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1. OBJETIVOS DE LA CAMPANA

Los principales objetivos son de continuar el monitoreo de la estacion de referencia (Ciudad Bolivar)
ORE/HYBAMY/Orinoco y el de la planicie de inundacion del bajo Orinoco (entre Ciudad Bolivar y
Ciudad Guayana), estudiando los flujos hidrosedimentarios y geogquimicos.

Se realizaron en 14 dias de comision, 5 aforos en 5 secciones diferentes, con muestreos sedimentarios
y geoquimicos.

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

monitoreo — 1) Estacion principal: Ciudad Bolivar; Estaciones secundarias: 2) Cafio Mamo;
3) Ciudad Guayana
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2. PARTICIPANTES
En el trabajo de campo participaron 4 personas, a continuacién se mencionan por orden alfabético:

% IRD - (Martinica) Alain Laraque

% IMF - (Venezuela) Bartolo Castellanos
% IRD - (Martinica) George Adele

& CIEG - (Venezuela) Jesus Pérez

3. ACTIVIDADES DE CAMPO
3.1 Medicién de caudales

Se utilizé un ADP (Sontek) de 1000 kHz. con un soporte tipo body board .y un ADV (Sontek) de
5000 kHz

Se utilizé también para la medicion de caudal un GPS Garmin 188C, con su ecosonda incorporada de
doble frecuencia.

3.2 Muestras de agua

Se realiz6 tres enjuagues del los frascos antes de tomar la muestra definitiva con el agua del mismo rio
para acondicionar los frascos.

Las muestras para analisis especificos de la materia en suspension 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 seccion de medicion. En cada vertical se realizaron tres muestreos puntuales: en la
superficie, en el medio y en el fondo. En el Cafio 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. Conductivimetro WTW LF 318 (Ap=+/-0.1 uS.cm™*a25°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=+/-3-10m)
Con el Sistema WGS 84

3.4. Filtracion de las muestras

Todas las muestras fueron filtradas en el laboratorio ORE/HYBAM del CIEG/UNEG en Ciudad
Guayana.
Para la determinacién del material en suspension (MES), fue utilizada una unidad de filtracion frontal

con 3 unidades (Sartorius), ligada a una bomba de vacio, con filtros de acetato de celulosa de 0.45um
de porosidad.

4. DESARROLLO DE LA CAMPANA



informe ORE VES8 0309

18/02/16

Cuenca del rio Orinoco con etapa de 14 dias de Fort de France, Caracas, Puerto Ordaz, Ciudad
Bolivar, Puerto Ordaz, Cafio Mamo, Puerto Ordaz, Puente Orinoquia, Canal Corrientoso, Pto Ordaz,
Caracas, Fort de France

Tabla 1: Cronograma de la campafia VES8
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Station : 40800000 = Orinoco en Cuidad Bolivar (Venezuela)
Capteur : J-1 = Débits
Caudales Promedios diarios (Min, Moy, MAX, 2007)
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Figura 2: Hidrogramas (max., min., promedio y 2008 del rio Orinoco en Cd. Bolivar (1926/2008)) y
localizacion de los aforos sélidos ORE realizados hasta el momento (en negro) y por realizar (en rojo)

%14 de marzo:

- Traslado Martinica - Caracas por avion de Alain Laraque y George Adele. Encuentro con el
profesor José Luis Lopez.

% 15 de marzo:

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

% 16 de marzo:

- Reunion en El CIEG/UBEG de los integrantes del proyecto ECOS/NORD tanto de la parte
francesa como la venezolana, presentacion formal de cada uno y discusién de los tdpicos de la
camparia de campo a realizar.

% 17 de marzo:

- Traslado a la poblacién de Las Galderas en vehiculo y navegacion desde alli hasta Ciudad Bolivar,
realizacion de aforo solido en la en la seccion habitual de la estacion ORE/HYBAM Venezuela. El
caudal liquido se determinara con la cota del dia y la curva de gastos del lugar.

- Navegacion desde Ciudad Bolivar al Cafio Mamo para la revision del Orpheus Mini  (limnigrafo
automatico). Se determino que una de las baterias estaba totalmente descargada, al parecer debido
a las altas temperaturas existentes en el lugar donde se resguarda el equipo, se cambiaron las
baterias para volver a revisarlo el dia siguiente.
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- Retorno navegando hacia Las Galderas Yy traslado en el vehiculo a Puerto Ordaz.

