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Figure 5: Localizacion de la seccion de aforo sélido en el Canal Mamo y en la planicie de
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1. Objetivos de la campaina

Este trabajo se realizd en el marco de los proyectos complementarios y asociados
ORE/HYBAM/Orinoco y Corredor Orinoco. Estos proyectos estudian los flujos
hidrosedimentarios y geoquimicos a lo largo del bajo curso del rio Orinoco (entre Musinacio,
Ciudad Bolivar y Ciudad Guayana) y los intercambios con las planicies de inundacion (fig. 4).

En este ambito y a propdsito se hizo esta campafia, en pleno pico de la crecida anual del rio
Orinoco, con principal objectivo de realizar en varios lugares del rio Orinoco, los primeros
aforos liquidos con efecto Doppler usando el equipo RiverRay de TRDIE recién adquirido por
el IRD.

Este informe de la campafia VE18 constituye la continuacién del VE18, con la participacion de
varios colegas de otras instituciones. EI &mbito queda lo mismo, es decir, contribuir al estudio
de los balances de los flujos liquidos y solidos transitando en la parte baja del rio Orinoco, bajo
la influencia de las planicies de inundacion.

La campafia requirié de 16 dias de trabajo, donde se realizaron 4 aforos liquidos y solidos con
efecto Doppler en 4 secciones diferentes y 2 rios.

2. Participantes

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

% IRD /GET - (Francia) Alain Laraque

% IMF./JUCV - (Venezuela) Bartolo Castellanos
% CIEG/UNEG - (Venezuela) Jesus Pérez

% CIEG/ UNEG - (Venezuela) Judith Rosales

& UBP/GEOLAB - (Francia) Marjorie Gallay

% IVIC - (Venezuela) Yaneth Vasquez
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3. Actividades de campo y metodologia

3.1. Medicion de caudales

Se utilizé el nuevo modelo ADCP RiverRay 600 kHz de Teledyne RDI, acoplado a un GPS
(GPSmap 60CSx GARMIN) y se uso6 un soporte flotante de tipo catamaran de plastico.

La metodologia adoptada consiste en calcular la media aritmética de 4 aforos con el efecto
Doppler (es decir durante dos recorridos de ida y vuelta entre las orillas) en la misma
seccion. La medicion es considerada “buena” con un desvio dQ < 5%.

Sin embargo, durante esta primera campafa “Doppler” y sobre todo en funcion del tiempo
disponible, no se pudieron realizar siempre los 4 aforos liquidos (que de hecho varian de 1 a
4 — An. 2) en funcion de la seccion estudiada.

Dos tipos de valores de caudales son entregados por el equipo Doppler :
-los caudales BT (Bottom Track) cuando el aparato toma como referencia el fondo del rio y,

-los caudales GGA (usando el GPS) cuando el aparato toma como referencia de
posicionamiento, los satelites.

Para cada seccion de aforo estudiada, y para cada uno de los dos tipos de caudales medidos,
la tabla del anexo 2 presenta los promedios de las varias mediciones (transectas) realizadas.

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

Para cada seccion de medicién de caudal, en las figuras del Anexo 1 se presentan 4 graficos
que corresponden respectivamente a:

1. las trayectoras “Ship track” GGA (dados por el satelitte) & BT (Bottom Track)
usando el fondo del rio. Las dos trayectorias no se superponen cuando existe fondo
movil,

2. la trayectoria del barco (linea roja) y las velocidades superficiales en las primeras
celdas (lineas azules).
la reparticion espacial de las velocidades del ADCP en cada seccion de medicion,

4. lareparticion espacial de las intensidades del "bacscatter”” del ADCP en cada seccion
de medicion.

3.2 Muestras de agua

Se realizaron tres enjuagues de 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
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agua fueron tomadas desde una lancha localizada al frente de la corriente; con la lancha
colocada a una distancia de 25%, 50% y 75% del ancho de la seccion de medicion. En cada
vertical se realizaron tres muestreos puntuales: en la superficie, en el medio y en el fondo.

Los muestreos en la columna da agua fueron realizados con un muestreador “Ben Meadows”.

