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Introduccion

Este informe trata la parte fluvial de la campafia que se realiz6 del 30 de agosto al 10 de
septiembre 2012 entre Puerto Ayacucho y Ciudad Bolivar, gracias al soporte de la “Fundacion
Rios de América” (FRDA) quien mediante el apoyo de los Auspiciantes y de los aportes del
IMF/UCV, del IRD y del CIEG/UNEG, mancomunaron esfuerzos para la realizacion de esta
campafa de mediciones. Este trabajo se ubica en el marco de los proyectos complementarios y
asociados ORE/HYBAMY/Orinoco (www.ore-hybam.org) y Corredor Orinoco. Entre otros
intereses, estos proyectos se focalizan en el estudio de los flujos hidrosedimentarios y
geoquimicos a lo largo del bajo curso del rio Orinoco y sus relaciones con los ecosistemas
riberefios del Corredor Orinoco (Fig. 1).

Tres personas participaron a esta campafa cientifica fluvial. A continuacion se mencionan por
orden alfabético de sus instituciones:

% IMF/UCV - (Venezuela) Bartolo Castellanos  (Hidrosedimentologo)
% IRD/GET - (Francia)  Alain Laraque (Hidrosedimentologo)
& FRDA - (Venezuela) Iginio Guevara (Presidente FRDA y Cap.Embarc.)

Este grupo “fluvial” fue acompafiado por un grupo terrestre, el Ingeniero Alfonso Vega
“Fundacion Rios de America”, Judith Rosales (Ecologa del CIEG/UNEG), Evelyn Guzman
(Periodista) y Alfredo Lezama, viajando por carretera en un carro del CIEG/UNEG.

Al final, los muestreos de agua de la campafia fluvial, fueron trasladados, tratados y analizados
por el Tco. del Proyecto Corredor Orinoco Jesus Perez en el laboratorio del CIEG/UNEG de
Ciudad Guayana para las MES y por Christelle Lagane en el laboratorio del GET/UPS de
Toulouse (Francia) para los elementos disueltos. Militza Rodriguez del CIEG/UNEG ayudd a
la gestion de los datos y Patricia Moreira Turcq del GET/Toulouse realizé las determinaciones
del COP (Carbono Organico Particulado).

1. Objetivos de la campafia fluvial

La campafia cientifica fluvial VE19 se realizé del 1 al 10 de septiembre, entre Puerto Ayacucho
y Puerto Ordaz, en pleno pico de la crecida anual del rio Orinoco, con los objetivos de realizar
las siguientes tareas:

- aforos liquidos, solidos y disueltos en varias secciones a lo largo de casi 1000 km del curso
del rio Orinoco y en las desembocaduras de sus principales tributarios, usando por primera
vez el efecto Doppler del equipo Riverray (TRDIE), recién adquirido por el IRD.

- tomar algunos puntos DGPS a lo largo del curso del rio para poder calcular su pendiente.

La campafa requiri6 10 dias de trabajo de campo, donde se realizaron varios aforos y
muestreos tanto sedimentarios como geoquimicos.
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Figura 2: Ubicacion de los puntos de mediciones y de muestreos en el curso del rio Orinoco.



2. Actividades de campo
La campana fluvial se realizo con la embarcacion de la “Fundacion Rios de América” (Foto 1)
tripulada por el Capitan Iginio Guevara, Presidente de la Fundacion.

3.1. Medicidn de caudales liquidos
Se utilizo el nuevo modelo ADCP RiverRay 600 KHz de Teledyne TRDI, acoplado a un GPS
60 csx GARMIN y se uso6 un soporte flotante de tipo trimaran de plastico (Figura 3).

Figura 3: Trimaran deplstco moel ADCP RiverRay 600 KHz de Teledyne TRDI
(foto Alain Laraque)

3.2. Medicidn de caudales solidos (Muestras de agua y MES)

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

Durante los aforos solidos, 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 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.

3.3. Mediciones de parametros fisico-quimicos “in situ” (Foto 2).
La temperatura, la conductividad, y el pH del agua fueron medidos in situ con los siguientes
aparatos:

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

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

Los muestreos en la columna da agua fueron realizados con el muestreador “Ben Meadows”
(Foto 3).