Tabla 2: Resultados del muestreo de MES en Ciudad Bolivar

18/02/16

pifar) pf (g | phpi
supericia
media agua
fondo

pian  pflod phpi
superficie
media agua
fondo

pidan  pflyd pkp
guperficie
media agua
fonda

“olumen filtrado 250 mi

Margen Derecha 08°09'03 0" ; B3° 32" 14 9"

profundidad (m) MES (mg/lts) temp (PC)

1] 26.8 28.1
10 44.4 283
20 28 2B

Centro03°09'11 4", B3° 32" 170"

profundidad (m) MES (mag/lts) temp (°C)

0 34.8 278
10 33.2 2
20 39.2 274

Margen lzquierda 05°09' 21 8" ; 63* 32" 14 9"

profundidad (m) MES (mg/lts) temp (PC)

0 28.80 7B
15 37.60 28.1
30 33.60 275

Conductividad (psfom) [PH
333
323
328

Conductividad (psfem) pH
I_7
323
33

Conductividad (psfcm) pH
329
33
326

17/03/09; Cota = 4,10 m; Q = 7529 m*s™ y QS = 256 kg.s™

% 18 de marzo:

- Traslado a la poblacién de Las Galderas en vehiculo y navegacion hacia el Cafio Mamo para
descargar los datos del Orpheus mini y verificar su buen funcionamiento. No se lograron descargar
los datos. ver Anexol

- Batimetria de la seccidn transversal del Cafio Mamo en el lugar donde esta colocada la sonda del
Orpheus mini. En la campafa VEO7 se realizo la seccion transversal en el mismo sitio (ver Figura

3).

- Aforo so6lido con el ADV en el Cafio Mamo

- Retorno a Puerto Ordaz.
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Tabla 3: Aforo Sélido en el Cafio Mamo
data hora | estacion rio codige | Prof. |prof. Max| cota Lat. Long. t CE pH | TDS | Vel 0 |MES| s | WP
muestreo] m i} i1} I, Wy ° uSicm mafts | mis | mads | mgd) ko's

18/03r08 | 17hZ0 [Cormrentose] Orinoca | WES-1.M 0z 07 0223075 (6306412 297 285 297 [ 293 1

Centro

del

canal

Observacion: AL Prof Max=0,7 m pi=0.0769 pf=0.1502 volumen filtrado 250 ml

Nota : en la tabla 3, el valor de MES parece demasiado alto j 18/03/09; Q = 2,97 m®sy QS = 0,87 kg.s™

t
)
O
13,0 m
>
D D1 C c1 11 | '

Figura 3: Seccion Transversal del Cafio Mamo donde se realizd el aforo

Punto donde se midid la velocida —

solido
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Caracteristicas:
Area: 6,6 m?
Velocidad promedio: 0,45 m/s
Caudal: 2,97 m¥s
Tabla 4.a: Sitios de batimetria en la seccidon transversal del cafo
Sitios de Norte Este Profundidad
Batimetria WGS84 Zona 20, Norte | WGS84 Zona 20, Norte (m)
D 926905 487727 0
D1 926907 487729 0,6
C 926909 487731 0,5
Cc1 996908 487733 0,6
11 926911 487734 0,7
[ 926913 487738 0

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

% 19 de marzo:

- Movilizacion hasta el poblado de Las Galderas. Realizacion de las secciones batimetricas de los
dos brazos del rio Orinoco en los puntos donde se realizaron los aforos liquidos con el ADP en la

Punto |Velocidad Profundidad
S (m/s) (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

campanfa VE6 ver (Figura 4).

- Aforo liquido con el ADV en el Cafio Mamo para hacer una comparacién con el aforo liquido
realizado el dia anterior.

- Descarga de los datos del Orpheus Mini, se movié el equipo ubicandolo mas e ubicacion cerca del

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

- Los datos del Orpheus Mini no se pudieron descargar, pero si observar los graficos en el software
de la OTT del equipo. Se decidi6 contactar al técnico de la OTT en Francia para que ayude a

solventar el problema.