Las profundidades de los puntos de muestreos fueron medidas con:
o Sensus Reefnet (Ap = +/- 1.5 cm) (Anexo 2).

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

. Conductimetro WTW LF 318 ( Ap = +/- 0.1 pS.cm™a 25°C)
o pH metro WTW PH 320 (Ap=+/-0.01)

Las localizaciones (latitud, longitud) de los puntos de muestreo fueron medidas con:
e GPSmap 60CSx GARMIN (Ap = +/- 3 m) usando el Sistema WGS 84

34. Filtracion de las muestras
Todas las muestras fueron filtradas en el laboratorio ORE/HYBAM del CIEG/UNEG en
Ciudad Guayana.
Para la determinacion 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.

4. Desarrollo de la campaia

La Figura 1 muestra su ubicacion en plena crecida durante el ciclo hidrologico del rio Orinoco.
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Figura 1: Hidrogramas (max., min., promedio desde 1926 del rio Orinoco en Cd. Bolivar y
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localizacion de la camparia VE18 (08/2012).
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4.1. Programacion de la Campaiia VE18

26/09/13

Viernes 10 de agosto

Llegada de Marjorie Gallay en Caracas con la
Air France. Encuentro con el Prof. José Luis
Lopez y el Ing. Bartolo Castellano en el IMF
de la UCV de Caracas.

Noche en el hotel La Floresta en Caracas.

Sabado 11 de agosto

Domingo 12 de agosto

Intercambios con la Ing. Yaneth Vasquez del
IVIC y el Ing. Rafael Navas del INAMEH.
Transporte de noche con el autobus hasta
Puerto Ordaz (salida de CCS a las 9h30)

Llegada a las 7h35 en Puerto Ordaz. Visita del club
de CORPOELEC (ex. EDELCA) con el Ing. Jorge
Cuevas. Intercambios con el Dr. Abraham Mora del
IVIC y el Prof. Cesar de la UNEG.

Noche en la Posada Kaori en Pto Ordaz.

Lunes 13 de agosto

Martes 14 de agosto

Encuentro con el tecnico Jesus Pérez del
CIEG/UNEG en Pto Ordaz. Uso de la rampa
de filtraciones, secamiento y pesaje de los
filtros de MES de la campafia anterior VE18,
con Yaneth Vazquez.

Noche en la Posada Kaori en Pto Ordaz.

Uso del ADCP en la seccion de aforo de Ciudad
Bolivar. Realizacion de 1 aforo solido y liquido.

Noche en la Posada Kaori en Pto Ordaz.

Miercoles 15 de agosto

Jueves 16 de agosto

Realizacion de los aforos solido y liquido en
la entrada del Caiio Mamo.

Noche en la Posada Kaori en Pto Ordaz.

Filtracion de las MES en el laboratorio de la UNEG
y condicionamento de las muestras.

Noche en la Posada Kaori en Pto Ordaz.

Viernes 17 de agosto

Sabado 18 de agosto

Filtracion MES en el laboratorio de la UNEG y
condicionamiento de las muestras.

Trayecto en 4x4 de Pto Ordaz a Mapire.
Noche en la Posada Monserat en Mapire.

Redaccion del informe de campo.
Noche en la Posada Monserat en Mapire.

Domingo 19 de agosto

Lunes 20 de agosto

Trabajo en el informe de campo.
Noche en la Posada Monserat en Mapire.

Realizacion de los aforos solido y liquido en la
seccién de Musinacio.

Noche en la Posada Monserat en Mapire.

Martes 21 de agosto

Miercoles 22 de agosto

Trabajo en el informe.

Trabajo en el informe.
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Noche en la Posada Monserat en Mapire. Noche en la Posada Monserat en Mapire.

Jueves 23 de agosto Viernes 24 de agosto

Regreso en Ciudad Bolivar y trabajo sobre el | Trabajo sobre el informe.
informe.

Noche en la Posada Kaori en Pto Ordaz. y condicionamento de las muestras.
Noche en la Posada Kaori en Pto Ordaz.