Las profundidades de los puntos de muestreos fueron medidas con:



o Sensus Reefnet (Ap = +/- 1.5 cm) (Foto 4).
3.4.Tratamiento de las muestras — Filtracion de las MES

La Mayoria de las muestras fueron filtradas in situ y las ultimas fueron realizadas en el
laboratorio del CIEG/UNEG donde se encuentran los equipos de filtracion del ORE-Hybam-
Orinoco en Ciudad Guayana. Las muestras de agua fueron conservadas con hielo en una cava
de anime.

Para la determinacion del material en suspension (MES), fue utilizada una unidad de filtracion
frontal con 3 unidades (Sartorius), acoplada a una bomba electrica de vacio, con filtros de
acetato de celulosa de 0.45um de porosidad.

3.5. Analisis quimico de los elementos disueltos mayores y trazos y del COD
Se realizaron en el laboratorio GET de la UPS de Toulouse. Los protocolos y equipos usados se
pueden consultar en el site www.ore-hybam.org.

3.6. Topografia (el uso del DGPS para definir la pendiente del rio — Foto 5)

EL DGPS usado durante la campana de 10 dias es un GPS Hemisphere GNSS Survey Receiver
S320. El graba en memoria la fecha, la posicion cada segundo, la informacion de la hora y la
distancia del satélite al receptor. Este aparato fue alquilado a la empresa INCOSTA.

Foto 2. Mediciones in situ de temperatura, Foto 3. Muestreador “Ben Meadows”
conductividad, y pH (foto Alain Laraque) con Sensus Reefnet (foto Alain Larague)
- | S

g ¥ I

Foto 4. Filtraciones in situ (foto Alain Laraque) | Foto 5. Levantamiento topografico (foto Alain Laraque)
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4. Desarrollo de la campafia

4.1. Programacion del Itinerario de la Campafia

La Tabla 1 muestra el cronograma de la campafia VE19 y la Figura 4, su ubicacién durante el
ciclo hidrologico del rio Orinoco.

Figura 4: Hidrogramas (méax., min., promedio desde 1926 del rio Orinoco en Cd. Bolivar y localizacion
de la campafa VE19 (09/2012).
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Tabla 2: Programa de actividades realizadas durante la campafa.

Jueves 30 de agosto

Viernes 31 de agosto

11 am : salida de lIginio, Alfonso, Bartolo y
Alain del Club Nautico de Pto Ordaz con un
4x4 rebolcando la lancha cientifica.

Otro carro de la UNEG lleva Judith, Evelyn y
Alfredo. Noche en Caicara.

Salida de Caicara de lancha para ir hasta Puerto
Ayacucho.

Noche en Capanaparo.

Sébado 1 de septiembre

Domingo 2 de septiembre

Aforos en el rio Capanaparo cerca de su
desembocadura. Noche en el pueblito
Capanaparo.

Viaje en lancha del Capanaparo hasta Puerto
Ayacucho. Noche en Puerto Ayacucho.

Lunes 3 de septiembre

Martes 4 de septiembre

Aforos en el rio Orinoco en Puerto Ayacucho
con mucha turbulencia. Noche en Puerto
Ayacucho.

Aforos en el rio Meta cerca de su desembocadura.
Noche en la orilla derecha del Orinoco al nivel de la
Piedra de Parguaza.

Miércoles 5 de septiembre

Jueves 6 de septiembre

Aforos en el
desembocadura.
Noche en Puerto de Parmana en la orilla
izquierda del Orinoco.

rio Apure cerca de su

Aforos en el rio Caura cerca de su desembocadura.
Muestreo del rio Mapirito 10 km aguas arriba de su
boca. (No se hizo aforo liquido por la influencia del
Orinoco en crecida). Noche en Mapire.

Viernes 7 de septiembre

Sabado 8 de septiembre

Aforos en el rio Aro cerca de su
desembocadura.

