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1. Objetivos de la campaia
Este trabajo se realizé en el marco de los proyectos complementarios y asociados ORE/HYBAM/Orinoco y
ECOS/Nord/FONACYT/VENEZUELA V14U01 (2014-2017).
Estos proyectos estudian los flujos hidrosedimentarios y geoquimicos en la faja petrolifera del bajo curso del
rio Orinoco (principalmente entre Ciudad Bolivar y Punta Cabrian) (fig. 1).
En este ambito y a propdsito se hizo esta campafia, en plena fase de crecida y durante el primer pico de
sedimento del ciclo hidrolégico del rio Orinoco, con principal objetivo para el equipo 1 (Bartolo, Victor y
Alain) de realizar muestras en mallas superficiales a los niveles de las secciones de Ciudad Bolivar y de
Puente Il (o puente Orinokia). Para completar el muestreo mensual del ORE-HYBAM del 10 de mayo en
Ciudad Bolivar (realizado en realidad el dia 12), se realizo también un segundo muestreo similar el dia 21 de
mayo, para poder mejor contribuir al estudio de los balances de los flujos liquidos y sélidos transitando en la
parte baja del rio Orinoco.
Al mismo tiempo el equipo 2 (David Pérez Hernandez, Jurgen Torres, Jorge Pino y Francisco Torres, con la
participacidn en alternancia de Alain y Bartolo) tenian como objetivo realizar una campafia de mediciones
con aforos liquidos, sélidos y muestreos del sedimento del lecho en el sector Aramaya del rio Orinoco. Este
trabajo se llevé a cabo en la semana del 20 al 25 de Marzo del 2015, en el marco del convenio firmado entre
el Instituto Nacional de Canalizaciones (INC) y la Universidad Central de Venezuela (UCV), a través del
Instituto de Mecanica de Fluidos (IMF) de la Facultad de Ingenieria (FI) — ver informe “Cuarta campana de
aforos y muestreos de sedimentos en el sector Aramaya del rio Orinoco - mayo 2015”. La organizacion y
coordinacion general de la campafia estuvo a cargo de los investigadores José Luis Lopez y Alain Laraque.
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Figura 1 : Sector de estudio (flecha roja) del bajo curso del rio Orinoco



2. Participantes
En el trabajo de campo participaron 3 personas, a continuacién se mencionan por orden alfabético de sus
instituciones:

& IRD /GET - (Francia) Alain Laraque
& IMF /UCV - (Venezuela) Bartolo Castellanos
% Hidrobolivar - (Venezuela) Victor Tousaint

3. Actividades de campo y metodologia

3.1 Muestras de agua
Tanto en la malla MODIS aguas abajo de Ciudad Bolivar, como para el muestreo ORE-Hybam en Ciudad
Bolivar, se realizaron tres enjuagues de los frascos antes de tomar la muestra definitiva con el agua del
mismo rio para acondicionar los frascos.
Para las muestras definitivas se recolecto el agua superficial del rio con un embudo tapado en su orificio,
para después llenar los frascos. Se realizo 25 veces la misma operacion en cada nudo de la malla MODIS1
(ver fig. 3).

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; en el punto de muestreo superficial del ORE-
Hybam en Ciudad Bolivar.

3.2. Mediciones de parametros fisico-quimicos “in situ” y metodologia
La temperatura, la conductividad, el pH y la turbiedad del agua fueron medidos con los siguientes aparatos:

. Thermo Scientific ORION del IVIC

° T+1gradoC

. CE:Ap=+0.1pS.cm’a25°C

° pH:Ap=10.01

° CE & pH HANNA Hi 421 del laboratorio Hidrobolivar
o T+0,1gradoC

. CE:Ap=+0.01pS.cm™a25°C

° pH:Ap=10.01

. Turbidez : Ap=+0.01 NTU

Las localizaciones (latitud, longitud) de los puntos de muestreo (nudos de la malla MODIS), fueron
medidas con:

e GPSmap 60CSx GARMIN ( Ap =+/- 3 m ) usando el Sistema WGS 84,

y las profundidades del lecho del rio abajo de cada punto de muestreo superficial de la malla MODIS fueron
medidos con un sonar-profundimetro de 100m de alcance — modelo FF818
http://www.servovendi.com/fr/sonar-profondimetre-detecteur-de-poissons-pour-la-peche-100m-ff818.html

3.3. Filtracion de las muestras
Todas las muestras fueron filtradas in situ en el laboratorio de Hidrobolivar en Puerto Ordaz.
Para la determinacién del material en suspension (MES), fue utilizada una unidad de filtracién frontal con 3
unidades (Sartorius), ligada a una bomba de vacio, con filtros de acetato de celulosa de 0.45um de
porosidad. Los filtros son secados en la estufa antes de su pesaje antes y después de la filtracion.



