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1. OBJETIVOS DE LA CAMPAÑA 

 
Los principales objetivos son de continuar el monitoreo de la estación de referencia (Ciudad Bolívar) 

ORE/HYBAM/Orinoco y el de la planicie de inundación del bajo Orinoco (entre Ciudad Bolívar y 

Ciudad Guayana), estudiando los flujos hidrosedimentarios y geoquímicos. 

 

Se realizaron en 14 días de comisión, 5 aforos en 5 secciones diferentes, con muestreos sedimentarios 

y geoquímicos. 

 

Este trabajo se realiza en el marco de los Proyecto ORE/HYBAM/Venezuela y ECOS/Nord. 
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Figura 1: Localización de  la Cuenca del  Río Orinoco con sus estaciones de 

monitoreo – 1) Estación principal: Ciudad Bolívar; Estaciones secundarias: 2) Caño Mamo;  

3) Ciudad Guayana  
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2. PARTICIPANTES  

En el trabajo de campo participaron 4 personas, a continuación se mencionan por orden alfabético: 

 

 IRD            - (Martinica)   Alain Laraque 

 IMF             - (Venezuela)   Bartolo Castellanos 

 IRD   - (Martinica)   George Adele 

 CIEG - (Venezuela)   Jesús Pérez 

         

3. ACTIVIDADES DE CAMPO 

 

3.1 Medición de caudales 

 

Se utilizó un ADP (Sontek) de 1000 kHz. con un soporte tipo body board .y un  ADV (Sontek) de 

5000 kHz  

Se utilizó también para la medición de caudal un GPS Garmin 188C, con su ecosonda incorporada de 

doble frecuencia. 

 

3.2 Muestras de agua 

 

Se realizó tres enjuagues del los frascos antes de tomar la muestra definitiva con el agua del mismo río 

para acondicionar los frascos. 

Las muestras para análisis específicos de la materia en suspensión y de la materia disuelta del agua 

fueron tomadas desde una lancha localizada al frente de la corriente; con la lancha colocada en 25%, 

50 y 75% de la sección de medición. En cada vertical se realizaron tres muestreos puntuales: en la 

superficie, en el medio y en el fondo.  En el Caño Mamo solo se tomo una muestra a media agua en el 

centro del canal, por el nivel del agua que tiene en la época de estiaje. 

 
3.3. Mediciones  “in situ” 

 

La temperatura, la conductividad, y el pH  del agua fueron medidas con los siguientes aparatos: 

1. Conductivímetro WTW LF 318   ( Ap = +/- 0.1 µS.cm
-1 

a 25
 
°C )  

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

 

Las localizaciones (latitud, longitud) de los puntos de muestreo fueron medidas con: 

3. GPS GARMIN 188C           ( Ap = +/- 3-10 m ) 

Con el Sistema WGS 84 

                  

3.4. Filtración de las muestras 

 

Todas las muestras fueron filtradas en el laboratorio ORE/HYBAM del CIEG/UNEG en Ciudad 

Guayana. 

Para la determinación del material en suspensión (MES), fue utilizada una unidad de filtración frontal 

con 3 unidades (Sartorius), ligada a una bomba de vacío, con filtros de acetato de celulosa de 0.45m 

de porosidad.  

 
 

4. DESARROLLO DE LA CAMPAÑA 
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Cuenca del río Orinoco con etapa de 14 días de Fort de France, Caracas, Puerto Ordaz, Ciudad 

Bolívar, Puerto Ordaz,  Caño Mamo, Puerto Ordaz, Puente Orinoquia, Canal Corrientoso, Pto Ordaz, 

Caracas, Fort de France 

 

 

Tabla 1: Cronograma de la campaña  VE8 
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Figura 2: Hidrogramas (máx., min., promedio y  2008 del río Orinoco en Cd. Bolívar (1926/2008)) y 

localización de los aforos sólidos ORE realizados hasta el momento (en negro) y por realizar (en rojo) 

 

14 de marzo: 

- Traslado Martinica - Caracas por avión de Alain Laraque y George Adele. Encuentro con el 

profesor José Luís López. 
 

 15 de marzo: 

- Viaje en el vehiculo de la UCV Caracas – Pto Ordaz de Alain Laraque, George Adele Y Bartolo 

Castellanos. 

 

 16 de marzo:  

- Reunión en El CIEG/UBEG de los integrantes del proyecto ECOS/NORD  tanto de la parte 

francesa como la venezolana, presentación formal de cada uno y discusión de los tópicos de la 

campaña de campo a realizar. 

 

 

 17 de marzo:  

- Traslado a la población de Las Galderas en vehiculo  y navegación desde allí hasta Ciudad Bolívar, 

realización de aforo sólido en la en la sección habitual de la estación ORE/HYBAM Venezuela. El 

caudal líquido se determinara con la cota del día y la curva de gastos del lugar. 