Aforos en el rio Orinoco en Ciudad Bolivar.
Por falta de tiempo, no se hizo aforos sélidos.
Noche en Cambalache, aguas abajo de Puerto

Ordaz y del rio Caroni.

Filtracion de los muestreos en el CIEG/UNEG.
Noche en Cambalache, aguas abajo de Puerto Ordaz
y del rio Caroni.

Domingo 9 de septiembre

Lunes 10 de septiembre

Arreglos de los equipos y muestreos.
Noche en Cambalache, aguas abajo de Puerto
Ordaz y del rio Caroni.

Filtracion de los muestreos en el CIEG/UNEG

Este dia corresponde al muestreo mensual del ORE-
HYBAM.

Noche en Cambalache, aguas abajo de Puerto Ordaz
y del rio Caroni.

4.2 Sitios de Medicion

En total se realizaron 33 aforos de caudal liquido y sélido en 7 secciones diferentes de 6 rios (5
tributarios y 2 secciones diferentes del rio Orinoco), en una distancia aproximada de 1000 km
en el tramo del Orinoco comprendido entre Puerto Ayacucho y Ciudad Bolivar. Las imagenes
de las Figuras 5 a 11 ubican los aforos solidos y liquidos.
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Figura 5 Locallzamon de la seccién de aforo en el Capanaparo, el dia 01/09/12. La seccidn de muestreo
esta ubicada al centro de los puntos GPS. Las flechas indican el sentido de las corrientes de agua.
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Figura 6: Localizacién de la seccion de aforo en Puerto Ayacucho, el dia 03/09/12, entre los puntos GPS
de la orilla izquierda (47) y derecha (48). Los otros puntos corresponden a los muestreos para el aforo
solido. La flecha indica el sentido de la corriente.
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Figura 7: Localizacion de la seccion de aforo en el rio Meta, el dia 04/09/12, entre los puntos GPS de la
orilla izquierda (58) y derecha (59). Los otros puntos corresponden a los muestreos de aforo solido
(60, 61, 62). La flecha indica el sentido de la corriente.
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Figura 8: Localizacion de la seccion de aforo en el rio Apure, el dia 05/09/12, entre los puntos GPS de la
orilla izquierda (66) y derecha (67). La flecha indica el sentido de la corriente.
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Figura 9: Localizacion de la seccion de aforo en el rio Caura, el dia 06/09/12.
El punto 77 corresponde a la muestra de aforro solido. La flecha indica el sentido de la corriente.
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Figura 10: Localizacion de la seccion de aforo en el rio Aro, el dia 07/09/12, entre los puntos 83 y 85. El
punto 82 marca la boca del Aro. Las flechas indican el sentido de las corrientes de agua.
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Figura 11: Localizacion de la seccion de aforo en Ciudad Bolivar el 07/09/12.
La flecha indica el sentido de la corriente.

5. Resultados
5.1. Mediciones de caudales
La época de la campafia VE19 (septiembre) coincidié con el pico de la crecida anual del rio
Orinoco (Fig. 4).
La localizacién (orillas izquierda y derecha) de las secciones de medicion fueron determinadas
con geoposicionamento por satélite (GPS).
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 campafia “Doppler” y sobre todo en funcioén del tiempo
disponible, no se pudieron realizar siempre los 4 aforos liquidos (que de hecho varian de 2 a 6)
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 vy,
-los caudales GGA (usando el GPS) cuando el aparato toma como referencia el
posicionamiento, dado por los satélites.
Para cada seccion de aforo estudiada, y para cada uno de los dos tipos de caudales medidos, la
tabla del Anexo 1 presenta los promedios de las varias mediciones (transectas) realizadas con el
Riverray.
El desvio dQ coresponde a :

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

Los resultados de esta primera campaia “Doppler” permiten completar o verificar las curvas
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de gasto de las estaciones estudiadas.

5.2. Muestreo de agua y de sedimentos

En total, se hizo muestreos en 7 secciones de rios. Se trata de 6 rios : Orinoco (en Pto
Ayacucho y Cd Bolivar), y Meta, Apure, Caura, Mapirito, Aro, aguas arriba de sus
confluencias, para los cuales se ha medido 23 parametros diferentes (punto GPS, COP, MES,
pH, CE, t°, y 16 elementos disueltos), lo que totaliza 161 mediciones o determinaciones
analiticas.

