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INFORME DE LA COMISION DE SERVICIOS ENTRE EL SENAMHI Y EL IRD AL RIO
MARANON ESTACION HIDROLOGICA BORJA DEL 22 AL 27 DE JULIO DEL 2013

1. ASPECTOS GENERALES

Los rios Amazoénicos Peruanos localizados en la vertiente del Atlantico
(conformada por 84 rios) se caracterizan por ser caudalosos, profundos y de
gran longitud, de régimen regular y navegables todo el afio. Estos a su vez
ocupan el 75% del territorio nacional. Por la magnitud de sus caudales
sobresalen los tributarios del Amazonas con moédulos de hasta 30,260 m%/s,
como el Huallaga con 2,969 m®s, Marafién con 14,754 m®s y Ucayali con
12,216 m®/s; informacién extraida de los trabajos de campo que viene realizando
el IRD “Instituto para la Investigacion y el Desarrollo” de Francia en convenio con
el SENAMHI y su unidad el HYBAM.

Debido a las caracteristicas hidrologicas descritas para estos rios, es dificil
realizar aforos con los métodos e instrumentos tradicionales, por lo que a partir
del 2001 se viene utilizando para la medicion de los caudales tecnologia de
punta como es el uso del ADCP WorkHorse (Perfilador Acustico de Efecto
Doppler). Es asi que durante el desarrollo de la comisién de servicios se ha
utilizado para la medicion de los caudales el ADCP WorkHorse RDI, actividades
gue venimos asumiendo los profesionales del area de hidrologia del SENAMHI
en la sede central.

Cabe sefialar asi mismo que la financiacion de la comisién de servicios se ha
realizado con presupuesto compartido entre el SENAMHI y el IRD, lo que
permiti6 abaratar los altos costos que la realizaciébn de la misma genero,
beneficiando a ambas instituciones.

2. OBJETIVOS

e Realizar aforos liquidos en la estacion hidroldgica Borja, para mejorar la curva
de calibracion (en esta estacion ya se cuenta con la misma).

e Capacitar al Bach. Yorsh Yelko Huacoto Pallarozo, en el uso y manejo del
ADCP RDI Rio grande, nivelaciones topogréaficas de reglas limnimétricas y
protocolos para la toma de muestras de agua de rio para analisis de
sedimentos por parte del Ing. Jorge Luis Carranza Valle.

e Visitar la estacion hidrolégica Borja que es una estacion ORE (Observatorio
Ecoldgico Regional del IRD), con la finalidad de recolectar la informaciéon de
niveles diarios del rio, recoger botellas de 600 ml las mismas que contenian
muestras de agua para filtracion de sedimentos en el laboratorio del IRD en
Lima (muestras correspondientes de Julio del 2012 a Julio del 2013),
supervisar las actividades hidrolégicas que desarrolla la sefiorita Dalia
Pasquel Isuiza, pagarle por las actividades que desarrolla y entregarles
nuevos envases plasticos suficiente para un afio.

e Supervisar las actividades hidrolégicas que realiza la Sefiora Leydi Correa
Vela, hidromensora del Senamhi.
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FECHA Y LUGAR DE LA COMISION

La comision de servicios por parte del Senamhi se ejecutd del 22 al 26 de Julio y
por parte del IRD el 27 de julio del 2013; Sin embargo durante la ejecucion de la
presente comision de servicios se presentaron ciertas dificultades administrativas
derivadas principalmente por que no se podia comprar boletos aéreos
directamente a la ciudad de Chiclayo ya que la oficina administrativa no habia
renovado el convenio marco con las empresas aéreas LAN Peru o Taca, solo al
momento de salir de comision de servicios se contaba con las lineas aéreas
vigentes LCPeru y Peruvian Airlines; Sin embargo ambas empresas no vuelan a
la ciudad de Chiclayo, lugar donde deberiamos ir directamente a iniciar la
presente comision de servicios, entonces se busco via internet la ciudad mas
proxima que volaban éstas empresas resultando ser la ciudad de Piura y volando
con Peruvian Airlines; Asi mismo encontramos una segunda dificultad que fue
que la referida empresa solo tenia 01 vuelo y por la noche a la localidad
mencionada, entonces se tomo la decision de adelantar en 01 dia el vuelo es
decir saliendo el domingo 21 de julio a las 18:00 horas. Cabe sefialar asi mismo
gue esta misma situacion se presento para el regreso.