- Navegación desde Ciudad Bolívar al Caño Mamo para la revisión del Orpheus Mini   (limnigrafo 

automático). Se determino que una de las baterías estaba totalmente descargada, al parecer debido 

a las altas temperaturas existentes en el lugar donde se resguarda el equipo, se cambiaron las 

baterías para volver a revisarlo el día siguiente. 

 

Station : 40800000 = Orinoco en Cuidad Bolivar (Venezuela)

Capteur : J-1 = Débits

Caudales Promedios diarios (Min, Moy, MAX, 2007)
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- Retorno navegando hacia Las  Galderas  y traslado en el vehiculo a Puerto Ordaz. 

 

Tabla 2: Resultados del muestreo de MES en Ciudad Bolívar 
 

 
 

17/03/09; Cota = 4,10 m; Q = 7529 m
3
.s

-1
 y QS = 256 kg.s

-1
 

 

 

 18 de marzo:  

- Traslado a la población de Las Galderas en vehiculo  y navegación hacia el Caño Mamo para 

descargar los datos del Orpheus mini y verificar su buen funcionamiento. No se lograron descargar 

los datos. ver Anexo1 

 

- Batimetría de la sección transversal del Caño Mamo en el lugar donde esta colocada la sonda del 

Orpheus mini. En la campaña VE07 se realizó la sección transversal en el mismo sitio (ver Figura 

3).   

 

- Aforo sólido con el ADV en el Caño Mamo 

 

- Retorno a Puerto Ordaz. 
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Tabla 3: Aforo Sólido en el Caño Mamo 

 

Nota : en la tabla 3, el valor de MES parece demasiado alto ¡ 18/03/09; Q = 2,97 m
3
.s

-1
 y QS = 0,87 kg.s

-1
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía 2: Aforo sólido en el Caño Mamo, con el uso del ADV 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3: Sección  Transversal del Caño Mamo donde se realizó el aforo sólido 

Punto donde se midió la velocidad con el  ADV 
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Características: 

Área:                                                                               6,6 m
2 

Velocidad promedio:                                                      0,45 m/s 

Caudal:                                                                            2,97 m
3
/s 

 

Tabla 4.a: Sitios de batimetria en la sección transversal del caño 
 

 

 

 

 

 

Tabla 4.b: Puntos de velocidades promedios medidas en el caño 
 

 

 

 

 

 19 de marzo:  

- Movilización  hasta el poblado de Las Galderas. Realización de las secciones batimetricas de los 

dos brazos del río Orinoco en los puntos donde se realizaron los aforos líquidos con el ADP en la 

campaña VE6 ver (Figura 4). 

 

- Aforo líquido con el ADV en el Caño Mamo para hacer una comparación con el aforo liquido 

realizado el día anterior. 

 

- Descarga de los datos del Orpheus Mini, se movió el equipo  ubicándolo mas  e ubicación cerca del 

centro del canal  y se volvió a programar para verificar su funcionamiento. 

 

- Los datos del Orpheus Mini no se pudieron descargar, pero si observar los gráficos en el software 

de la OTT del equipo. Se decidió contactar al técnico de la OTT en Francia para que ayude a 

solventar el  problema. 

 

 20 de Marzo:  

- Redacción del informe VE08 en la posada. 

 

 21 de Marzo:  

- Continuación de la redacción del informe VE08 en el CIEG y sesión de trabajo en el Laboratorio 

para conocer las concentraciones de sedimentos de los aforos realizados. 

Sitios de 
Batimetría 

Norte 
WGS84 Zona 20, Norte 

Este 
WGS84 Zona 20, Norte 

Profundidad 
(m) 

D 926905 487727 0 

D1 926907 487729 0,6 

C 926909 487731 0,5 

C1 996908 487733 0,6 

I1 926911 487734 0,7 

I 926913 487738 0 

Punto
s 

Velocidad 
(m/s) 

Profundidad 
(m)  

1 0,38 0,2 

2 0,42 0,4 

3 0,39 0,2 

4 0,45 0,4 

5 0,57 0,2 

6 0,52 0,4 
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 22 de Marzo:  

- Continuación de la redacción del informe VE08 en el CIEG y continuación de las filtraciones de 

los aforos de la campaña VE08. 

 

 

 

        

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4. Localización de las secciones de aforos sólidos realizadas el 19/03/2009 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5: Aforo con el ADP  en las Galderas sección G1 23/03/09 

Canal izquierdo sección 

de aforo G3 

Sentido del flujo Canal derecho sección de 

aforo G1 

Caño Mamo 

Canal izquierdo sección 

de aforo G2 
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Ancho:                2217,2  m 

Profundidad máxima del perfil:             15 m 

Caudal promedio:               8340,2  m
3
/s 

Las  mediciones de caudales han dado:                               8710, 8076, 8403, 8170 m
3
/s 

La desviación estándar (σ)  es:                        282,46 m
3
/s 

Periodo de mediciones:              10:36 a 13:03 

 

Tabla 5. Aforo Sólido en el Canal  del Orinoco del lado de la población de las Galderas  

margen derecha 

 

 
 

23/03/09; Q = 8340,2 m
3
.s

-1
 y QS =  257 kg.s

-1
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6: Aforo con el ADP  en las Galderas sección G2 23/03/09 
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Ancho:                 264,3  m 

Profundidad máxima del perfil:              6,5 m 

Caudal promedio:                612,51  m
3
/s 

Las  mediciones de caudales han dado:                               620, 621, 618,590 m
3
/s. 