Los resultados estan expuestos en las Tablas a, b, ¢ del Anexo 5.

5.4. Topogréfica (con el DGPS)
Los lugares de medicion con sus datos estan en la tabla del anexo 4.

6. Conclusiones

Durante los 10 dias de campo de la campafia fluvial VE19 (1-10/09/12), con 2 operadores se ha
conseguido realizar 33 mediciones de caudales liquidos, 11 de caudales solidos y disueltos en 7
secciones diferentes de 6 rios y se tomo 10 puntos DGPS a lo largo de 1000 km
aproximadamente, del curso del rio Orinoco entre Puerto Ayacucho y Cambalache (aguas
abajos de Puerto Ordaz), lluego despues del pico de la crecida anual del rio Orinoco.
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COP : Carbono Organico Particular
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IMF - Instituto de Mecénica de los Fluidos

IRD . Instituto de Investigacion para el Desarrollo

MES : Material En Suspension
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ucv : Universidad Central de Venezuela

UNEG : Universidad Nacional Experimental de Guayana
TRDIE : Teledyne RDInstrument Europe
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Anexo 1

Graficos de los aforos con el equipo
Riverray
Durante la campana VE19

Leyenda:

Todos los graficos de secciones de aforos se miran en el sentido de la corriente, o sea las
orillas izquierda y derecha estan 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 m/s) versus ancho de la seccion

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

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

Comentario :
Para cada seccion de medicion de caudal, las figuras del Anexo 1 presentan 4 gréaficos que
corresponden respectivamente a:
1. las trayectorias “Ship track” GGA (dados por el satelitte) & BT (Bottom Track) usando
el fondo del rio. Las dos trayectorias no se superponen cuando existe fondo mdvil,
2. la trayectoria del barco (linea roja) y las velocidades superficiales en las celdas de la
superficie (lineas azules).
3. lareparticion espacial de las velocidades del ADCP en cada seccion de medicion,
4. la reparticion espacial de las intensidades del “bacscatter” del ADCP en cada seccion
de medicion.

Comentarios de los resultados :

En plena época de crecida las planicies de inundaciones estan llenas, y los tributarios se
encuentran bajo el efecto de “embalse hidraulico” del Orinoco lo que explica las profundidades
de las orillas de algunos de ellos (Meta, Caura, Aro).
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Magnitud de Velocidad de la Tierra [Ref: ET) [més]
—Frofundidad del Rio Prof. de Gasto Superior Prof. de Gasto Inferior
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#1=Contorno de Retro dispersidn 1 - TELEDYNERDI = |EI 5[
Retrodispersion Promedio [4B]
—Fofundidad del Rio Piof. de Gasto Superior Prof. de Gasto Inferior
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~
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Numero de Conjunto
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03/09/12 Seccion Estacion Rio Orinoco Transecta
VE19 16 Puerto 3
Ayacucho

™ Route Fond 1 - TRDI

=1 e =

174,

Distance Nord [m]

Route Fond
—{Ref: FOND BT) ——{Ref: GGA) —(Ref: VTG)

2.000 [m/s]

Distance Mord (Ref: Fond BT) [m]

% Route Fond avec Vecteurs 1 - TRDI

oo =]

Route Fond avec Vecteurs
——Route Fond Maoyenine

2
[

@
=
[==]

5

2750 1 i i -260.5 : : :
276 1203 268.1 4160 5639 e b 2684 4161 638
Dist Est [m] Distance Est (Ref: Fond BT) [m]
<= Contorno de ¥Yelocidad 1 - TELEDYNERDI -3 x|

Magnitud de Velocidad de Ia Tierra [Ref: GGA]) [mis]
—Frofundidad del Rio Prof. de Gasta Superior Prof. de Gasta Inferior

0.300

0.000 0,430

Profundidad [m]
]
=

4950} - L R -
EE.0 —
0 163 _325_ L 488 E&1
[
" Contour de Rétrodiffusion 1 - TRDI = = =
Rétrodiffusion Moyenne [dE]

