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Foto 1: Laguna de Mamo en la planicie idendacionen estiaje(06/0508)

Alain Laraque, JesusPérez Militza Rodriguez
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a Parte B (13-20/de Mayo de 208):

Levantamiento topobatimetrico e nstalaciondel Orpheus Mini en elCanal
Corrientoso, aplicacion de un método para mediel nivel del rio en el segundo
puente (Orinoquia) en Cd. Guayana yaforos sélidosen Cd. Guayana, Cd.
Bolivar

Fort de Franc& CarqcaE Puerto OrdaE CiudadBolivarE Puerto Ordaz
E Caracaf Fort de France

Foto 2: Canal correntoso en estja (15/05/08)

Bartolo Castdlanos,JesusPérez George Adéle
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A.1. OBJETIVOS DE LA CAMPA NA

La parte A dda séptimacampafia eNenezuela tiend objetivos:

1) Estudiarcomoadaptar una sonda limnimetriaatomaticaen el Canal Grrientoso

2) Realizar labatimetriade la Laguna de Mamplos muegreos de MES

3) Monitorear las estaciones ORE Ciudad Guayana y Ciud8alivar.

4) Disefiar una técnica palas mediciones de niveles ehpuenteOrinoquiade Ciudad Guayana

5) Arreglar el laboratorio ORE en el CIEG/UNEG dosnuevos equipos

Nota: H significado de las sigs mencionadas en este inforseeencuentra al final del documento.

A.2.PARTICIPANTES

En el trabajo de campo de la parte Y participaron 3 personas, a continuacién se mencionan por
orden alfabético:

e Alain Laraque IRD (US 019) I Fort deFrance - Francia
e Jeésudérez UNEG/CIEG I Cd.Guayana - Venezuela
e Militza Rodriguez UNEG/CIEG I Cd. Guayana - Venezuela

R (m3fs)

QOrinoco en Cd. Bolivar

Figura la: Vista satelital de la planicie de inundacion estudiada en época de crecida con:
Laguna de Mamo (1), hidrograma del rio Orinoco (2) en la est@fRinhdeCd. Bolivar, Canal
Corrientoso (3), puent®rinoquiaen Cd. Guayaa (4)
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Figura 1b: Vista satelital de la planicieidandaciénestudiada e@pocadeestiajecon la Laguna
Mamo.

A.3. ACTIVIDADES DE CAMPO
A.3.1 Equipo utilizado A i situd

La temperatura y la conductidd del agua fueron medidasnc
- Conductimetro WTW LF 318 (Ap = +- 0.1 pS.cnt)

Las localizaciones (Norte, Este) de los puntos de muestreo y puntos de medicion de profundidad
fuerondeterminadassando elistema UTM, datunWGS 84con:
- GPS GARMIN 12XLS (Ap=+-3m)

Lasprofundidades desde la supeididel agua fueron medidesn:
- Ecobatimetro EAGLE Strata 128

Foto 3 Equipo utilizado para medicionési n stonta dedmuestras en lagunade Mamo
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Station : 40800000 = Orinoco en Cuidad Bolivar (Venezuela)
Capteur : J-1 = Débits
Caudales Promedios diarios (Min, Moy, MAX, 2008)
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Figura 2: Hidrogramas (méax., min., promedio y 2@@8rio Orinoco en Cd. Bolivar (192%08) y
localizacion de los aforos soélidos ORE realizados hasta el momento (en negro), por realizar (en
rojo)

- A.4. DESARROLLO DE LA CAMP ANA

La primeraparte de esta Campafia se readiztinal del estiaje anual deib Orinoco Yer Figura2).
La campafia de campo se realizé entck Guayanay la laguna de Mamaoon una duracion de 5
dias.

- En el CIEG/UNEGse recuperaron los filtros de las muestras recolectadas poiP#susn Gl.
Bolivar y d. Guayana cada 10iab (3 veces al mes) y los muestreos mensuales ORkidadC
Bolivar desde el 10/12/07 hagtla10/04/08, es decib muestas.