Mediciones de caudales
Para el estudio del sector Aramaya, se utilizé el modelo ADCP RiverRay 600 kHz de Teledyne RDI adaptado a
un soporte flotante de tipo catamaran de pldstico. Este ADCP fue acoplado a un GPS Marca TOPCON, Modelo
Legacy G, con una precision +/- 2metros.

a. Granulometria de los sedimentos
En el laboratorio del COEA-IVIC, el aparato usado para la granulometria es un granulometro laser Hydro
200G Masterizer 2000.
El programa Gradistat Version 4.1 permitid realizar las estatisticas de clasificacion segun el metodo de Blott
et Pye (2001).

4. Desarrollo de la campaiia
La Figura 2 muestra su ubicaciéon en plena fase de crecida durante el ciclo hidrolégico del rio Orinoco.
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Figura 2: Hidrograma y concentraciones en MES del rio Orinoco en Cd. Bolivar (promedios mensuales del
periodo 2007-2010), con localizacién (linea vertical roja) de la campafia VE25 (05/2015).
(fuente : Laraque et al., 2013)

4.1. Programacioén de la Campaiia VE25

Sabado 16 de maio Domingo 17 de maio

Llegada de Alain desde Montpellier y Paris,
Pm: mesa redonda en el CELARG (sobre cambio
Tranferencia al hotel Altamira Suites en Caracas, | climatico),

cena con el SCAC de la Embajada de Francia

cena con el SCAC (Service de coopération et
d’action culturelle) de la Embajada de Francia
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Lunes 18 de maio

Jueves 21 de maio

Seminario en el IVIC “Encuentro cientifico
Venezuela-Francia”

-Transferencia de carro de Cd Guayana para Ciudad
Bolivar (Bartolo, Alain y Juan Bermudez, el nuevo
observador de Hidrobolivar),

10h30-13h30 : -Muestreos MODIS en la mailla n°1,
ubicada aguas abajo de Cd Bolivar, v,

-Muestreo de arena en una isla fluvial (WP 133),
-Muestreos ORE-Hybam en Cd Bolivar (WP134),
-Filtraciones en el laboratorio de Hidrobolivar en
Ciudad Guayana y pesaje de los filtros.

Martes 19 de maio

Viernes 22 de maio

Seminario en el IVIC “Encuentro cientifico
Venezuela-Francia”,

Cena con el SCAC de la Embajada de Francia

-Capacitacién de Jurgen (fotos 8 y 9 del Anexo 2) por
Alain para el uso del Riverray, empezando con la
calibracion del compas

Jorge, Francisco y David realizan muestreos de MES en
varias secciones del sector de Aramaya, sobre el rio
Orinoco entre San Felix y los Castillos.

Miercoles 20 de maio

Sabado 23 de maio

Salida de David Perez Hernandez, Jurgen Torres
y Alain de Caracas para Cd Guayana con el carro
del IMF,

Contacto con Hidrobolivar en Ciudad Guayana
Noche en Posada Kaori,

-llegada de avion de Bartolo desde Caracas.

Alain, Jurgen y David realizan aforos solidos en el
sector de Aramaya,

Filtraciones en el laboratorio de Hidrobolivar en
Ciudad Guayana y pesaje de los filtros.

Domingo 24 de maio -

Bartolo, Jurgen y David siguen los aforos solidos en el
sector de Aramaya,

Bartolo regresa de bus de noche para Caracas
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Lunes 25 de maio

Jueves 28 de maio

Regreso de carro de Jurgen, David Perez y Alain
de Cd Bolivar para Caracas.

Regreso de avién de Alain para Francia

Martes 26 de maio

Viernes 29 de maio

-Visita y trabajo al COEA del IVIC con :

-secaje y pesaje de los filtros cargados de MES
por Cristina Moreau,

-estudio granulométrico del muestreo de arena
del dia 21/05, por Juan Manuel Carrera

Llegada de avién de Alain en Montpellier (Francia)

Miercoles 27 de maio

Cena con la Consejera de Cooperacidon y de Accion
cultural de la Embajada de Francia

Nota : no fue posible muestrear en la malla Modis n°2 en Puente Il. La operacién fue imposible por el costo
demasiado elevado del alquiler de una embarcacién del Club Nautico de Pto Ordaz (precio alto devido a la
escasez de repuestos).
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Figure 1 : Malla 1 de muestreo superficial aguas abajo de Ciudad Bolivar.
(la flecha azul indica el sentido de la corriente).