—Profondevr Fivigre Profondeur Débit Suface —Frofondeur Débit Fond

Profondeur [m]

Numéro d'Ensemble

20




04/09/12 Seccion Lugar Rio Meta Transecta

VE19 17 Desembocadura 2
==Huella de Baston de En'lbarcaclon 1 - TELE! — 13 =
5 - ASEro: i
DERRL AR E\@ Lﬂaszea de F'alllh:\s Promedia
Route Fond 53,
——{Ref: FOND BT} ——{Ref: GGA) ——{Rsf: VTG)
hd 2
— -241.9
—_ £
E -242.5 = =
T 5 &
zo ==
£ 5375
o 5391 =
o =
£ =
2 5
e =
0 8358 = paza
TEEE 11z8.8 ! ! !
9353 T = - ¢ : : -5EB.E -3Fe2 1E7. 8 426 2529
Distancia Este {(Ref: BT) [m]

=~ Contorno de Yelocidad 1 - TELEDYNERDI ] 4]
Magnitud de Velocidad de Ia Tierra [Ref: BT) [mfs]
—ofundidad del Rio Prof. de Gasto Superior Prof. de Gasto Inferior
0.000 0.362 0.723 1. UIST 1.430

I 'IY” |||| ]

JRU i R f i
L.llﬂ(l LL | I' II m j“ﬁ H’h:“‘ﬂ:. . | v .f!t ‘||4.|'|r:tull.1| ”‘ “ ‘“ ‘I!I [,I Il
17 y "'whl"....'...,w"

15,00 ! ! !
o 208 576 B4 1153

M)

f"' i ' il

7.80F----Y

Profundidad [m]

=10l x|
Retrodispersion Promedio [dB]
=—Fofundidad del Rio Prof. de Gasto Superior ——Frof, de Gasto Inferiar
LI

0 % 5 7 100

B Ol e o SN & i BT P A A TS I

FProfundidad [m]

2703 2092 3081 327 455
Numero de Conjunto
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05/09/12 Seccion Lugar Rio Apure Transecta
VE19 18 Desembocadura 1

==Rastro de Embarcacion 1 - TELEDYNERD — 10l =] “1=Huella de Baston de Embarcacion 1 - TELE — O] =]
Rasire de Embarcacidn Rastro de palillos de embarcacisn
——FRef: ET] ——Ref: GGA] ——(Ref: W“TG) ——FH astreo de Palillos Promedio
177, T T T 175 T -
12685 —_ 1241
S
)
= e &
£ T E
= 75.9 £ 724
S =
= =
o =
= E
o=
25.0F = 21.5
-25.9 . = . -29.6 : . :
-16.4 226 E1.7 100.7 1297 -1E.1 21.5 59.2 9E.9 1346
Distancia Este [ml] Distancia Este (Ref: BT) [m]

4= Contorno de Yelocidad 1 - TELEDYNERDI =] 3]

Magnitud de Yelocidad de Ia Tierra [Ref: BT) [mf=]
—FProfundidad del Rio Praf. de Gasta Superior Praf. de Gasta Inferior

[ I . |
0.000 0.330 0.700 1.050 1.400
0 on% -
B.00; -
E
E
S5 12007+ wrmmerrmmrnmennaennnannoa e s
=
=
)
m '
ABO0f - -- == - m o m o n s Fooomononnaas
24,00
232 174 116 58 0

Longitud {Ref: BT} [m]

% Contour de Rétrodiffusion 1 - TROI E@

Rétradiffusion Mayenne [48]
——Profondeur Riviére Profondeur Débit Suface ——Profondeur Débit Fond

0 % B e 105

FProfondeur [m]

957 905 853 800 748
Numéro d'Ensemble
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06/09/2012 Seccion Estacion Rio Caura Transecta
VE19 19 Maripa 3