- Se arreglcl laboratorio ORE en el EIG/UNEG con nuevos equipogdr Foto3),

- En la base del segundo puef@inoquig en Cd. Guayanasedisefiduna técnica parenedir el
nivel del rio Orinoco con un telémetro laser a patd la isla fluvial ubicada a0® m aguas arriba
en el centro del river Anexo2).
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Tabla 1: Cronograma de la campafa VE7 parte A

Sabado 3mayo

+ 15h25/17h (AVIOR 1216)avion AL : FDFCCS

Domingo 4/05
+ 13h30/1430 (ASERCA R7790) avion AL :CCSPTO
+ preparacion campafia VE7

Lunes 5 mayo

Jueves 8 mayo

am.: campo: AL/IMR/JP :
+ reconocimiento canal corrientoso (fotos/GPS)

pm.: laboratorioAL/MR/JP
+ preparacion campo Mamo : fotos satelitales,
Bateria, frascas é

am.: oficina: AL/ MR :
+pedido de beca IRD para MR

pm : oficina : AL/MR

+ Visualizacion piladel puentédrinoquiaen CG.
+ preparacion campafia Bartolo/Georges

+ informe de campaia VE7

Martes 6 mayo

Viernes 9 mayo

am: campo AL/MR/JP :
+ levantaménto batimétrico Laguna Mamo nauestreo
de MES

oficina : AL/IMR :

+ informe ECOS/Nord pasantia en Cayena (01/03/08)

+ AL : salida en bus cama de PTO (21h15) para CCS
(10 h de viaje)

Miércoles 7 Mayo

Sabado 10 mayo

am: laboréorio/oficina : AUMR/JP :

+filtraciones MES en la UNEG

+recuperacion. muestreos ORE para el LMTG de
Tolosa

+arreglo del laboratorio ORE en el CIEG/UNEG

am: oficina : AL/JLL

+ AL : llegada a las 7h30 de AL en CC8ncuentraconJLL
discusionesobre:

-proyect@® ECOS/Nrd,

-ORE/HYBAM,

-pasanti&COSde septiembre d&_L en Francia
-instalacion Orpheus Mini en canal corrientoso
-workshopOREHYBAM en Cayena en no¥s.......

+ 12h15/14h50 (AVIOR 1215)avionAL : PTO-CCSFDF
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A.5. RESULTADOS

A.5.1. Reconocimiento de campo para instalar un limnigtro automatico en la boca del @nal
Corrientoso

Corrientoso es un canal de drenaje de la planicie de inundacién del Orinoco, que se conecta con la
Laguna de Mamo (ver Figura )

Como b indica su nombre, la corriente del agua puede ser muy fuerte durargeitkay bajada

delrio Orinoco, ©n grandes variaciones de flgebido al llenado y vaciado de la laguna.

Durante eldia de la visita en plenestiaje el canal estaba casi sepogsentando algunos pozos de
agua sininterconexione®ntre ellos. Por lo tanto nwakia caudal que medir. Se localizin sitio
adecuad para instalar el Orpheus Miresencia de una cabafa en la orilla del canal, en la cual es
posible colocar el instmento. (Ver Aexo fotos2A).

A.5.2. Batimetria

Para la determinacion de posicionamiento de puntos ypmdsndidades, se utilizd un sistema
acoplado de un GPS y de ecobatimetro (€r Tabla2 y Figuras3 y 4).

El objetivo de la operaciénfue realiza las curvasde superficiesprofundidades y volumen
profundidades.

-Las profundidades son medidas con el misembatimetr@n el mismo punto de la laguna: "D".
-La superficie de la laguna (17,5 knel 06/05/08) fue calculada con ArcView GIS 3.2 a paii
los datos desatélitesobtenidos en el Centro IRD de Cayepeoyeto SEAS/Guyane), a travékel
intercambio del proyecto ECOS/Nord/Venezuela.

-El volumenseréacalculado con el programa SURFER.

A.5.3. Muestreo de agua y de sedimentos

Se tomaromuesdras de agua y sedimentos en varios puntos superficiales a@guaden los cuales
se determinda profundidad con edcobatimetry lalocalizaciéncon GPS.

