision de orden de 15 cm. Son esos datos que aparecen para cada estacion de la
zona de lquitos.

5.1 - TAMSHIYACU

i

Hito auxiliar en la plaza

Datos de los hitos y escalas

Hito Latitud (°) Longitud (°) Hae (m) | Alt (m)
Principal (mojén estacién climato) -4.003576972 -73.16110456 | 120.222 99.88
Auxiliar (en la plaza) -4.003058528 -73.16121497 | 120.114 99.77
Nivel del cero de la escala medido en mayo del 2009 92.25

Una nivelacion (con nivel 6ptico) de los hitos en mayo 2009 encuentra el hito de la
plaza a 11.5 cm debajo del hito principal. La nivelacion de octubre 2009 encuentra el
hito de la plaza a 12.3 cm debajo del hito principal.
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Observaciones

La nivelacion de Mayo del 2009 ubicaba el nivel 10 metros de la escala a 7.632 m
debajo del hito principal, con 3 repeticiones. La nivelacion de octubre 2009 lo ubica a
7.515 cm debajo del hito principal, con 3 repeticiones también. Parece que las escalas
han subido de 11.7 cm desde mayo del 2009. Eso se debe probablemente al hecho de
haber desplazado las escalas para volver a ponerlas debajo del malecon.

Para mantener la estabilidad de la escala, se volvié a poner el elemento 9 — 10 metros
a 7.632 m debajo del hito principal. Y se encargé a Antonio Murcia volver a nivelar el
resto de las reglas con manguera para restaurar la escala a su nivel anterior. Para
facilitar la nivelacion en el futuro, se mando construir un mojén a nivel 12 metros en la
escala, abajo del malecon y cerca de la regla 9 — 10 metros.

Estabilidad en el tiempo de la escala

Respecto a las estaciones de lquitos ENAPU y de Iquitos SHNA, los niveles de la
estacion de Tamshiyacu presentan una buena estabilidad. Sin embargo, la experiencia
reciente de un cambio de nivel a raiz del desplazamiento de la escala debe instar a la
vigilancia. Y como se habia desplazado la estacion una primera vez antes de mayo del
2009, por causa de las obras de construccion del malecon, existe también una
posibilidad de que la escala haya cambiado de nivel en éste momento.

Lecturas de nivel negativas

La regla de Tamshiyacu presenta lecturas negativas casi todos los afios, cuando el
agua baja por debajo del nivel 0 m en la escala. El nivel minimo observado en la
historia es de -2.30 metros. Como los niveles negativos son una fuente de error, seria
bueno cambiar la numeracién métrica de las reglas para evitarlos en el futuro. Por lo
tanto, se aconseja convertir el nivel 10 metros en un nivel 14 metros a partir de una
fecha bien definida, y modificar de la misma forma todas las referencias métricas de las
reglas, en coordinaciéon entre el SENAMHI central de Lima y la direccidén regional de
Loreto.
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5.2 - SAN REGIS

Hito principal: clavo de acero en la acera del la

Hito auxiliar: clavo de bronce en boca de
alcantarillado, esquina casa del observador

plaza, hundido en el cemento

e

#7& SENAMHI
! HRECON KEGIONAL LORETO
. ESTACION HIDROMETRICA
 SAN REGIS

Hito auxiliar cerca de las escalas: fierro
instalado por la naval

Datos de los hitos y escalas

Hito Latitud (°) Longitud (°) Hae (m) | Alt (m)
Principal: clavo de acero en la plaza -4.512851417 -73.90595803 | 121.831| 103.48
Auxiliar: clavo de bronce en alcantarillado 102.59
Auxiliar: fierro cerca de las escalas altas 97.36
Nivel del cero de la escala medido en mayo del 2009 84.50
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Observaciones

La nivelacion de Mayo del 2009 ubicaba el nivel 13 metros de la escala a 5.977 m
debajo del hito principal, con 2 repeticiones. La nivelacion de octubre 2009 lo ubica a
5.943 cm debajo del hito principal, o sea 3.4 cm mas arriba. Podria ser que el nivel del
barranco donde estan las escalas se haya elevado desde la crecida de mayo, una vez
liberado del peso del agua. Pero en la duda, volvimos a poner el elemento 12 — 13
metros a 5.977 m debajo del hito principal.