Sabado 25 de agosto Domingo 26 de agosto

Filtracion de las MES en el laboratorio de la UNEG

Trabajo sobre el informe. 9 am: Regreso de avion de Marjorie Gallay de Pto

Noche en la Posada Kaori en Pto Ordaz. Ordaz para Caracas.

Caracas para Paris y Marseille.

4.2 Sitios de Medicion

En total en el bajo curso del rio Orinoco situado en la Figura 2 se realizaron aforos de caudal
liquido y sélido en 4 sitios diferentes (Musinacio aguas arriba de Ciudad Bolivar y las
secciones numerotadas 3, 6 y 7 de la Figura 3.

In
Figura 2 : Esquema del sector de estudio de bajo curso del rio Orinoco entre Musinacio y
Ciudad Guayana, pasando por Ciudad Bqli_var (puntos rojos)

N P S

. -
"

i v ; s VRS . -
Figura 3 : Foto satelital de las localizaciones de las secciones de aforos liquido y sélido
realizadas durante la campafia VE18 en el bajo curso del rio Orinoco (3= Cd Bolivar; 6= Cafio
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7 pm: Regreso de avién de Marjorie Gallay de
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Mamo; 7= Aguas abajo Isla Mamo (Ori 27)).

Las imagenes de las Figuras 4 a 6 muestran los sitios de ubicacion de los aforos sélidos y
liquidos.
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Figure 4: Localizacion de la seccion de aforo liquido y sélido en Ciudad Bolivar el 14/08/2012.
Los puntos 19, 20 y 22 corresponden a las verticales de muestreo marcados con el GPS 62 cs
(Garmin). La flecha indica el sentido de la corriente.
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Figure 5: Localizacién de la seccion de aforo solido en el Canal Mamo y en la planicie de
inundacion del Lago de Mamo, el dia 15/08/2012. Los puntos 24, 25, 26 corresponden a las
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verticales de muestreo marcados con el GPS 62cs (Garmin). Las flechas blancas indican el
sentido de la corriente.
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Figure 6: Localizacion de la seccion en Musinacio, el dia 20/08/2012. La flecha indica el
sentido de la corriente.

Foto 2: Casa inundada en la planicie de inundacion de la orilla derecha del
Cafio Mamo, el 15/08/12. La corriente va del rio Orinoco hacia la laguna
Mamo.

26/09/13
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Foto 3: Cafio Mamo rebosandose en la planicia de inundacién de su orilla
derecha, el 15/08/12. La corriente va del rio Orinoco hacia la laguna Mamo.

5. Resultados
5.1. Mediciones de caudales

La época de la campafia VE18 (agosto) coincidié con el pico de la crecida anual del rio
Orinoco (Fig. 1).

La localizacién (orillas izquierda y derecha) de las secciones de medicion fueron determinadas
con geoposicionamento por satélite (GPS). Los resultados de esta primera campaia “Doppler”
estan en el Anexo 2 y permiten completar o verificar las curvas de gasto de las estaciones
estudiadas.

kkhkhkhhhkhkhkkkhkhkhkiiiiihkhkhkik

Caso del canal Mamo: como la corriente cambia de sentido durante el ciclo hidroldgico:
a)-del rio Orinoco a la laguna, durante la subida del rio y su crecida y
b)-en sentido contrario durante la bajada de nivel del rio Orinoco y su estiaje,

se considerd la orilla izquierda tomando en cuenta el caso b), es decir cuando la corriente del
canal va de la laguna al rio (en recesion de hidrograma y estiaje del rio Orinoco). En este caso
el caudal del canal es positivo y alimenta el rio; en el caso contrario el caudal del canal es
negativo, lo que corresponde a una pérdida del Orinoco.

B R R 2 2 e o 2 S S S S S S S S e e e o
Esta campana se realizo durante el pico de la crecida del rio Orinoco con una medicion de

caudal de 64 250 m®s.™, realizada el 14/08/2012 en la seccion de Ciudad Bolivar con una cota
de 16,88 m en la regla limnimetrica del comandante fluvial de la misma ciudad.