En estaépocase puedeatravesatda laguna a pie. La profundidad no sobrepasa los 1,5lan y
syoerficie de agua esta magitada por el viento, lo quedriaexplicar su colomarréndebido al
movimiento del sedimento de fondo.

En el punto B, se determinaron los valores de conductividad y temperatura en dos muestras de agua
tomadas ela superficiey cerca defondo de la lagunaVer Tabla 1).
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485000 483000 480000 452000

Figura 3: Mapa de la Laguna de Mamo con losranseptos de batimetria y localizacién de los
puntos demedicion de profundidad y de muestreo

Figura 4: Seccionbatimétri ca oesteeste de la Laguna de Mamo (con "X" erkKm. y "Y" en m)
(Ver lineapunteada de la Figura 3)
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Tabla 2: Caracteristicas de los puntos de muestreo
(Mediciones fisicequimicas "in situ" de las muestras colectadas)

Prof. MES | MES | MES
Data/hora codigo Max Lat. Long. t CE | Sup | Cent | Fond observaciones
Muestreo*l m N. E °C |uS/em| mg/l | mgll mg/I
. . . No se muestreo
06/05/2008 A 0.85 932475 485310 28.2 | 32.8 sedimentos
10:00 am-1:00pm C 1 932150 487027 28.1| 33.8 29.9 * 49.6
No se muestreo
fi fi E 0.8 932141 488341 28.4 | 32.8 * * * sedimentos
i ﬁ solo se tomo una
F 0.5 932499 490388 30.1| 26.5 | 103.6 * * muestra
i i No se muestreo
G 0.9 931069 489180 |31.1| 29 * * * sedimentos
n n D 0.8 930934 | 486457 |28.9| 33.4 | 236 | 280 | 24.0
fi fi B 1 931057 485026 29.6 | 32.3 82.3 * 92.4
A A . . . No se muestreo
H 0.9 930084 483470 29.5| 31.8 sedimentos
n n | 057 | 934353 | 493646 |2906| 31 | 364 | 363 | 514 Cafio El paso

* = ver figura 3
A.6. Estado del deleznble y asuntos para resolver

En marza2008 se entregél CIEG/UNEG para el proyecto OREYBAM:

25 filtros de MES (secados y pesados, etceée.),
un muestreador puntual de MES de Q00l.

un muestreadanetalicode sedimento de fondo

una sonda Orpheus Mini Q)

una sonda Orphimedes (OTT)

una rampa de filtracion de 3 cabezas con 2 conjuntos de vidrio

1 bomba daacioeléctrica

1 matraz deelemeyer

El 10 de mayo 2008, quedn el CIEGUNEG:

18 conjuntos de filtraciones y frascos para elementos disuedtgses y trazos de carbono
175 filtros de MES
El consumo anualedfiltros de MESesde 160, tomando en cuenta el consumo de:

12/afio = 3/mes en la laguna Mamo

36/afo = 3/mes en Cd. Guayana

36/afo = 3/mes en CBolivar

36/afio = 3/mes en Musinacio

108/afio = aforossoélidosx 9 filtros x 3 estaciones
Total: 228 filtros MES/afio

PropuestaCerrar laestaciorMusinacio y concentrarse en el tramo 8dlivar- Cd. Guayana

1C
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Es necesariadquirir:

Un sensor nuevipH SenTix 41" (°C981501 073) para @Hmero WTW n°320,
solucionde KCI (3 mol/l) para l@onservaciomel sensor dpH

ampollas desalibracionparael PHmetro

una bomba deacioeléctrica

una bomba deaciomanual de metdla bomba de Cd Guayana se dgpi

12 filtros ORE (conjuntos de filtragies y frascos para elementos disueltos mayores, trazos y de
carbono) + 200 filtros MES (0,45um)

3 set ddiltracion Nalgéne deplastico

catalogo Bioblock

1 muestreador de 125 ml (modelo AL)

copia softvareHydras

aq-:l"f‘. *

q.-g .=

Y
sl “l-

p:IAuUll

i et

Foto 4) Arreglo del laboratorio ORE enel CIEG/UNEG | Foto 4) Arreglo del laboratorio ORE en el CIEG/UNEG

A.7 FINANCIAMIENTO DE LA CAMPANA

La organizacion y la logistica de esta séptima campafia (VE7), se implementd conjuntamente entre
el CIEGUNEG, el IMFUCV y el IRD (carros, lancha, equigamateriales, funcionarios,....).