4.2 Sitios de Medicion
En total se realizaron 25 muestreos superficiales de MES en una mailla realizada para el estudio con MODIS -
es decir aguas abajo de Ciudad Bolivar al nivel del cruce del rio Orinoco por una linea de alta tensién (foto 2
del Anexo 2).
En Ciudad Bolivar, el 21 de mayo, se hizo un muestreo adicional (al muestreo del ORE-Hybam del 12 del
mes), para las determinaciones de los elementos disueltos mayores, trazos y de carbono. Sus resultados
estan el el site www.ore-hybam.org.
Nota : Los muestreos de la mailla MODIS y los del ORE-Hybam en Ciudad Bolivar se hicieron el 21/05/15
entre 10h30 y 13h30. El tiempo era nublado al inicio (foto 2 del Anexo 2) y comienzo a despejarse (foto 3a
del Anexo 2) al paso del tiempo.

5. Resultados
5.1. Muestreo de agua y de sedimentos
Ver el anexo 1 vy las fotos 2 a 7 del Anexo 2.
Los parametros fisico-quimicos del agua (temperatura, condutividad eléctrica) fueron medidos in situ.

6. Financiamiento de la campaiia
La campafia VE25, fue financiada en parte por el programa ORE/HYBAM/Orinoco, con el apoyo técnico del
personal y del material (vehiculos, barco, aparatos) del IMF/UCV, del COEA/IVIC, del GET/IRD y de
Hidrobolivar.



7. Conclusiones
Durante esta campafia de campo VE25, se realizaron 25 muestreos superficiales con filtraciones de MES en 1
malla MODIS, aguas abajo de Ciudad Bolivar.
Ademas, el 21 de mayo, se hizo un muestreo adicional al muestreo del ORE-Hybam del 12 del mismo mes, en
Ciudad Bolivar, para las determinaciones de los elementos disueltos mayores, trazos y de carbono y se
realizo un muestreo de arena en una isla fluvial, situada entre la mailla MODIS 1 y Ciudad Bolivar, para el
estudio de su granulometria.
El articulo del diario local (anexo 4) mostra el interés del estudio del Gran Eje del Orinoco (mayo 2015), para
el desarrollo econdmico del bajo curso de este rio.

1. Agradecimientos :
Se agradece la colaboracidn de todos los participantes y de sus Instituciones como IRD, UCV, IVIC,
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2. Abreviaciones usadas en el documento:

ADCP : Acoustic Doppler Current Profiler

COEA : Centro de Oceanologia y Estudios Antarticos

cov : Coeficiente de variacidn estandar

Fl : Facultad de Ingenieria

GET : Géoscience Environnement de Toulouse

HYBAM : Hidrogeodinamica de la Cuenca Amazdnica

IMF : Instituto de Mecdnica de los Fluidos

INAMEH : Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia
INC : Instituto Nacional de Canalizaciones

IRD : Instituto de Investigacién para el Desarrollo

IVIC : Instituto Venezolano de Investigaciones Cientificas
MES : Material en Suspension

ORE : Observatorio Investigacion — Medio ambiente (www.ore-hybam.org)
SCAC : Service de Coopération et d'Action Culturelle

ucv : Universidad Central de Venezuela

UPS : Université Paul Sabatier

TRDIE : Teledyne RDInstrument Europe



Anexo 1 : Concentracion en MES de los puntos de muestreo de la mailla MODIS

WP | VE25 210514

CB

-
134
133

CB
870924 2'N
8°13°03.00"N
871046.39"N
8°1051.31"N
8°1056.40"N
8°110.97"N
8°1114.29"N
8°119.68"N
8°114.54"N
87114.54"N
8°1059.48"N
8°11M2.70"N
8°1117.87"N
8°1123.06"N
8°1127.66"N
8°1132.77"N
871146.38"N
8°1140.88"N
8°11736.13"N
8°11730.90"N
8°1126.60"N
8°1120.50"N
8°1128.06"N
851133.41"N
8°11739.00"N
871144 15"N
8°1149.60"N
8°11'54.53"N
8"120.17T'N

CB
63°2951.6"0
62°5118.9"0
63°25'23.80"0
63°2530.77"0
63°25°37.97"0
63°25'44.45"0
63°2533.26"0
63°25°27.00"0
63°2520.00"0
63°25'20.00"0
63°2513.32"0
63°252.40"0
63°259.17"0
63°2515.95"0
63°2522.40"0
63°2529.31"0
63°25"8.07"0
63°2511.14"0
63°25'6.15"0
63°24'58.57"0
63°24'52.08"0
63°24'45 460
63°24'28.12"0
63°24°34.80"0
63°24'41.18"0
63°24'47.63"0
63°24'54.03"0
63°25°0.21"0
63°25'6.85"0

aguas abajo de Ciudad Bolivar (Mayo 2015)

filtracion 0,45um

Volume Peso inicial Peso final

ml

500
20050
250
250
250
250
250
250
250
250
250
250
250
250
250
250
250
250
250
250
250
250
250
250
250
250
250
250
250
Max
min
Max/min
Moy