“t=Rastro de Embarcacion 1 - TELEDYNERDT = II:II xl =*~Huella de Baston de Embarcacion 1 - TELEDYNE = II:II XI
Rastro de Embarcacién Rastro de palillos de embarcacién
—FRel: BET] —{Ref: GGA] ——[FRef: “TG] —Hastreo de Palillos Promedio
37 . - - 249,
1723 -— - - - oo e — — 1739.4
: : : _E
=
E £ 5
£ -
=
) £ 38§
=] =}
= =
= m
P ‘5
= =
=
H = H H H
L= L e oo . T T LT T EE e ———
T i i : SRR : : i
-4ES.1 -34E.TF -213.3 -394.3 9.6 -467.3 -343.7 -220.2 -96.6 26.9
Distancia Este [m] Distancia Este {Ref:- BT) [m]

Contorno de Yelocidad 1 - TELEDYNERDI =] ]

Magnitud de VYelocidad de la Tierra (Ref: BT) [mfs]
—Frofundidad del Rio Praf. de Gasta Superiar Praf. de Gasto Inferiar

0.000 0.373 0.750 1.125 1.500

Profundidad [m]

4% Contour de Rétrodiffusion 1 - TRDI [ @] =]
Rétrodiffusion Moyenne [dB]

—Frofondeur Riviérs Profondeur Débit Suface ——FProfondeur Débit Fond

- TIEEEN

Profondeur [m]

Numéro d'Ensemble
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07/09/12 Seccion Lugar Rio Aro Transecta

VE19 20 Desembocadura 2
EEEEEEEE——————~— =1~Huella de Baston de Embarcacion 1 = TELEDY _ Il:llil
7 Route Fond 1 - TROI =S e e Pl e
149
—{Ref: FOND BT) —{Ref: GGA) —(Ref: VTG)
523
: . E
E 579 'DE g
T -
L =
=
T 235 =
] .=
= =]
] 5
k- =
B8-11.0 =
454 | | i
84 378 840 130.3 176.5 . UZ'-1E;.4 3?:.8 Eml.u 1 3IU. a 176.5
Distance E=st [m] Distancia Este (Ref- BT) [m]

“t=¥elocity Contour 2 - TELEDYMNERDI =10l =|

Magnitud de VYelocidad de la Tierra [Ref: BT] [mfs]

=—F'rofundidad del Rio Praf. de Gazto Superior Frof. de Gasto Inferior

[ . (.
0.000 0.325 0,650 0.975 1.300
0.0

Profundidad [m]
n
o

5 25K R s St o —— - e EESTEEcrre s SEECEEEEE
1] — | 1 ,
i L~ ! ! !
11.00 i i i
I} 45 93 139 185
Longitud {(Ref: BT) [m]
* Contour de Réfrodiffusion 1 - TRDI o [@][=]
Rétrodiffusion Moyenne [dB]
—Fnofondewr Riviére Profondeur Débit Suface ——Profondeur Débit Fond
I .
] 73 100
1]

a
|
;]

e T

Profondeur [m]

Numéro d Ensernble = 757, Profondeur = 8.70, Rétrodiffusion Moyer

644 690 736 782 828
Numéro d'Ensemble
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07/09/2012 Seccidn Estacion Rio Orinoco Transecta
VE19 21 Ciudad Bolivar 1

Cota =16,40 m

=t=~Rastro de Embarcacion 1 - TELED: — o) =]

astro de Embarcacisn - | [ |
HE&BTR] t "HEBF_EGA] s WTE] % Route Fond avec Vecteurs 1 - TRDI = =ENEN
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Numéro d'Ensemble
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Anexo 2

Profundidades de muestreo durante los
aforos solidos, grabadas por el Sensus
durante la campana VE19
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Surmmary ]
Interval

1 zecond|z]

Time

000312 B.T.

o012 B.T.

>24 hrs 5 1.
Depth
Aneg F.29m F.29m
[ ot 11.47 m 1141 m
T emperature
Awg  Z27.98°C 2792 °C
Min 2792 °C 27.892°C
Aszscent RBate
21.95 mdmin - 21.95 mdmin
[mas] [ma=]

Tank Pressure

1M |
out: | Bar
SALC RHate

nsa

03/09/2012: Unica muestra con el Sensus en Puerto Ayacucho. El trazo vertical indica el

Frofiles l Additional Infarmation ] Raw Data ]

D epth
-r-.
Temperature
'

-_.
Cursor Actions

Time: 00:02:38 Temp: 27.93°C Sk Al Save
Depth: 11.34 m Ascent: 0.00 mdmin o Prinit

momento del muestreo con su profundidad: 11,34 m.