A.8. CONCLUSIONES

La campafia de campo VE7A se realiz6 en 5 dias, con éxito en los 5 objetivos planteados

11
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Parte B: Instalacion del Orpheus Mini en el Canal Corrientoso yla
topobatimetria de la seccidrtran sversal implementacionde laestacion
limnigrafic a en elpuente Orinoquia en Cd. Guayana,aforos sélidosen Cd.
Guayanay Cd. Bolivar

B.1. OBJETIVOS DE LA CAMPA NA

La parte B de taséptimacampafnaenVenezueh tiene 6objetivos:

1) Instalar el Orphgs Mini (sondaimnimetricaautomatica) en el canal centoso

2) Realizar aforos solideen Q. Bolivary Cd. Guayana

3) Determinarla seccién transversal enstio de instalacion del Orpheus Mini

4) Recuperaen Musinacidascotasy material dedznable (filtros nuevos y cargadagscierre de
la estacion.

5) Aplicar el método de medicion Heivel delrio Orinoco con el telémetro laser en el puente
Orinoquiaen Puerto Ordaz.

6) Pagralos obsevadores de la red ORHEa redaccion dl informe.

B.2. PARTICIPANTES

En el trabajo de campo de la parte BEparticiparon 3 personas, a continuacion se mencionan por
orden alfabético:

e Bartolo Castellanos IMF i UCV i Caracas -
Venezuela

e Georges Adele IRD (US 019) I Fort deFrance - Francia

e Jesus Pérez UNEG/CIEG I Cd. Guayana - Venezuela

B.3. ACTIVIDADES DE CAMPO

B.3.1 Equipo utilizado iisni t u o0

Las localizaciones (N, Este) de los puntos de muestreo y puntos de medicion de profunpdidad
aforosfueron medidagnUTM, datumWGS 84con

- GPS GARMIN188 C (Ap = +/-3m)

Las profundidades desde la superficie del agua fueron determinadas con:
- Ecosonda de doble frecuencia 200Ki0z. para GPS Garmin

Los aforos séicieroncon:
- ADP Sontek de 100Rhz (Ap=+/-0.1cm/3

Paralas medicionesle longitudes yangulos en el canal torrentoso y el puébtmoquiaseuso:
- Telémetrdaser marcampulsemodelo200 LX (Ap = +/-1 m)

B.3.2. Pago a los observadores de la red
Por ultimo se efectud @lago a los observadores de la.r&dlesus Pérez se le pagdjéectamente y

a Jorge Pino a través de BartdBastellanosguien le hizo una transferencia bancaria. Quedando
pendientda visitaa Musinacioparacerrar la estacion y recoger el material deleznable

12
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B.3.3 Instalacién del limnimetro automatico en el canal Corrientoso

Se instaldun (OrpheusMini) en el lugarseleccionaden la viita de reconocimientdparteA de la
campanfa) en el punto de coordenadas UTM WGS84 N: 92891887728fijandolo sobre un
tubo de metal del.9 m que senterréen elcanal El equipo quedo a 30 cm del fondo. Para el
momento de lanstalaciona profundidad en el punto era de 1.5 metfdsr Foto5a yFigura 5).