De un primer andlisis se puede constatar una diminucion de los caudales desde aguas arriba
(Ciudad Bolivar) hasta aguas abajo (Puente Orinoquia), lo que se puede entender por las
pérdidas de flujo liquido por desbordes en las planicies de inundacion de la orilla izquierda y/o

11
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alimentacion o salidas por canales difluentes como el Cafio Mamo (Fotos 2 y 3). Es tambien el
caso en la orilla derecha del Orinoco al nivel de la seccion Ori27 del punto 7 de la Figura 3.

Pero en esta época del afio (pico de crecida), las incertidumbres de las mediciones de caudales
deben estar del mismo orden de magnitud que los valores de los flujos transversales al curso del
rio. Ademas, se debe tomar en cuenta las posibles influencias de las grandes mareas del
Equinoxio durante este periodo de mediciones, como los posibles efectos de la marea oceénica
y tal vez de la confluencia con el rio Caroni.

5.2. Muestreo de agua y de sedimentos

Durante la campafia VE18, se hizo 4 muestreos superficiales con filtraciones de MES en 4
secciones : Caroni en el Club Nautico, Orinoco en Ciudad Bolivar y Puente Il, Cafio Mamo
(Ver An. 3).

Los parametros fisico-quimicos del agua (temperatura, condutividad eléctrica) fueron medidos
in situ y en el laboratorio de la UNEG.

6. Financiamiento de la campaiia

La campafia VE18, fue financiada en parte por el programa ORE/HYBAM/Orinoco, con el
apoyo técnico del personal y del material (vehiculos, barco, aparatos) del CIEG de la UNEG,
del IMF de la UCV, del GET/IRD.

7. Conclusiones

La campafia requirié de 16 dias de trabajo, donde se realizaron 4 aforos liquidos y solidos con
efecto Doppler en 4 secciones diferentes y 2 rios.

Se realizaron en 16 dias de campafa, y en 2 rios diferentes, aforos Doppler en 4 secciones
(totalizando 14 transectas) y 4 aforos solidos (Orinoco en Musinacio, Ciudad Bolivar y Puente
I1, Cafio Mamo).

Hay que hacer notar que es la primera vez que se realiza los aforos Doppler de forma
sistematica en el Bajo Orinoco en el pico de la creciente, que reducen considerablemente el
tiempo de medicion.

Esta camparia permitiu comparar las mediciones de caudales del RiverRay 600 kHz TRDIE con
los caudales provenientes de las curvas de gastos existentes.

Agradecimientos :

Se agradece la colaboracion de todos los participantes y de sus Instituciones como IRD, UCV,
UNEG, IVIC, COPOELEC vy de los proyectos cientificos ORE-Hybam/Orinoco y Corredor
Orinoco.

Abreviaciones usadas en el documento:

ADCP : Acoustic Doppler Current Profiler
CIEG : Centro de Investigaciones Ecologicas de Guayana
cov : Coeficiente de variacion estandar
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HYBAM : Hidrogeodinamica de la Cuenca Amazonica
IMF - Instituto de Mecanica de los Fluidos

INAMEH . Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia
IRD : Instituto de Investigacion para el Desarrollo
MES : Material en Suspensién

MINAMB : Ministerio del Ambiente

ORE : Observatorio Investigacion — Medio ambiente (www.ore-hybam.org)
PCP : Proyecto de Cooperacion de Postgraduados
SHN : Servicio Hidrolégico Nacional

ucv : Universidad Central de Venezuela

UNEG : Universidad Nacional Experimental de Guayana
TRDIE : Teledyne RDInstrument Europe

SuU : Sensus Ultra (Sensor de presion)

13



INFORME VE18 0812-PARTE 2 030713.doc 26/09/13

Anexo 1

Graficos de los aforos con el RiverRay

leyenda:

todos los gréaficos de secciones de aforos se miran en el sentido de la corriente, 0 sea las
orillas izquierda y derecha estdn respectivamente en la izquierda y derecha de los
gréaficos.

figuras:

1-Ship track GGA & BT 2-Campo de velocidades superficiales

3-Reparticion de las velocidades en la seccion (en m/s)

4-Reparticion de la Intensity del backscatter (en dB)