La desviación estándar (σ)  es:                        14,87 m
3
/s 

Periodo de mediciones:              14:18 a 14:51 

 

Tabla 6 Aforo Sólido en el Canal  del Orinoco sección G2 

 

23/03/09; Q = 612,51 m
3
.s

-1
 y QS =  21 kg.s

-1
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 7: Aforo con el ADP  en las Galderas sección G3 - 23/03/09 
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Ancho:                 322,7  m 

Profundidad máxima del perfil:              16,5 m 

Caudal promedio:                638,4  m
3
/s 

Las  mediciones de caudales han dado:                                654, 675,584 m
3
/s 

La desviación estándar (σ)  es:                         47,76 m
3
/s 

Periodo de mediciones:               14:18 a 14:51 

 

Tabla 7 Aforo Sólido en el Canal  del Orinoco sección G3 

 
23/03/09; Q = 638,4 m

3
.s

-1
 y QS = 22 kg.s

-1
 

 

 

5. RESULTADOS 

 

5.1. Mediciones de caudales 

 

La época de la campaña VE08 (Marzo) está caracterizada por aguas en estiaje en la cuenca del río 

Orinoco (Fig. 2), pero esta vez las aguas eran medias altas. 

La localización (orillas izquierda y derecha) de las secciones de medición fueron determinadas con 

geoposicionamento por satélite (GPS)  

Los resultados de las 5 mediciones de caudales en las 5 secciones con correntimetro Doppler (ADP) de 

frecuencia de 1000 kHz, son resumidos en la tablas 3, 5, 6, y 7 .  

La metodología adoptada consiste en calcular la media aritmética de 4 aforos (es decir durante dos 

recorridos de ida y vuelta entre las orillas) en la misma sección. La medición es considerada “buena” 

(desvio dQ < 5%) cuando la velocidad media en la sección es > 0,4 m,s
-1

  

Durante esta campaña, todas de las mediciones de caudales presentan un desvío dQ < 5%  

 

El desvio dQ coresponde a :  

 

dQ (%) = DESVIACION ESTANDAR (Q) / MEDIA (Q) x 100 

 

Para cada sección de medición de caudal, en las figuras 5, 6 y 7 se presentan 3 gráficos que 

corresponden respectivamente a: 
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1. la trayectoria del barco (línea roja) y velocidades superficiales en las primeras celdas (líneas 

azules). 

 

2. el perfil de las velocidades en la sección. 

 

3. las intensidades del ”beam3” del ADCP. 

 

Los resultados de las campañas del proyecto HYBAM permiten completar o realizar las curvas de 

gasto de las estaciones elegidas para estos proyectos (fig. 2).  

 

 

5.2. Muestreo de agua y de sedimentos 

 

Durante la campaña VE8, fueron muestreados 13 puntos (Tabla 2, 3, 5, 6 y 7). En 5 secciones, los 

caudales fueron medidos con el ADP en los lugares de muestreo. Execto en Ciudad Bolivar por 

problemas del alcance del equipo ADP con que se cuenta. 

Los parámetros físico-químicos del agua (temperatura, condutividad eléctrica) fueron medidos in situ, 

en WGS 84. 

 

6. Financiamiento de la campaña 

 

La campaña VE8 fue financiada por el IRD (Programa ORE/HYBAM), con el apoyo técnico del 

personal del CIEG y del material, (vehículos, aparatos) IRD/CIEG/UNEG IMF/UCV. 

 

7. CONCLUSIONES 

 

Se realizaron en 14 días de campaña, 5 aforos en 5 secciones diferentes con muestreos sedimentarios y 

geoquímicos. 

Estas mediciones permiten también obtener perfiles batimétricos perfectos  de cada sección a fin de 

facilitar los cálculos de flujos hídricos, sedimentarios y geoquímicos; y de evaluar los fenómenos de 

divagación fluvial. 

 

 

Abreviaciones usadas en el documento: 

 

ADP                : Acoustic Doppler Profiler 

ADV               : Acoustic Doppler Velocimeter 

CIEG  : Centro de Investigaciones Ecológicas de Guayana 

CTD  : Conductivity, Temperature, Depth 

HYBAM : Hidrogeodinámica de la Cuenca Amazónica 

IMF  : Instituto de Mecánica de los Fluidos 

IRD  : Instituto de Investigación para el Desarrollo 

MES  : Material En Suspensión 

MINAMB : Ministerio del Ambiente  

ORE   : Observatorio Investigación – Medio ambiente 

TDS  : Total Dissolved Solid 

UCV  : Universidad Central de Venezuela 

UNEG  : Universidad Nacional Experimental de Guayana 
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Anexo 1 
 

Fotografias 

 De La Campaña VE08 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