La nivelacion de la escala nos muestra errores de nivelacion en los diferentes
elementos. El observador Juan Barbaran nos explica que estd sin manguera desde 4
afnos, lo que puede explicar los errores.

La tabla siguiente indica las diferencias entre los niveles buscados y encontrados.

Nivel buscado | Nivel encontrado
(m) (m)
13 13.00
12 11.93
11 10.87
10 9.89
9 8.82
8 7.78

Hemos corregido la totalidad de las reglas visibles, y dejado 50 Soles a Juan Barbaran
para que compre una manguera y una comba para futuros arreglos de las reglas.

Estabilidad en el tiempo de la escala

Si evaluamos los niveles de San Regis en funcion de las estaciones de Tamshiyacu y
de Requena, observamos que los niveles de la estacion de San Regis presentan un
quiebre fuerte a finales de 2006. Este quiebre muestra que los niveles posteriores a
2006 son mas elevados de alrededor de un metro de lo que deberian ser.

Este quiebre se nota también en los aforos, los aforos disponibles desde 2007 son
todos muy encima de la curva de descarga. Y restando un metro a los niveles de estos
aforos, vuelven sobre la curva anterior.

Ademas, una nivelacion de la estacion hecha durante la comision HYBAM Marafion de
Octubre 2005 ubica el cero de las escalas a 17.93 m debajo del hito principal, cuando
se encuentra ahora a 18.98 m debajo del mismo hito.

A consecuencia, podemos deducir que el nivel de las escalas ha bajado de casi un
metro a finales de 2006. Y la fecha del 26/10/06 parece la mas probable para la
modificacion del nivel de las escalas.

Como en el afio 1995 se han observados niveles negativos en San Regis, pensamos
que es mejor conservar la posicion presente de las escalas, puesto que el hecho de
leer niveles mas altos de un metro minimiza el riesgo de observar niveles negativos.
Pero es necesario elevar todos los niveles anteriores al 26/10/06 de un metro para
guardar la coherencia de la serie temporal de los niveles.
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5.3 - NAUTA

%y ;S

Sitio de la escala antigua, en el puerto. Quedan Escala nueva, menos botes pero barranco
soportes pero no hay mas reglas inestable y mucha distancia entre las reglas

g
& = BRI Jeefoginn
I

Xk

Hito principal: mojén en la estacion Hito auxiliar frente al desembarcadero pesquero
climatoldgica artesanal: clavo de bronce en alcantarillado

Datos de los hitos y escalas

Hito Latitud (°) Longitud (°) Hae (m) | Alt (m)
Principal: mojon en la estacion climatolégica | -4.513415056 -73.58372983 | 128.984 | 109.85
Auxiliar: clavo de bronce en alcantarillado -4.514277917 -73.58340064 | 118.508 99.37
Nivel del hito auxiliar a partir del hito principal con nivel 6ptico 99.36
Nivel del cero de la escala nueva, medido en mayo del 2009 83.21
Nivel del cero de la escala nueva, medido en octubre del 2009 83.04
Nivel del cero de las escala antigua, estimado por la traza de la regla 10 — 11 metros 82.16

A la fecha de la visita, los elementos 7 a 10 metros no son instalados en la nueva
estacion. Los elementos 5 — 6 y 6 — 7 que estan cerca del rio son considerados como
moviles.
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Observaciones

Parece una buena idea de haber cambiado el sitio de la escala, puesto que la estacion
antigua en el puerto de Nauta era muy afectada por los botes que destrozaban las
reglas. Lamentablemente:
e Se ha aparentemente perdido el nivel de referencia de las escalas antiguas.
e Las nuevas escalas no estan al mismo nivel que las antiguas.
e Entre mayo y octubre del 2009, hubo otro cambio de referencia de la escala.
e La nueva estacion esta instalada en una zona inestable de relleno de
sedimentos fluviales, y va a ser dificil también de mantener, por la inestabilidad
del suelo y por la distancia importante entre les reglas.

Por el momento, sin informacién segura sobre la referencia de nivel de las escala
antigua, hemos decidido ajustar la posicién de las reglas en base a la regla 12 — 13
metros instalada con base en cemento. La tabla siguiente contiene los niveles de las
reglas antes y después de ajustar, tomando la regla 12 — 13 metros como referencia.