GGA = aforo Doppler usando el GPS como referencia espacial
BT = Bottom Track (= aforo Doppler usando el lecho del rio como referencia espacial)

14
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Miércoles
15/08/12
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la Isla Mamo
(Ori27)

Orinoco
Caudal:

61120 m3.s-*

Transecta

0

“t>~Rastro de Embarcacion 1 - TELED — 13l =] =t*~Huella de Baston de Embarcacion 1 o ] 5 |
Rasiro de Embarcacion Rastro de palillos de embarcacion
———{Rel BT] ——{Ref GEA [Faf wTE] ——Frastren de Palillos Prarsdio
382, . . H 128 ——
E — BEE T o-ehooo
942 5 =
=
— EE
= g £
= o ==y
= = 2885
5 -1502.5 =
=} =
= =
= 2
=3 =
=
=
EmE Bl Rt e
o FEAR : ' '
26226 ! ! ! e BEIR: 29491 Frag 1zB0.7
4332 A3z 406.8 G268 1246.8 Distancia Exte (Ref: BT [ml
Distancia Este [m]
<= Contorno de ¥elocidad 1 - TELEDYNERDI — 1ol =]

agnitud de WVelocidad de Ia Tierra (Ref: BT) [mfs;

M:
—F'rofundidad del Rio

1
Prof. de Gasto Superior Praf. de Gasto Inferior

0.625

1.250

1.875

0.0

6.50 1}

Profundidad [m]
w
2

1950F - - - - - - - - - - - - - Ykt o g e o o e o R - -

25.00 : : -
o B75 1350 2701
Longitud {Ref: BT) [m]
— 3] =]
Rerrodispersion Promedio [ME]
—Frofundidad del Rio Prof. de Gasto Superior Prof. de Gasto Inferior
o 25 s0 75 100
0.0
D H
< IRt L 1 o AL I R SRR sl ol R ) ¥
= ;
= - |
= | f 0 Wi v
] H H Ly
51300 -------- B L E e T TP, Al
= H
S Tl »
5 /1
(=T
]
L) o d
19500 -------------- - Yo WAy ———— ————— MG, - -4
i e i
I v
i ¥
! I, i H
500 i i i -
55 10 1366 2021 2E7YE

NMumero de Conjunto

17




INFORME VE18 0812-PARTE 2 030713.doc 26/09/13

Lunes 20/08/12 Seccion Estacion Orinoco Transecta
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Anexo 2

Tabla de profundidad de muestreo

gravada por el Sensus Manager durante

la campana VE18
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i Sensus Manager
Data Library | Settings |

- gaf 22/09/2011 11:53 -
- Hf 22/09/2011 1215

-t 22/09/2011 12:29

- Hef 22/09/2011 12:39

- Hef 22/09/2011 12:39

- 22/09/2011 1241
Yt 22/09/2011 12:42
- Hef 22/09/2011 1300
- HE 22/09/2011 1214
Yt 22/09/2011 1235
- Hef 30/07/2012 1339
- (T 5
=T 20;’08.-’2012 03:54
- Hf 20/08/2012 10:06
- Hef 20/08/2012 1016
- Yef 20/08/2012 10028
- Yef 20/08/2012 1037
- HE 20/08/2012 10:46 s

m

Statistice | Ewport C5Y ‘

Download Device

LConfigure Device

Summary |
Interval
1 zecond(s]
Time
00:04:10E.T.

00:04:10EB.T.
»24 his 5.0

Depth

Awg 2382m 0 2382m
Mas  3IF2Fm 372 m

Temperature

Avg  23.85°C 2985°C
Min  2326°C 2326°C

Aszcent Hate

I7.28 mimin - 37,28 mdmin
[maw] [rax]

Tank Pressure

IN: ]_
ouT: |—

SALC Rate

nda

(=] & =]

Profiles | Additional Information | Raw Data
Depth

Temperature

o/

“\__\L———__

Cursor Actions

Time: 00:01:43 Temp: 29.57 °C o Al

— ]
||

Save

Depth: 3532 m Ascent: 1367 m/mit

Frint

14/08/2012 a 13h26- Orilla Izquierda en Ciudad Bolivar. El trago vertical indica el momento
del muestreo con su profundidad: 35,92 m- Profundidad méxima: 37,27 m