PERSONAL COMISIONADO Y MOVILIDAD

La comisidn técnica, estuvo integrado por personal profesional de la Direccion
General de Hidrologia y Recursos Hidricos del SENAMHI y el Chofer del IRD:

Jorge Luis Carranza Valle, Ingeniero Agricola, DGH-SENAMHI
Yorsh Yelko Huacoto Pallarozo, Ingeniero Mecanica de Fluidos, DGH-SENAMHI
José Berrospi Cajavilca, Chofer - IRD

La movilidad utilizada en la presente comision correspondié a la camioneta
Toyota Land Cruiser de placa RQC 121 de propiedad del IRD.

EQUIPOS UTILIZADOS

- GPS Garmin MAP 76 CS y GPS Garmin 5 Hz.

- Camara fotogréfica, Linterna de mano, Pilas, Baterias de 12V, 01 Caja de
herramientas, soporte para el ADCP.

- ADCP RDI Rio Grande, con su respectiva Laptop.

- Nivel de ingeniero marca TOPCOM, Tripode, Mira y Wincha.

DESARROLLO CRONOLOGICO DE LA COMISION

> Domingo 21 de Julio

Saliendo via aérea de Lima a las 18:00 horas y llegando a la ciudad de Piura a
las 19:20 horas, luego por via terrestre viajando a la ciudad de Chiclayo a las
20:15 horas y llegando a las 24:00 horas.

> Lunes 22 de Julio

10:00 horas, arribo procedente de la ciudad de Trujillo de la camioneta 4x4 de
propiedad del IRD con su chofer el sefior José Berrospi Cajavilca, luego fuimos a
realizar unas compras en SODIMAC de materiales de trabajo que se le
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entregaria a la hidromensora del IRD en la localidad de Borja. A las 12:00 horas
salimos de Chiclayo con rumbo a la ciudad de Jaén llegando a las 18:00 horas.

» Martes 23 de Julio

A las 8:30 horas salimos de Jaén con rumbo a la localidad de Zarameriza en el
departamento de Loreto, sorteando en el camino una variedad de obstaculos del
tipo climéatico y vial; Sin embargo arribamos a la misma a las 21:30 horas. (Foto
1).

> Miércoles 24 de Julio

A las 9:00 horas salimos de Zarameriza a la localidad de Borja llegando a las
11:00 horas. Aqui fuimos a la casa de la hidromensora Dalia Pasquel Isuiza
(hidromensora del IRD), recolectamos las planillas hidrolégicas correspondientes
a los meces de Julio del 2012 a Julio del 2013, asi mismo las muestras de agua
que tomo6 a diferentes profundidades y adicionales, por estas actividades
realizadas se le pagd hasta mayo, recolectamos las muestras de agua que Dalia
Pasquel realizé durante 01 afio, las mismas que sirven para realizar andlisis de
sedimentos en los laboratorios del IRD en la universidad Agraria la Molina, asi
mismo se visitdé a la hidromensora del Senamhi Leydi Correa donde se recopilo
informacion hidrolégica a nivel horario, luego en base a topografia obtuvimos el
nivel del rio en ese momento, tratamos de realizar un aforo en la seccion
hidraulica de Borja pero las condiciones climéaticas no lo permitieron por lo que a
las 14:00 horas volvimos a la localidad de Zarameriza, a las 16:00 horas
realizamos el aforo liquido y finalmente recogimos el equipo hidroldgico y se dio
por concluido los trabajos desarrollados durante el dia.

Finalmente le abastecimos de filtros y frascos para continuar con la misma
actividad para los proximos 12 meses y se le entreg6 una nueva bomba de vacio
ya que la anterior se le habia malogrado.

La Srta. Dalia Pasquel, observadora pagada por IRD tiene como funcion la toma
de 04 lecturas diarias en la misma estacién hidroldgica y la sefiora Leydi Correa
se encarga de las observaciones por parte de SENAMHI, de esta manera nos ha
permitido realizar un cruce de informacién hidrolégica para los niveles de agua
altos (periodo lluvioso); observandose en el analisis comparativo de ambas
lecturas para el periodo de Abril - Julio 2013 errores correspondientes a las
fechas del 04 de junio a las 6 am y 10 am donde la diferencia entre la
informacion del IRD y del SENAMHI estan por el orden de 1m. es importante
sefalar que estos corresponden a la informacion del IRD en vista que aparecen
valores que no corresponden a la variabilidad de la informacién, de la misma
manera en los dias 28 de Junio a las 6am hasta el 30 de Junio los valores
correspondientes a la serie del IRD estan por debajo de la serie del SENAMHI
con una diferencia mayor a 50cm en ciertos casos.