Escala Nivel antes del ajuste (cm) | Nivel ajustado (cm)
1200 - 1300 1300 1300

1100 - 1200 1198.3 1200

1000 - 1100 1080.2 1100

900 - 1000 Sin instalar

800 - 900 Sin instalar

700 - 800 Sin instalar

600 - 700 675 700

500 - 600 566.1 600

Estabilidad de los niveles en el tiempo

Los niveles de Nauta obtenidos sobre su periodo de observacion son inestables
comparados con los niveles de San Regis. Y los cambios recientes de nivel de las
escalas no van a ayudar a mejorar el banco de datos.
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5.4 - REQUENA

Ao

Reglas altas y fijas Regla baja y movil

Datos de los hitos y escalas

Hito Latitud (°) Longitud (°) |Hae (m)| Alt (m)
Principal: mojon SH cerca de la calle del muelle -5.041577111| -73.83997408 1121.909| 103.78
Nivel del cero de la escala, medido en mayo del 2009 con 11-12m 87.45
Nivel del cero de la escala, medido en octubre del 2009 con 12-13m 87.46
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Observaciones

Tomando el elemento 1200 — 1300 cm como base, obtenemos los niveles de la tabla
siguiente en la nivelacion de Octubre en Requena:

Escala Niveles medidos (cm)
1200 - 1300 1300

1100 - 1200 1199.5

1000 - 1100 1100.1

900 - 1000 1000

800 - 900 900.6

700 - 800 Faltante

600 - 700 Faltante

500 - 600 598.2

400 - 500 500

Como los niveles de las reglas son bastante aceptables, no se hicieron ajustes.
Estabilidad de los niveles en el tiempo

Los niveles de Requena obtenidos sobre su periodo de observacidon parecen estables
desde junio 1996, si los comparamos con los niveles de Tamshiyacu y San Regis.
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5.5 - JENARO HERRERA

Escalas Reglas bajas y mévil

Datos de los hitos y escalas

Las escalas no se nivelaron con DGPS en Mayo 2009, por lo tanto no se tienen datos
de altitud sobre el nivel del mar. En Octubre 2009 se inici6 la construccion de un mojon
arriba del barranco, cerca de un poste eléctrico. Por el momento, la estacion esta

referenciada a este mojon.

Dif. nivel (m)
Nivel del cero de la escala referente al mojén, medido en octubre del 2009 -
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Observaciones

Tomando el elemento 1200 — 1300 cm como base, obtenemos los niveles de la tabla
siguiente en la nivelacion de Octubre en Requena:

Escala Niveles medidos (cm)
1200 - 1300 1300

1100 - 1200 1199.5

1000 - 1100 1100.1

900 - 1000 1000

800 - 900 900.6

700 - 800 Faltante

600 - 700 Faltante

500 - 600 598.2

400 - 500 500

Como los niveles de las reglas son bastante aceptables, no se hicieron ajustes.
Estabilidad de los niveles en el tiempo

La estacidon se cred en octubre 2007. Los niveles de Jenaro Herrera obtenidos hasta la
fecha son inestables, si los comparamos con los niveles de Requena, como lo muestra
la figura siguiente. Se notan 2 saltos de mas o menos un metro sobre el periodo de
observacion.

Comparacion de las lecturas de escalas de Jenaro con Requena
1400 ‘

—Requena

1200 N\ — Jenaro Herrera
AN [/ //
\
W
| )

200 A

Nivel (cm)
q
=
>
W
>

0 T T T
15/10/2007 23/01/2008 02/05/2008 10/08/2008 18/11/2008 26/02/2009

Seria bueno que el observador de Jenaro Herrera ponga mas atencion en las lecturas,
para que se pueda calcular la pendiente del espejo de agua entre Requena y Jenaro, lo
gue puede ser Util para aumentar la precision de la curva de descarga de Requena.
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5.6 — BELLAVISTA (MAZAN)

Escalas de Bellavista, con el elemento 1000 -1200 Hito principal: mojén en un claro del bosque a
cm en primer plano unos 100 metros arriba de la estacion

St ~’.!-_-‘~'7".-’., o T x s AR
—5'" —— ™ . —= it SR AR I S T
Hitos auxiliares: 2 mojones de cemento cerca de
las escalas