Frafiles ] additional Infarmation | Faw Data |

Sumnary ]
Interval

1 zecondlz]
Time

o0:01:10B.T.

000110 B.T.
=24 hrs 5.1,

Depth

533 m
F.01 m

e
kA 2=

533 m
F.07 m

Temperature

2075 TC
3022 °C

2075 TC
2022 °C

e
kAir
Azcent Hate

2551 mdmin
[max]

2551 mdmin
[max]

Tank Pressure

IM: |
OLT: | ba
SALC Rate

nsa

r

Depth

Temperature
— ]
I e |
_h,.
Cursor Actions

Time: O0:00:11 Temp: 20593 C Sh Al Sawve
Depth: 577 m Ascent: -0.59 msmin e Print

04/09/2012: Muestra en el fondo de la vertical izquierda del rio Meta. El trazo vertical indica
el momento del muestreo con su profundidad: 6,77 m.
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Surmmary |
Interval
1 zecondl(=]
Time
O0:00: 22 B.T.
o000 22 B.T.

a0:06:29 5.1,
D epth
aneg 2. 10 m 2. 10 m
&% F=H 4 26 m 4 26 m
Temperature
Awg 2916 °C 2906 °C
kAir 29.00 "C 29.00 °C

Aszcent Hate

37 28 mdmin
[max]

3728 mdmin
[max]

Tank Pressure

1M | e
OulT: |

SAaLC Hate

r

nda

04/09/2012: Muestra en el medio de la vertical izquierda del rio Meta. El trazo vertical indica

Profiles | Additional Information | Raw Data |

Depth
-,
Temperature
I e e
_.
Cursor Achions

Time: 00:00:02
Depth: 4.15 m

Temp: 29.18 °C

Azcent: 1.12 mAmin Slasrcl

Save

Frint

el momento del muestreo con su profundidad: 4,15 m. Profundidad méaxima: 4,26 m

Surnrmary l
Interval

1 zecond(z]

Time
O0:0:29B.T.
O0:00:29 B.T.
o0:03:59 5.1,
D epth
Aig 2E2m 2E2m
kA 2= 473 m 473 m
Temperature
Awg 2889 °C 2289 °C
Min 28.79°C 2879 °C
Azcent Hate
4201 mdmin 4201 mdmin
[rnasx] [rnasx]

Tank Prezsure

IM: |
out: | bar

SALC RHate

nsa

Frofiles l Additional Information ] Raw D ata ]
Depth

v

Temperature
|
s |
Cursor Actions
Time: 00:00:15 Temp: 22833 °C Sh Al Sawve
Depth: 455 m Ascent: 1.73 mdmin o Prirt




04/09/2012: Muestra en el fondo de la vertical central del rio Meta. El trazo vertical indica el
momento del muestreo con su profundidad: 4,55 m.

Surmrmary l
Interval

1 second(=z]
Time

o0:00:44 B.T.

Oo0:00:44 B.T.
oo:1o:139 5.0,

Depth

PR 4 865 m 4 835 m
b 2 32 m S92 m

Temperature

Awg 28183 °C 0 2818 °C
Min 2803°C 2503 °C

Aszcent Bate

37 28 mAmin 3728 mdmin
[rax] [rnax]

Tank Preszure

1M |
out: [ bar

S5ALC Rate

nsa

Frofiles l Additional lnformation ] Raw D ata ]
Depth

Temperature

Cursor Actions

Twme: 00:00:12 Temp: 2215 °C
Depth: 792 m Aszscent: -5 .22 mdmin

Shows All |

| Save

Print

04/09/2012: Muestra en el fondo de la vertical derecha del rio Meta. El trazo vertical indica el
momento del muestreo con su profundidad: 7,92 m.