En relacion a lo expuesto anteriormente se presenta la grafica de las cotas
cruzadas del IRD y del SENAMHI en los periodos 2011- 2012 y 2012 - 2013 (
periodo del 13 de Abril al 30 de Julio). Figura 1y Figura 2.
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Figura 1. Grafico de Niveles horarios del rio Marafién en Borja ( Julio 2012 - Julio 2013)

Fuente: Data recolectada en campo y base de datos del SENAMHI
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Figura 2. Gréfico de los niveles horarios del rio Marafién en Borja (Febrero — Mayo 2011)

Fuente: Data recolectada en campo y base de datos del SENAMHI
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Por otro lado existe frente a la Municipalidad de Manseriche — Borja y en
completo estado de abandono una estacibn meteorolégica CO Borja de
propiedad del SENAMHI. La estacion cuenta con cerco perimétrico, pluviometro
de 1,5 mts de altura, veleta de 15 mts de altura que fue desactivada hace unos
15 afios atras. La estacion meteoroldgica mas cercana es la CO Santa Maria de
Nieva la que viene funcionando desde el 2000, y que pertenece a la jurisdiccion
de la DR Lambayeque, a 6 horas de viaje en la via carretera que une Sarameriza
— Santa Maria de Nieva y aproximadamente a 50 km por via acuatica entre
ambas localidades; Sin embargo, esta via no se recomienda viajar debido al
peligro que representa cruzar el Pongo de Manseriche en el rio Marafidn. Esta
zona representa dentro de la configuracion climatica como la méas lluviosa, por
ende se convierte en una de las estaciones meteorolégicas mas importantes a
reactivarse. Desde el punto de vista cientifico, la informacién que generaria la
estacion meteoroldgica, nos ayudaria a tener un mayor conocimiento sobre los
regimenes pluviométricos en la cuenca media del rio Marafion y baja del rio
Santiago (rio que nace en el Ecuador).

» Jueves 25 de Julio

Salida de Sarameriza hacia la ciudad de Jaén

> Viernes 26 de Julio

Viaje de retorno Jaén - Chiclayo

> Séabado 27 de Julio

Viaje de Chiclayo - Piura - Lima
7. FINANCIAMIENTO DE LA COMISION

Los gastos de la presente comision de servicio a la cuenca del Marafion
especificamente a la estacién Borja fueron financiados por el SENAMHI y el IRD.

8. RESULTADOS DE LA COMISION DE SERVICIOS
8.1 Aforos y curvas de descarga
El aforo se realiz6 en el punto con las siguientes coordenadas: S: 4.53688 y W:
77.38607, La Tabla 1, muestra a continuacion los valores de los diferentes

pardmetros promedio obtenidos durante la medicion.

Tabla 1. Caudales obtenidos de los aforos - Elaboracion Propia

Estacion Rio Fecha Hm) | Q(m%¥s) | V(m/s) | A(m?

Borja Marafion 24/07/2013 4.67 3837.51 1,5 2616.75

Con la intension de obtener una mejor medicion se procedi6 a realizar 4
mediciones y en la misma seccién, de esta manera hemos obtenido el caudal
promedio de 3837.51 m%seg: Cabe indicar que éste caudal es el que pasa a
través de la siguiente seccion de medicion.
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Figura 3. Esta figura corresponde a la seccién de aforo, y a la ruta seguida por la embarcacion,
asi mismo de los vectores de velocidad correspondiente al aforo realizado en el rio Marafién en
Borja (Julio - 2013)

Fuente: Data recolectada en campo y base de datos del SENAMHI

Segun el grafico anterior apreciamos que las mayores velocidades se concentran
en la parte media del curso de agua y que llegan a 2.2 m/seg. Asi mismo se
encontraron profundidades que superan los 9m.

Toda la informacion obtenida se muestra en una hoja de resumen propia del
mismo software el cual esta sujeto a la determinacién del promedio de todas las
mediciones.
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[m¥/s] [mis] Total Area
SARAMERIZA 24 _07_2013000r.000 667 16:44:55 3848.270 1.456 [m]
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Average 617 3837.505 1.466
Std. Dev. 73 50.097 0.020 B0
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Figura 4 . Se muestra la tabla de resumen obtenida con el software, rio Marafion en Borja (Julio -
2013)
Fuente: Data recolectada en campo y base de datos del SENAMHI

Con la descarga obtenido (esta en un circulo) y el nivel observado, vamos a
nuestra curva de calibracién, y vemos que corresponde a uno de los aforos de
aguas bajas. Este aforo permitira consolidar la curva de calibracion para niveles
por debajo de la cota 6,00 m. (Figura 5).
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Con el uso de un nivel de ingeniero se obtuvo la altura del nivel del rio, en vista
gue el nivel del agua estaba por debajo de la ultima regla entonces nos vimos en
la necesidad de nivelar el espejo de agua para determinar su cota.