Datos de los hitos y escalas

Hito Latitud (°) Longitud (°) Hae (m) | Alt (m)
Principal: mojon en la estacion climatolégica | -4.513415056 -73.58372983|119.710 99.46
Nivel del moj6n auxiliar alto a partir del hito principal con nivel 6ptico 93.06
Nivel del moj6n auxiliar bajo a partir del hito principal con nivel 6ptico 91.60
Nivel del cero de la escala, medido en mayo del 2009 92.89
Nivel del cero de la escala, medido en octubre del 2009 92.89

Observaciones

Las escalas 600 — 800 y 500 - 600 estan demasiado altas de 1 cm respecto al elemento
800 -1000 cm. Como la diferencia es minima, no se han ajustado las escalas.
Estabilidad de los niveles en el tiempo

Los niveles de Bellavista sobre su periodo de observacion parecen estables respecto a
los niveles de Nuevo Rocafuerte en Ecuador, después de algunos ajustes.
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5.7 — TIMICURILLO

LT &

| Puntode referencia de nivel [

E

Punto de referencia de la nivelacién de las escalas, arriba del barranco

Datos de los hitos y escalas
Por el momento, no hay hito nivelado con DGPS en Timicurillo. Se tom6é como
referencia provisional de las escalas el poste de madera que soporta la puerta del cerco

del pluviémetro, como indicado en la foto.

Alt (m)
Nivel del cero de la escala respecto al poste, medido en octubre del 2009 -17.12

. Pag. 21



Observaciones

Las escalas debajo del nivel 7 metros estaban mal niveladas, y se ajustaron como
indicado en la tabla a continuacion.

Escala Nivel antes del ajuste (cm) | Nivel ajustado (cm)

900 - 1000 1000 1000
700 - 900 900 900
600 - 700 692.6 700
400 - 600 592.2 600
300 - 400 393.6 400
200 - 300 293.8 300.2

Los elementos debajo de 7 metros estan instalados sobre un terreno de relleno de
sedimentos de baja pendiente, lo que implica una estabilidad de las reglas, y fuertes
distancias entre los elementos que dificultan la nivelacion con manguera.

Estabilidad de los niveles en el tiempo

No hay informacién disponible por el momento sobre la estabilidad de las escalas en el
tiempo.
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5.8 - IQUITOS ENAPU Y IQUITOS SHNA

3 AN mw

LT

Escala movil

i Hito SIRGAS :

Punto de referencia de la nivelacion de las escalas, arriba del barranco

Datos de los hitos y escalas

Hito Latitud (°) Longitud (°) Hae (m) | Alt (m)
Principal: Hito SIRGAS en SHNA -3.734821972 -73.24031092 | 111.421 90.98
Desnivel con los datos SHNA -29.23

Observaciones

En el SHNA, los niveles se miden con una regla movil, y se pasan directamente en
m.s.n.m. en relacion al hito SIRGAS. Pero el SHNA proporciona niveles con otra
referencia de nivel que la referencia nivelada en Mayo del 2009 para el hito SIRGAS.

Por ejemplo, el 22 de Mayo 2009 a las 10h40, obtuvimos las cotas siguientes:

Referente al hito SIRGAS nivelado por el IRD : H= 88.34 m.s.n.m.
Referente al sistema SHNA : H=117.57 m.s.n.m.
Referente al sistema ENAPU : H=117.69 m.s.n.m.

Normalmente, la escala de ENAPU deberia dar el mismo nivel que la escala SHNA. Se
deberia corregir el nivel de ésta escala.

Los niveles en m.s.n.m. de SHNA — ENAPU son sobre-estimados de 29.23 metros!
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5.8 - NUEVA YORK

Hito auxiliar |

Hitos principal y auxiliar

Datos de los hitos y escalas

Hito Latitud (°) Longitud (°) Hae (m) | Alt (m)
Principal: clavo en acera de la plaza -4.320596833 -74.29510194 | 116.946 99.94
Nivel del moj6n auxiliar (tirafon en murito) alto a partir del hito principal con nivel dptico 100.40
Nivel del cero de la escala, medido en mayo del 2009 90.90
Nivel del cero de la escala, medido en octubre del 2009 90.88

Observaciones

La estacion de Nueva York se desarmo en Octubre del 2009, por 2 razones:
e Estaba bajo influencia del remanso de la confluencia con el rio Marafion.
e Elrio Tigre no tenia mucha importancia en los flujos del rio Marafion.
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6. DESARROLLO CRONOLOGICO DE LA COMISION

Domingo 25 de octubre 2009

Después del seminario de Tabatinga / Leticia, donde el GPS present6 problemas,
preparacion de los equipos de trabajo, de las computadoras y GPS.