W Sensus Manager
Data Library | S ettings |

-8 22/09/2011 1153«
-¥F 20/09/2011 1215
- 22/09/2011 12:29
- 22/09/2011 1239
~YF 22/09/2011 12:29
-4 22/09/2011 1241
~YE 20/09/2011 1242
- 22/08/2011 13:00
-YF 20/09/2011 1314
- 22/09/2011 13.36
-8 30/07/201213:29
- 14/08/201213.26

- I:

m

-YF 20/09/2012 10:06
- 20400/2012 10:16
~YF 20/09/2012 10: 28
- 20/08/201210:37
- 20/09/2M21046

Statiztics | Export CSY ‘

Download Device

LConfigure Device

Summary |
Interval

1 second(s]
Time

00:04:33 E.7.

00:04: 38 B.T.
»24 hes 5.1,

Depth

Awg  197/8m 19.78m
Maxw 3037 m 303 m

Temperature

Avg RNTIC 373°C
Min 3056 °C 30,56 °C

Aszcent Rate

49,71 mdmin 43,71 mdrnin
[man) [man)

Tank Prezsure

IM:
ouT:
SALC Rate

nia

E=E[Ech~><=

Profiles | Additional Information | Fiaw Data |
Depth
Temperature

_'h—,_\_\_\_\_\_\—\_u‘_”-\—'_v_\—-/
Cursor Actions
Time: 00:00:52 Temp: 3296 °C S how Al Save
Depth: 2385 m Ascent: 0,00 m/min DW Print

20/08/2012 a 09h54: Orilla Izquierda en Musinacio. El traco vertical indica el momento del
muestreo con su profundidad :29,85 m. Profundidad méaxima: 30,31 m

20



INFORME VE18 0812-PARTE 2 030713.doc

26/09/13

R Sensus Manager
Data Library | Settings |

-PRE 22/09/2011 11:53
- JE 22/09/2011 1215
-FeF 22/09/2011 12:29
- FeF 220902011 12229
- peF 2209/2011 12229
-Hf 22/09/2011 12241
- JE 2240972011 12:42
-FeF 22/09/2011 1200
- 2200902011 1314
P 22/09/2011 1336
- JE 3040772012 12:39
- JE 1440872012 13:26

P 20/08/2012 10016
- Jf 20/08/2012 10:28
- JE 20/08/2012 10:37
- FEF 20/08/2012 10046

m

=
]

=
Ea

-

Statistics ‘ Export CS5Y |

Download Device

LConfigure Device

Surnmary |
Interval

1 zecond(z)
Time

00:02:10B.T.

0:02:10B.T.
00:07195.1.

Depth

Avg  1242m
Max 1821 m

1242 m
1821 m

Temperature

fvg 3051°T 3051 °C
Min 3001 °C 3001 °C

Aszcent Rate

42 61 m/min 42 E1 m/min
[max] [mas]

Tank Presszure

IM:
out:[ bt
SALC Rate

nta

o]l & s

Profiles | Additional Information | Raw Data |

Temperature

Cursor

|/
J

Actions

Time: 00:01:13  Temp: 30,40 °C
Depth: 15.84 m Ascent: 0.53 m/min

Show Al

Save

Frirt

20/08/2

012 a 10h06: Orilla izquierda en Musinacio. El traco vertical indica el momento del muestreo