El cable se introdujo dentro de una manguera jpanggerloy seenterréen una trinchera de 20 cm
de profundidad, se fijo al terreno con cabillas dobladas en forma @&iJFoto5b.). Se dejéuna
bolla desefializaciémue indicara la presencia del gmucon suficiente cuerda para soltani@ndo
suba el nivel deaguaen el canal, de esto se encargara el sefior qudaciga donde se guardara
el otroextremodel cale que tiene la interfase del equipo y la memdNar Anexo 3D1)

Foto 5a: Canal corrientoso colocaciéon del Orpheus Mini (15/05/08)

Foto 5b: Canal corrientoso colocaciéon del Orpheus Mini (15/05/08)

B.4.DESARROLLO DE LA CAMPANA
La parte B de la campafae realizd al final del estisg anual del rio Orinoco justo después de

concluida la parté. La campafia de campo se realizeiudad Bolivar y Puerto Ordann una
duracion de 7 dias.

13
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Tabla 3: Cronograma de la campdia VE7 parte B

Martes 13 mayo

Viernes 16 mayo

+ llegada Georges en CCS a las 10h05 pm
desde FDF con AVIOR

am: campo en PTO: JP, GA, BC :
+Compras de materiales y construccién de la bg
para el ADP

Miércoles 14 mayo

Sabado 17mayo

am.: camm: GA, BC
+ carga de materiales en el IMF en Caracas
para la campana

pm: campo:GA, BC

+ viaje de cao IMF de CCS para PTO
| legada a Puerto Ordaz, reservacion del h
descanso hasta el proximo dia

am: campo :enCd. Bolivar : JP, GABC
+ aforosolidoen Cd. Bolivar

pm: campo : canal gaentoso : JP, GA, BC :
+ levantamiento de la seccion transversal del ca
corrientoso

Jueves 15 mayo

Domingo 18 mayo

am: campo en PTO: JP, GA, BC :
+ Compra de manguera y cabillas

pm: campo : canal aoientoso : JP, GA, BC :
+ instalacion Orpheus Mini

am: campoen PTO JP, GA, BC :

+ Medicién de nivel de la superficie libre con el
telémetro laser y tripode, en el pue@rnoquia
del Orinoco

+ Aforo sélido en el mismo lugar

pm.: campo : canal goentoso : JP, GA, BC :
+Verificacion del funcionamiento del Orpheus m
en el canal corrientoso

+pago a Jesus Pérez (lbst aci - n =
meses),son 200/ mes/ estaci

[0 Lunes 19 mayo

Martes 20 mayo

am: campo:GA, BC
+ viaje encarro Puerto Ordaz para CCS
(GA, BC)

am: en oficina:GA, BC

+ se comienza la redacciéon informe VE7B

+ viaje de avion de CCS para FDGA) en el final
de la tarde

14
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B.5. RESULTADOS

B.5.1. Determinar la seccid transversal delCanal Corrientoso en el lugar de instalaciddel
limnimetro automatico

Para lograr har un buen levantamiento de esta,usaron dos herramientas tdlémetrolasery
un GPS con ecosonda pstarparte del canal sumergiddebido ague el nivelhabiacomenadoa
subirdespuéslel diade la primera inspecaihechaen la parte A de la campafia

Se procedidle la siguiente manera:

En la margen derbda del canal (si el agua esta entrando a lan@gjunto a la casagscolocéel
telémetroen untripodenivelado y a una altura de5 m El punto se marcéon una cabilla que se
enterréen el lugar para unaréximaverificacion (Ver Foto6).

Como sigtiente paso sbus® un punto en la horizontal en el otro extremo para hadérdabase
o de referencia. S®/emo6 como segundo punten arbol que quedal frente dellugar decolocacion
del telémetroy se apunto justo al final del tronco doroemienzanra salr las ramas de este (Ver
Anexo D3).

Luego secomenzda tomar puntosnas cercanos sobre la misntimea anotando la distancia y el
angulq hasta cubritoda la parte seca de la secci6

Para tener lasaracteristicade la parte sumergida del canahizo unatramsversalcon el GPS y la
ecosonda siguiendo lénea fijada con etelémetrg se marcarortres puntos para completar la
secciontransveral (VerTablas 4.ay 4.b).