Lunes 26 de octubre 2009

Tomamos contacto la Direccion Regional del SENAMHI de Loreto. Hacemos fabricar un
soporte en aluminio para el ADCP del SENAMHI, y ponemos una tabla en el bote del
SENAMHI para recibir el soporte.

En ausencia de Marco Paredes que esta en reunion en Cuzco, se unen a la comision
Anibal Lépez (ing.) y Walter (Motorista del bote del SENAMHI).

Guardamos en el deposito del SENAMHI algunos equipos de campo que estaban en la
casa de Michel Valle.

Martes 27 de octubre 2009
Salimos a las 7h15 de Iquitos, llegando en Tamshiyacu (rio Amazonas) a las 8h20.

Encontramos a los observadores del SENAMHI Antonio Murcia y Eva Villacorta.
Antonio Murcia. Pagamos a Dofia Eva lo debido para el muestreo de los sedimentos en
suspension y las mediciones de conductividad. Le indicamos que deje las mediciones
diarias de conductividad en el futuro.

9h00: Nivelacién de las escalas de Tamshiyacu en base a los hitos de mayo del 2009.
Se aprovecha la nivelacion para capacitar Anibal Lépez y Jorge Carranza al uso del
nivel automatico TOP JR-AT-24. Se detecta un cambio de nivel de las escalas respecto
a lo nivelado en mayo pasado, y algunas diferencias centimétricas en la nivelacion de
las reglas.

Como los hitos estan un poco lejos de las reglas, dejamos una referencia al nivel 12
metros de las escalas para construccion de un mojon cerca de las reglas altas.

14h30: Hacemos un aforo con el ADCP RDI WorkHorse del IRD. Los resultados
muestran la presencia de un efecto de fondo movil, por lo tanto el caudal a considerar
es el caudal GPS (con posicionamiento de la nave usando el GPS), y no el caudal BT
(bottom track = con posicionamiento de la nave usando el desplazamiento relativo al
fondo).

H =110 cm, Qgr = 18 257 m®/s, Qgps = 20 003 m?/s
15h00: Intentamos hacer aforos con el ADCP FlowQuest del SENAMHI
Un primer ensayo con la computadora del SENAMHI es decepcionante. Perdemos

mucho tiempo antes de entender que los adaptadores de puertos USB — Serial no son
compatibles con Windows Vista y con el ADCP.
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Un segundo ensayo con la computadora de campo del IRD da mejores resultados. Esta
computadora tiene un verdadero puerto serial, y funciona en Windows XP que da
menos problemas con los adaptadores USB —Serial.

Logramos hacer un aforo de ida y vuelta en modo Bottom Track, obteniendo un caudal
de 16000 m3/s. Nos sorprende que el caudal obtenido sea inferior de mas de 2000
m3/s al caudal obtenido en el mismo modo bottom track con el ADCP WorkHorse del
IRD.

Intentamos hacer un aforo con el mismo FlowQuest conectando el GPS para tener la
correccion de fondo movil. Pero a pesar de muchos intentos, nunca logramos hacer
funcionar el ADCP en conjunto con el GPS.

Miércoles 28 de octubre 2009

6h15: Salida de Tamshiyacu

9h00: Llegada a Nauta, llenamos los tanques de combustible.

10h30: Salida de Nauta.

11h45: Llegada a San Regis. Visitamos el observador, pero decidimos continuar el viaje
hasta Nueva York.

11h45: Salida de San Regis.

13h25: Llegada a Nueva York.

En Nueva York (rio Tigre), nivelamos la estacion con los hitos de la plaza del pueblo, y
desarmamos las escalas para desactivar la estacion, puesto que 2 afios de
funcionamiento han permitido obtener una estimacion de los flujos liquidos y solidos,
gue muestra que los aportes del rio Tigre no son muy importantes.