% 20 de Marzo:

- Redaccion del informe VEO8 en la posada.

% 21 de Marzo:

- Continuacion de la redaccion del informe VEO8 en el CIEG vy sesion de trabajo en el Laboratorio

para conocer las concentraciones de sedimentos de los aforos realizados.
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%, 22 de Marzo:

- Continuacion de la redaccion del informe VEO8 en el CIEG y continuacion de las filtraciones de
los aforos de la camparia VEOS.

Cafio Mamo

Ve

Canal izquierdo seccién

27N deaforo G3

Canaliizquierdo seecion
de aforo G2

Sentido del flujo Canal derecho seccion de
aforo G1

Figura 4. Localizacion de las secciones de aforos sélidos realizadas el 19/03/2009
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Figura 5: Aforo con el ADP en las Galderas seccion G1 23/03/09
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Ancho: 22172 m

Profundidad maxima del perfil: 15m

Caudal promedio: 8340,2 m*/s

Las mediciones de caudales han dado: 8710, 8076, 8403, 8170 m®/s
La desviacion estandar (o) es: 282,46 m*/s

Periodo de mediciones: 10:36 a 13:03

Tabla 5. Aforo Sélido en el Canal del Orinoco del lado de la poblacién de las Galderas
margen derecha

fecha hora estacién Tio codigo Prof. |prof. Max Lat. Long. t CE pH Vel Q MES Qas
muestreo m m M. LA i usicm Cimfs mafs molts kofs
23/03/08 | 1h10pmm Canal Galderag Orinoco | VES-115 0 0219124 | BI0G08S 28.9 345 8.00 83402 32
0.l VER-1 M 2 288 345 a.nn 6
VES-1IF 4 4.44 287 346 8.00 26
VEE-1.CS 0 02185673 | 6206085 | 285 345 27.00 28
YEB-1.CM 25 285 34.4 27.00 34.4
YES-1.CF 4 45 285 345 27.00 36
VES-1.D5 0 0218418 | BI0DE11,2 | 282 348 54.00 32
VES-1.DM 5 283 345 54.00 36
17103109 | 12h30 0.D. | VE®1DF 10 13 285 345 54.00 26
Observacion : La seccion 1 corresponde alatransversal Canal principal margen derecha del rio - Isla de Mamo; la seccion 2, esta situada en
el Carfio Corrientoso aguas arriba de la desembocadura de Carfio Mamo; y la seccion 3, esta ubicada en el mismo sector pero aguas abajo de

23/03/09; Q = 83402 m*sty QS = 257 kg.s™
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Figura 6: Aforo con el ADP en las Galderas seccion G2 23/03/09
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Ancho: 264,3 m

Profundidad maxima del perfil: 6,5m

Caudal promedio: 612,51 m°/s

Las mediciones de caudales han dado: 620, 621, 618,590 m*/s.
La desviacion estandar (o) es: 14,87 m*/s

Periodo de mediciones: 14:18 a 14:51

Tabla 6 Aforo Sélido en el Canal del Orinoco seccion G2

data hora | estacion rio codigo | Prof. |prof. Max| Lat. Long. t CE pH Vel Q MES as
muestre o m m I, WY, i uSicm crmi’s s moglts ko's

23/03/08| 2h15pm |Canal nerte| Crinoco YES-215 1] 082300 (6306445 288 35 27.00 61251 59.6

0.l WES-2.1M 2 289 349 27.00 4.8

WES-2IF 5.5 6.70 288 35 27.00 424

VES-2.CS 0 08226826306 434 288 349 44.00 28

VES-2.CM 25 285 349 44.00 70

VES-2.CF il il 28.5 34.8 44.00 23.2

WES-2.08 1] 05 225636306421 29 352 A6.00 7B

WYES-2.0M 1.4 286 34.9 46.00 e

17403108 | 12h30 0.D. WEB-2.DF 2 38 291 349 a6.00 28.4

Observacion : 3450 punto de arranque de aforo de la seccidn 2 (G2); 3451 margen izquierda.