Por dltimousando el kcel y el Autocad se determinaron las alturas o proflauds de cada punto
y se plasmo en un esquemaséciontrasversal del canal ezl lugar donde se instalo el Orpheus
Mini. (Ver Figura 5).
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Foto 6: Levantamiento de la secciénransversal delCanal Corrientoso (17/05/08)

1€
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Figura 5: Topobatimetria de la seccion trasversal del Ginal Corrientoso el I7-05-2008

- \ ¢
0y - 54,71m -
1.9 m 2,38m
- i f
Coordendda de ‘
colocacion del ivel de la superficie libre
telemetro 12,6m para el dia 17—-05-2008
N 926936 |
W 487766 | Boya
A
Coordenada de — Orpheus Mini
. N
colocacion del
Orphimedes Mini
N 926918
W 487728
Telémeéro

cdel agu

S

7-2
Ecosonda
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Tabla 4.a Puntos para determinar la secadn transversal del canalCorrientoso

informe ORE VE7 0508 final

25/02/16

Lineas Angulo profundidad Distancia
Topobatimetria | longitud (m) hacia abajo (m) horizontal (m)
X-1 100.46 0.0 0.00 100.46
X-2 56.27 5.6 3.15 56.00
X-3 50.88 10.4 6.76 50.05
X-4 47.29 13.3 8.52 46.02
Z-3 / / 12.62 45.00
Z-2 / / 11.52 41.00
Z-1 / / 10.62 37.00
X-5 26.68 224 7.79 24.67
X-6 15.39 31.9 5.75 13.06
X-7 13.52 34.6 5.29 11.14
X-8 6.38 43.3 1.99 4.65

Pto mira Lat 986936 Log 487766 0 0

Tabla 4.b: Puntos de batimetria en la secén transversal del canal

Lineas ~de profundidad
BATIMETRIA Lat. UTM WGS84 Long UTM WGS84 | (m)
Z-3 926911 487725 4.1
Z-2 926915 487725 3.0
Z-1 926918 487728 2.1

B.5.2. Aforos sélidosen Cd Bolivar y Puerto Ordaz

En los dos casosetrabajoconlos mismos equippcon la Unicasalvedad que endCBolivar se
utilizé una base para keolocaciondel ADP que resultafectarmagnéticarantea estepor lo qie
sedescartoen Pto OrdazSe hicieronlas transversales enslenismasseccionesobteniéndose un
caudal de 1622 m*/s en CiudadBolivary 16.985m/s en Puerto Ordaz (Vdfiguras @y 6b),
seguidamentse tomaron las muestras dguasegunel protocoloORE (Ver Tables 5y 6). Las
muestras se filtran en la UNET.
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informe ORE VE7 0508 final 25/02/16

Figura 6a Resultado del aforo con el ADP eiudad Bolivar 17/05/2008

ancho :1114.2 m

profundidad maxima del pr 240 m

caudal promedio : 16622 ni.s®

las tres mediciones de caudales han dado : 16954,15652; 17304; 16580 181
la desviacion estandar de las mediciones de caudél es 71 £s'36 m

periodo de mediciones :10:24 a 11:15

Tabla 5: Resultados del muestro de MES en Cd. Bolivar
Margen Derecha (UTM WGS 84) 20N 440905 W 901018 / N 8° 09° 03.2" W 63° 32' 11.2"

pi (gry  pfigr) pfpi MES (mg/lts) profundidad (m) temp (°C) Conductividad (ps/cm) TDS (mg/lts)
3

superficie 3.8 0 29
media agua 341 15 29
fondo 345 304 303

Centro (UTM WGS 84) 20N 440863 W 901341/ M 8°09" 13.7" W 63° 32" 12.8"

pi (gry  pfigr) pfpi MES (mg/lts) profundidad (m) temp (°C) Conductividad (ps/cm) TDS (mg/lts)

superficie 325 0 29
media agua 395 13 29
fondo 36.8 25 286

Margen lzquierda (UTM WGS 84) 20N 440805 W 801636 / N §° 08" 23.3" W 63° 32" 14.5"

pi (gr) pfigr) pfpi MES {mg/lts) profundidad (m) temp (°C) Conductividad (ps/cm) TDS (mg/lis)
superficie 345 0 306
media agua 36.1 17 291 v
fondo 358 354 292