con su profundidad : 15,84 m. Profundidad maxima: 18,21 m

W Sensus Manager EI [=] @
Data Library | Settings | Surnmary | Profiles | Additional Information | Fiaw Data |
- 22/09/201111:53 o | _Interval Depth
- PeF 22/09/2011 12158 1 secand(s]
ﬁ 22/09/2011 1229 Ti
-$=E 22009/2011 1239 e
-Hef 22/09/2011 1239 000257 B.T.
- FF 220972011 12:41 000257 B.T.
- PeF 220902011 1242 00:07:49 5.1,
ﬁ 2240920171 100
L 2200902011 1314 Depth
-HeF 22/09/2011 1336 Avg 183Em  1836m
-BF a0/072m21333 ||| Max 2870m 2870m
- 1408221326 |
T t
- BeF 200872012 0954 cpefatre
-FE 20/08/2012 10:05 Avg  3004°C 3004°C
.@ 0 121016 Min  2312°C 2372°C
-FeF 20082012 10:28 Ascent Rate
- PeF 2000802012 10:37 _ :
,E 20082002 1046 47,34 mimin 47,34 mmin
(max) (max) Temperature
Statistics ‘ Export C5Y | Tank Pressure |
IM: )
Download Device bar
= . OuT: Cursor Actions
S D SAC Rate Time: 000031 Temp: 30.42°C | Save
néa Depth: 2758 m Ascent: -2,95 m/min o Prirt
20/08/2

012 a 10h16: Centro del rio Orinoco en Musinacio. El trago vertical indica el momento del
muestreo con su profundidad : 27,58 m. Profundidad maxima: 30 m
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R Sensus Manager
Data Library | Settings |

ﬁ 22/03/2011 11:53
-HeF 22/09/2011 12158
-JEE 22/09/2011 12:29
-JE 22/09/20011 12:39
- JE 22/09/2011 12:39
ﬁ 22/09/2M1 12:41
-HeE 2209/2011 12:42
-JEE 22/09/2011 13:00
- JEE 22/09/2011 13114
-JE 22/09/2011 12:36
ﬁ 30407221339
-FeF 14082021326
-JE 20/08/2012 09:54
-JF 20/08/20M2 10:06
- EDKEIB.HEEI'IE 10:16

- 2EIr'EIB.‘2EI‘|2 10:37
-JEE 20/08/2012 10:46

m

-

Statistics ‘ Export C5Y |

Download Device

LConfiqure Device

Summary |
Interval

1 zecond(s]
Time

00:01:14 B.T.

00:07:14 B.T.
00:08:49 5.1,

Depth

Awg
LET

1037 m
16.75 m

1037 m
16.75 m

Temperature

Awg  3217°C 3217 °C
Min  3.53°C 3153°C

Aszscent Rate

49,71 mdmin 43,71 m/min
[max) [max]

Tank Preszure

IM:
ouT:
SAC Rate

nfa

o] & [ws]

Profiles | Additianal Information | Raw Data

Depth

=

Temperature
__—i_-h__‘_‘—a__——h-___________
_.-——
Cursor Actions
Time: 00:00:27  Temp: 32,13°C Save
. Show Al -
Depth: 16,61 m Ascent: -23.28 m/min Frint

20/08/2

012 a 10h28: Centro del rio Orinoco en Musinacio. El traco vertical indica el momento del
muestreo con su profundidad : 16,61 m. Profundidad méaxima: 16,75 m

A Sensus Manager
Data Library | Settings |

--PEF 22/09/2011 11:53
B 22/09/2011 1215
P 22/09/2011 12:29
- 22/09/201112:39
P 22/09/2011 12:39
B 22/09/2011 12:41
P 22/09/2011 12:42
- P 22/09/2011 1300
- 22/09/2011 1314
B 22/09/2011 1336
-PEF 30/07/201213:39
-HEF 14/08/201213:26
- 20/08/2012 09:54
- 20/08/2012 10:06
--H5F 20/08/201210:16
-fF 20/08/2M2 1028

-HE 20/08/201 2 10:46

m

-

Statistics ‘ E=port C5Y |

Download Device

LConfigure Device

Surnmary |
Interval

1 zecond(z]
Time

00:02:37 B.T.

00:02:37 B.T.
00759 5.1,

Depth

241 m
31.43m

24 m
31.49m

Avg
b &

Temperature

dwg  3083°C 3083°C
Min  30,05°C  30.05°C

Ascent Rate

50,30 mdmin 50,30 mdmin
[rniax] [rnaw]

Tank Pressure

IN: |—
auT: |—

SAC Rate

n'a

(o]l & (]

Profiles |.f-‘«dd|t|0nal Irformation | Faw Data

Depth

Temperature

=

Curzor

\_—_—_"__‘—————.____

Time: 00:00:43 Temp: 31.12°C

Depth: 2933 m Ascent:

-27.22 mmit

Actions

Save

Shaow Al
o Frint

20/08/2

012 a 10h37: Orilla derecha en Musinacio.