23/03/09; Q = 612,51 m®s*y QS = 21 kg.s*
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Figura 7: Aforo con el ADP en las Galderas seccion G3 - 23/03/09
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Ancho: 322,7 m
Profundidad maxima del perfil: 16,5m

Caudal promedio: 638,4 m%s

Las mediciones de caudales han dado: 654, 675,584 m*/s
La desviacion estandar (o) es: 47,76 m¥s
Periodo de mediciones: 14:18 a 14:51

Tabla 7 Aforo Sélido en el Canal del Orinoco seccion G3

data hora estacion Tio codigo Prof. |prof. Max Lat. Long. t CE pH TDS Vel 0 MES as
muestreo m m M. WY, °C usfcm mgdlts cmis mals mgflts kyfs
23/03/08| 3h30pm |Camalnerte | Orinoco WEB-315 il 0822446 | 305386 286 33 16.00 B384 248
0.1 WES-3.IM B 285 33 1400 B
VEE-3IF 12 14.40 206 55 17.00 252
VES-3.CS [] N82243 | B305M5 288 T 19.00 25.6
VES-3.CM 3 5 6 31.00 23.6
VEB-3.CF 3 B |5 35 19.00 224
VEE-3.08 i 0822417 | 6305433 283 IE 39.00 215
VEE-3.0M 2 8.4 354 42.00 228
170309 12h30 0.0, WES-3.0F EX3 4 8.4 33 42.00 219.6
Observacion : 0D 3456, Ol 3457. Canal Mamo 13 m de ancho, conductividad 29uSicm; temp. 305°C.
En el canal Mamo, el captor de la sonda del Orpheus Mini se puso (al reves-cabeza arriba) a 57 cm bajo el nivel d'agua y a 34 cm del fundo del
rio

23/03/09; Q = 6384 m*sty QS =22 kg.s*

5. RESULTADOS
5.1. Mediciones de caudales

La época de la campafia VEO8 (Marzo) esta caracterizada por aguas en estiaje en la cuenca del rio
Orinoco (Fig. 2), pero esta vez las aguas eran medias altas.

La localizacion (orillas izquierda y derecha) de las secciones de medicion 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 metodologia 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 seccion. La medicion es considerada “buena”
(desvio dQ < 5%) cuando la velocidad media en la seccién es > 0,4 m,s™

Durante esta campafia, todas de las mediciones de caudales presentan un desvio dQ < 5%

El desvio dQ coresponde a :
dQ (%) = DESVIACION ESTANDAR (Q) / MEDIA (Q) x 100

Para cada seccion de medicion de caudal, en las figuras 5, 6 y 7 se presentan 3 graficos que
corresponden respectivamente a:
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1. la trayectoria del barco (linea roja) y velocidades superficiales en las primeras celdas (lineas
azules).

2. el perfil de las velocidades en la seccion.
3. las intensidades del “beam3” del ADCP.

Los resultados de las campanas 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 campafia VES8, 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 parametros fisico-quimicos del agua (temperatura, condutividad eléctrica) fueron medidos in situ,
en WGS 84.

6. Financiamiento de la campafa

La campafia VE8 fue financiada por el IRD (Programa ORE/HYBAM), con el apoyo técnico del
personal del CIEG y del material, (vehiculos, aparatos) IRD/CIEG/UNEG IMF/UCV.

7. CONCLUSIONES

Se realizaron en 14 dias de campafia, 5 aforos en 5 secciones diferentes con muestreos sedimentarios y
geoquimicos.

Estas mediciones permiten también obtener perfiles batimétricos perfectos de cada seccién a fin de
facilitar los célculos de flujos hidricos, sedimentarios y geoquimicos; y de evaluar los fendmenos de
divagacion fluvial.

Abreviaciones usadas en el documento:

ADP : Acoustic Doppler Profiler

ADV : Acoustic Doppler Velocimeter

CIEG : Centro de Investigaciones Ecologicas de Guayana
CTD : Conductivity, Temperature, Depth

HYBAM : Hidrogeodinamica de la Cuenca Amazonica
IMF . Instituto de Mecénica de los Fluidos

IRD . Instituto de Investigacion para el Desarrollo
MES : Material En Suspensién

MINAMB  : Ministerio del Ambiente

ORE : Observatorio Investigacién — 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 Campana VEOS