]

0.07625
49,1673
0.0794
0,0730
0,0810
0,0810
0,0800
0.0802
00811
0.0802
0.,0798
0,0800
0,0804
0.,0798
0.0803
0,0796
0.0796
0,0799
0,0808
0,0799
0,0802
0.0799
0,0799
0.0801
0,0803
0.,0782
00788
0,0813
0.0788
0.0813
0.0752
1.0396
0,0800

]

01153
491713
0.1009
01018
01031
0,1005
0,0997
0.0942
0,0853
0.1053
0.,1002
0,0990
01021
0,0983
0.0992
0,0973
0.0993
0,0944
0,0990
0,0966
0,0993
0.0895
0,0967
0.0979
0,0910
0,0958
0,0966
0,0965
0.0989
01053
0.0853
12345
00977

Peso sed.
9

0.03905
0,0040
0.0215
0,0228
0.,0221
0,0195
0.0197
0.0140
0,0042
0.0251
0,0204
0,0190
00217
0.,0185
0.0189
0.,0183
0.0197
0,0145
0.,0182
0.0167
0,019
0.0096
0.,0168
0.0178
0.0107
0,0178
00178
0,0152
0.0201
0.0251
0.0042
59762
0.0178

0,0293

bl
Conc. Total Prof. cielo

mg/l

78,1
02
86,0
91,2
88.4
78,0
78,8
56,0
16,8
100,4
81,6
76,0
86,8
74,0
75,6
73.2
78,8
58,0
72,8
66,8
76,4
38.4
67,2
71,2
42,8
70,4
71,2
60,8
80,4
100,4
16,8
5,98
71,0

17,2

foto
m n°

3.6

24,6

7.3

18,9

36,9
42,0
43,0

4,6

211 sol
43,9  sol

29,0 sol

15,8

2,9

6.9 sol

10,5 sol

19,0 sol 1971
25,5 sol

24,0 sol

9,8 sol

9.6 sol

15,9 sol

20,6 sol

23,8 sol

15,2 sol

8.8 sol

7.4 sol

=filtres 7+7,1

T
°C

29,2

CE
uSicm

26,5
28,6

pH

6,31
7.1

b |

turb.
NTU

89,4




Anexo 2 : Fotos de la campaiia VE25

2. Cielo al inicio del muestreo del 21/05/15 3. a) arriba : Cielo al final del muestreo del 21/05/15

b) abajo : los 25 muestreo MODIS en la lancha

4. Boya del punto de muestreo ORE-Hybam con el 5. filtracion de 20 litros del muestreo ORE-HYBAM
cielo el 21/05/2015 colectado al lado de la boya de la foto 4
(punto WP 134) el 23/05/2015
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6. Victor filtrando el muestreo ORE-Hybam de mayo
en el laboratorio Hidrobolivar en Ciudad Guayana el
23/05/2015

7. Muestreo de arena de un banco del medio del rio

(punto WP 133) el 21/05/2015

8. Calibracion del riverray en Punta Castillo el
22/05/2015

9. Durante la calibracion del riverray, el cuadro rojo
debe virar a amarillo - verde

11



Anexo 3 : Analisis granulométrico del muestreo de arena del dia 21/05,

aguas abajo de Ciudad Bolivar (Mayo 2015)

Laknemin Bolivanano Ministerio del Poder Popular Centrade Ceeanclogia
de Wenazurla | para Ciencia, Tecnologia e Innovacicon y Estudios Antarticos I

Result Analysis Report

Sample Name: S0P Hame: Measured:
WP-133 S0P Orinoco3 Jueves, 28 de mayn de 3015 11:42707 am.
Sample Source & type: Measured by: Analyssd:
Barra de Arena COrinoco IRD - IMF Jueves, 28 de mayn de 3015 11:408 am.
Sample bulk ot ref- Result Source:
21-05-2015 Measurament
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Particle RI: Absorption: 5ize range: Obacuration:
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0.59860 ol 1.142 0356 Wiolume
Specific Surface Area: Surface Welghted Maan D[3.2]: iol. Walghiad Mean D{4,3]-
0.017& meig 340311 um 402848 um
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Anexo 4 : Articulo del diario local hablando del interés del estudio del Gran Eje del Orinoco (mayo 2015)
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