Estacion: 10064000 = Borja (Amazonas)
Captor: I-1 = Datos criticados  Captor de Salida: I-1
Calibracién del 01/02/1986 hasta nuestros dias
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Figura 5. Curva de descarga del rio Marafion en Borja
Fuente: Elaboracion propia

En esta oportunidad hemos realizado 4 mediciones en este punto de aforo, con
los cuales hemos obtenido un caudal promedio que fue ingresado al grupo de
datos con los cuales estamos desarrollando la curva altura gasto, el dato puntual
correspondiente a la presente campafa de aforo lo estamos resaltando con un
circulo a su alrededor.

Hasta el momento vemos que la curva esta bien definida tanto para niveles bajos
como para niveles medios, pero es muy importante definir la curva para niveles
altos y estos solo se conseguiran cuando podamos obtener valores de caudales
en periodos lluviosos cuando ocurren las mayores precipitaciones en las partes
altas de la cuenca.

Sin embargo, es dificil llegar en ese momento a la estacién ya que las lluvias
originan aniegos y paralizaciones del transporte y se suma a esta dificultad la
rapidez que presentan las crecidas que duran desde horas hasta unos dias.
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9.

10.

CONCLUSIONES

Antes de empezar la medicion se realizo la calibracion del equipo y el ingreso de
todos los parametros requeridos.

El monitoreo se realiz6 aguas abajo de la estacion Borja, considerando que entre
el punto de aforo y la estacidon no existe ninguna quebrada aportante que influya
en el incremento del caudal en dicho punto.

El caudal medido con respecto al nivel de la regla al ser ploteada en la curva
altura gasto coincide con los valores de caudal encontrados en afios anteriores

para épocas de estiaje como la actual.

Loa datos de las variables de campo analizadas se presentan en la tabla 2.

Tabla 2. Caudales aforados con el ADCP

Estacion Rio Fecha H(cm) | Q(m3/s) | V(m/s) | A(m2)

Borja Marafion 24/07/2013 4.67 3837.51 1.5 2616.75

Fuente: Elaboracion propia

Los aforos realizados durante la presente comision de servicios (época de
estiaje), continda consolidando la respectiva curva de calibracion en especial
para aguas bajas y medias de la estacion hidrométrica visitada.

De los graficos de intensidades mostrados, permitird analizar zonas de mayor
absorcion del sonido el mismo que nos dara una mejor idea sobre la distribucion
de la concentracion de sedimentos en la seccidn hidraulica.

Se realizé la recepcion de las muestras de agua extraidas por la sefiorita Dalia
durante un afio, se realiz6 el pago correspondiente y asi mismo se le entregaron
los nuevos recipientes para que realice el monitoreo del presente afio.

RECOMENDACIONES

Es importante en cada salida de campo verificar el estado de los equipos y que
tengamos todos los materiales.

Es necesario realizar una copia de toda la informacion medida en campo y
almacenarla en discos duros externos como respaldo.

Tener siempre las baterias de los equipos bien cargadas para evitar
inconvenientes en el proceso de medicion.

Se debe de realizar la calibracion del ADCP previamente a la realizacion de todo
proceso de aforo.

En el caso que no se consiga realizar la medicion en el mismo punto de control
buscar una seccion que sea uniforme y que no presente ramificaciones de tal
manera que se cumpla el principio de continuidad.
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12. GALERIA FOTOGRAFICA

Foto 1. La camioneta cruzando el Puente Foto 2. Puerto de Saramerisa en el rio
Nieva Marafién

b Zane N
Foto 3. Limnimetro ubicado en la orilla del rio Foto 4. Estacion meteorol6gica Borja
marafion (Desactivada).

Foto 5. Nivelacién de la regla Limnimétrica de la Foto 6. Proceso de colocacion de la mira de tal
estacion Borja forma que esté completamente vertical
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Foto 7. Interior del pluvibmetro de la Foto 8. Estacién meteorolégica Borja
meteorolégica Borja totalmente
expuesto a la intemperie.

Ing® Jorge Luis Carranza Valle Bach. Yorsh Huacoto Pallarozo
Profesional de la DGH / DHA Profesional de la DGH / DHA
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