El traco vertical indica el momento del muestreo
con su profundidad : 29,33 m. Profundidad méxima: 31,49 m
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W Sensus Manager E =] @
Drata Library | Settings | Summary | Profiles | Additional Infarmation | Raw Data
-8 22/09/2011 1153 » | Interval Depth
-Fef 22/09/2011 1218 1 secondls)
ﬁ 2200952011 1223 Ti
-BE 2200942011 1239 1me
-$f 22/09/2011 12:39 00:01:49B.T.
- 22082011 124 00:01:49B.T.
-fuE 22/09/2011 12:42 00:08:43 5 1.
-JE 22/09/2011 1300
L 2200942011 1314 Depth
P 22/09/2011 1336 dwg  1248m 1248m
-FeF 30/07/2012 1239 - Max 1620m 1620m
- 14p0es2mz2 1326 | Temperature
-JF 20/08/2012 09,54
- 20/08/2012 1006 Awg 30B4°C 30.64°C
- 20/08/2M2 1016 Min  2946°C 2946 °C
-JoE 20/08/2012 10:28 Ascent Rate
- 2[!!08#’2012 10:37 ] ]
.Yt [ : sZ0Fmimin . SZI7 mAmn | ey
[m] [max) Temperature
Statistics | Export C5Y ‘ Tank Pressure
——
IN: e —
Download Device |
- . ouT: Curzor Actions
[BEige Lelee SAC Rate Time: 000030 Temp: 1.02°C | Save
h'a Depth: 1535 m  Ascent: 0,00 m/min . Print 20/

08/2012 a 10h37: Orilla derecha en Musinacio. El trago vertical indica el momento del
muestreo con su profundidad : 15,35 m. Profundidad méaxima: 16,20 m
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Datos de los aforos ADCP
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Tabla 2.1: Descripcion detallada de los aforos realizados con el equipo RiverRay de TRDIE.

Aforo NG Cota
(liquido de Cc| Q*
/ trans CO| Q* | O [(GGA
Fecha Seccion [ Lugar Rio s6lido) Margen Izquierda Margen Derecha ectas QBT [ V. [GGA | V.| -BT)
Latitud (N) Longitud (O) | Latitud (N) | Longitud (O) (m) (m3/s) (m3/s) (m3/s)
14/08/12 Vfols g'oul‘lj\f‘:r Orinoco | L-S |8160788333 |-6352979  (8,149605 |-635312367 | 5 | 1688  5\ony | 5 |gsa20| 2 | 1055
VE18 Cafio . 8,387071667 |-63,1147683 |8,387363333 | -63,1143767 )
15/08/12 11 |boca Mamo L-S 3 85 3 84 | 6 1
Aguas
15/08/12 szls :Ab:ﬁolsla Orinoco L-s |8,327589983 |-63,0363633 |8,304880017 |-63,0313867 | 1 60402 | - le1120| - | 718
(Ori 27)
L@
20/08/12 Vgs Musinacio | Orinoco L-S |7,718364967 |-64,7257117 |7,70874335 |-64,7173084 | 5 64023 | 1 |64541| 2 | 518
TOTALES 4 4 2 13
Nota : Q* = Q promedio de los transectas realizados en cada seccion de aforo




Anexo 4

Datos de muestreo de agua

sitio rio Fecha MES* Temp. CE pH

uS/cm

a

mg/l °C 25°C
V18-10 Cd Bolivar — n°3 Orinoco 14/08/12 36,2* 287 226 6.9
V18-11 > boca —n°6 Caflo Mamo 15/08/12 15.6 26.3 6.2
V18-13 Ori27 —n°7 Orinoco 15/08/12 41.8 242 6.3
V18-13’ Musinacio Orinoco 20/08/12 35.8 28.6 22.6 6.37

Nota : * = valor del muestreo superior de la vertical central