15h00: Hacemos un aforo con el ADCP WorkHorse. En casi ausencia de fondo mouvil,
obtenemos:

H=375cm, Qgr =1 722 m*/s, Qgps = 1 755 m®/s

15h30: Pagamos a las observadoras Ofelia Canallo (lecturas de escalas) y Flor Garcia
(muestreo), llevamos las muestras y las lecturas.

16h00: Salida de Nueva York
17h30: Llegada a San Regis (rio Marafion)

17h40: Hacemos un aforo en San Regis con el ADCP WorkHorse. Detectamos un
ligero fondo mévil, obteniendo:

H =681 cm, Qgr = 12 609 m®/s, Qgps = 13 606 m*/s

Jueves 29 de octubre 2009

5h45: Hacemos la nivelacion de las escalas entre los hitos de la plaza y las reglas.
Detectamos problemas en las escalas, por ejemplo la regla 7-8 metros esta demasiado
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baja de 22 centimetros. El observador del SENAMHI nos indica que no tiene manguera
desde hace 4 afos, lo que puede explicar la diferencia de nivel.

Ajustamos las reglas para dejarlas bien niveladas. Dejamos 50 Soles al observador
para que se compre una manguera de nivelacion, llevamos las muestras y les pagamos
el muestreo. Le damos instruccion de dejar las lecturas diarias de conductividad.

8HO0O0: Salida de San Regis
9h00: Llegada a Nauta (rio Marafion).

En Nauta, la antigua estacion estaba a nivel del puerto, donde la cantidad de barcos
ponia en peligro las escalas. Por lo tanto, el SENAMHI movio la estacion aguas arriba,
a nivel de la estacion meteorolégica. la estacion. Es por esta razén que intentamos
controlar si el nivel de la nueva estacion esta lo mismo que en la estacion antigua.

9h30: Estacion antigua.

Intentamos nivelar las escalas de la estacion antigua, pero ya no hay ninguna regla,
solo quedan algunos soportes, y no vemos ningiin BM o hito cerca de la estacién. El
nivel mas confiable que encontramos es el poste de la regla 10 — 11 metros, donde se
puede ver la traza de la regla. El poste de la regla 6 — 7 metros no tiene traza bien
visible de regla.

Obtenemos un nivel del agua estimado a 609 cm en base al poste 10 — 11 metros (mas
confiable), y a 582 cm en base al poste 6 — 7 metros (menos confiable).

10h45: Encontramos al observador del SENAMHI Roger Rodriguez. Nivelacion de la
estacion nueva, en base al hito auxiliar puesto en mayo del 2009 en una boca de
alcantarillado cerca de la calle a nivel del desembarcadero pesquero artesanal.

Constatamos que el elemento 11 — 12 metros se ha movido desde la nivelacion de
mayo del 2009. En mayo, el nivel 12 metros estaba a 4.15 metros debajo del hito
auxiliar. Ahora el nivel 12 metros esta a 4.34 metros debajo del hito.

Las escalas instaladas sobre un terreno inestable (relleno arcilloso de sedimentos del
rio) son mal niveladas. Ajustamos las reglas en base a la nivelacion con el nivel optico,
y la cota leida a 555 cm al llegar debe ser ajustada a 521 cm después del ajuste de las
reglas.

A consecuencia, parece que los niveles leidos en la nueva escala difieren de -88 cm de
los niveles leidos en la escala antigua. A confirmar si se encuentran mas datos sobre
algun BM en la escala antigua.

12h45: Salida de Nauta después de cargar combustible.

13h05: Llegamos a la punta de la confluencia de los rios Marafion y Ucayali.

15h15: Llegamos a Jenaro Herrera, donde encontramos al observador del SENAMHI
Pedro Vasquez. Las escalas parecen en buen estado, pero inestables porque estan
instaladas en postes de madera amarrados al suelo con un angular muy flexible.
15h50: Salida de Jenaro Herrera.

17h00: Llegada a Requena. Vemos al observador del SENAMHI Julio PACAYA, que
citamos para la nivelacion de la escala al dia siguiente.
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Viernes 30 de octubre 2009

6h00: Nivelacién de las escalas de Requena (rio Ucayali), en base al hito SH ubicado
arriba del barranco cerca de la calle. Es el hito que se habia nivelado con GPS en
mayo del 2009.

Las reglas de la estacion estan bastante bien niveladas.

9h00: Hacemos un aforo en el rio Tapiche en Requena con el ADCP WorkHorse del
IRD, obteniendo en ausencia de fondo movil:

H = 457 cm, Qgr = 436 m®/s, Qgps = 444 m®/s

9h30: Hacemos un aforo del rio Ucayali con el ADCP WorkHorse. En casi ausencia de
fondo maovil, obtenemos:

H = 457 cm, Qgr = 6 722 m*/s, Qgps = 6 863 m>/s

11h00: Llegamos a Jenaro Herrera (rio Ucayali), donde nivelamos las escalas. Como
no hay hito, plantamos una vara de fierro de referencia en el suelo en la calle arriba de
las escalas, ceca de un poste eléctrico.

La nivelacion nos indica pequefias imprecisiones en la posicién de las reglas. Bajamos
el elemento 10 — 11 metros de 4 cm, y el elemento 5 — 6 metros de 2 cm.

El nivel 12 metros de la escala esta a 4.49 metros debajo del futuro mojon.

Dejamos 150 Soles al observador del SENAMHI Pedro Vasquez para que compre
cemento y madera y que haga el trabajo siguiente:
e construir un mojon alrededor de la vara de fierro,
o reforzar las bases de las escalas, incluyendo los angulares de las bases en
concreto.

13h00: Salida de Jenaro Herrera.
14h40: Pasamos por la punta de la confluencia Ucayali — Mararfion.
16h30: Llegamos a Tamshiyacu.

Encontramos a los observadores del SENAMHI Antonio Murcia y Eva Villacorta.
Antonio Murcia ha construido un hito auxiliar cerca de los elementos mas altos de la
escala, exactamente a nivel de 12 metros, y ha nivelado con manguera la totalidad de
las reglas. Podemos ahora esperar que las escalas queden estables.

17h30: Salida de Tamshiyacu.
18h30: Llegada a Iquitos.

Sabado 31 de octubre 2009

7h25: Salida de Iquitos — Nanay.
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8h00: Llegada a varadero Mazan. Alquilamos un motocarro para ir a Mazan y visitar la
estacion de Bellavista sobre el rio Napo.

9h00: Nivelacidon de la estacion de Bellavista, tomando referencia en los dos mojones
cerca de las escalas. Las escalas estan bien niveladas. Encontramos a los
observadores Arturo Prado y su hermano. Recogemos las muestras de agua, Yy
pagamos a Arturo por el muestreo.

11h20: Llegamos a la estacion de Timicurillo (rio Amazonas). La estacion fue creada en
1996 segun el observador del SENAMHI. La estacion no dispone de un mojon, y esta
instalada en un terreno que parece inestable (relleno de sedimentos arcillosos). La
distancia entre loas reglas bajas es importante, lo que dificulta la nivelacion.

Nivelamos la estacion de Timicurillo, tomando como BM el poste que soporta la puerta
del cerco del pluviémetro. El elemento 9 — 10 metros esta a 7.12 metros debajo del tope
del poste. Las reglas 9 =10 y 7 — 9 metros estan bien niveladas. Hemos subido la regla
6 — 7 metros de 7 cm, la regla 4 — 6 metros de 8 cm, la regla 3 — 4 metros de 6 cm.
13h00: Iquitos

Por la tarde, se procedié a guardar parte de los equipos en el depésito del SENAMHI, a
embalar los equipos y las muestras de agua y de sedimentos para mandarlos a Lima.

La comision se termind al llegar a Lima a la medianoche.
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CONCLUSIONES

La comision de octubre del 2009 en la zona de Iquitos ha logrado conseguir sus
objetivos principales, con la nivelacion de todas las escalas tomado referencia en
hitos estables, la utilizacion del barco del SENAMHI y el trabajo en conjunto con
la Direccion Regional de Loreto. Sin embargo se debe notar que no se ha
podido validar el uso del ADCP FlowQuest del SENAMHI.

Lima, 1lero de diciembre del 2009

Philippe Vauchel
Hidrélogo IRD
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