Surnrnary ]
Interval

1 zecaond(=]
Time

O:00:45 B.T.
oo0:00:46 B.T.
20:56:59 S0,

D epth

Sneg E.04 m E.04 m
&% =1 8.73m 273 m

Temperature

Ayng 2922 °C 29.22 °C
Min  29.04 *C 2504 °C

Ascent Hate

2965 mdmin 29.E5 mdmin
[max] [rmax]

Tank Pressure

1k | b
OuT: |

SALC Rate

nta

Frofiles ] Additional Information | Faw Data |
Depth

Temperature

1V

Cursor Actions

Time: 00:00:74 Temp: 2917 °C

Depth: 355 m Ascent: 0.00 mdmmin Sthey

— %~

Save

Frint
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05/09/2012: Muestra en el Rio Apure. El trazo vertical indica el momento del muestreo con su
profundidad: 8,55 m.

Surnrmary l Profiles ] Additional Information | Faw Data |

Interval Depth

1 zecond(s]
Time
00:00:46 B.T.

02:0X46E.T.
02:07:19 5.1,

Depth

Avg 4.22m 422 m
bl e E.0E m E.0E m

T emperature
Avwg 2B2E°C ZEZECC
bin 2798 °C  27.98°C

Ascent Rate

A0FY mdmin 20077 mdmin

(] () T emperature
Tank Pressure
-
IM: | _  —
bar -,
ouT: Cursor Actions
SAC Hate Time: 000022 Temp: 28.25°C S Save
nia Depth: E02m  Ascent: -1.78 m/min o Frinit

05/09/2012: Segunda muestra en el Rio Apure. El trazo vertical indica el momento del
muestreo con su profundidad: 6,02 m.
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Anexo 3

Datos de los aforos ADCP
de la campana VE19
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Anexo 3: Datos de los aforos liquidos realizados con el equipo RiverRay de TRDIE.

(Las coordenadas de los puntos GPS estan en grados decimales. L= Aforo liquido, S= Aforo solido, CG= Curva de Gasto)

g 2 w O
cota  Aforo 3 o J00
(liquido g e co| Q |cov|T?>
Fecha Seccién Lugar Rio / s6lido) Margen lzquierda Margen Derecha QBT | V. | GGA
(m) Latitud (N) | Longitud (O) | Latitud (N) | Longitud (O) (m3/s) (m3/s) (m3/s)
01/09/2012 | VE19 15 | Capanaparo | Capanaparo | 78 L-S |6.9912000094 |-67.1943480 |6.990997 -67.19417 5 | 1257 | 1 |1261 | 3 8
03/09/2012 | VE1916| " Uero Orinoco 507 L-S |5.6695010327 |-67.6401129 |5.668074013 |-67.63523999 | 4 | 30346 | 3 | 31146
Ayacucho 5 800
04/09/2012 | VE19 17 5;;”;; Meta L-S |6.2248710170 |-67.4872210 |6.215124037 |-67.4903299 | 5 | 6475 | 1 | 6308 | , 167
05/09/2012 | VE19 18 7b'f)”ga> Apure L-S | 76447600185 |-66.4628249 |7.643360995 |-66.46434696| 3 | 2324 | 3 | 2406 | , -
06/09/2012 |VE1919| Maripa Caura L-S | 7.394816° -65.195512 | 7.395031 -65.191320 4 | 5280 | 2 | 5403 | 3 114
07/09/2012 | VE19 20 7b'g2a> Aro L-S |7.9637769610 |-64.1738100 |7.96458899 |-64.17244596| 2 932 0 | 1025 | 4 -93
Ciudad . 16,40 ° o
07/09/2012 |VE1921| g Orinoco L-S | 8.160712 -63.530524 8.149984  |-63.531613 2 | 63353 | 1 [62436| 5 -917
10/09/2012% | VE1922 | Cludad orinoco | 0% co 72 941
Bolivar
TOTALES 7 6 28

Observaciones : *el 10/09/2012 corresponde al muestreo VE19-22 de (MES + elementos disueltos), hecho en el cuadro del proyecto ORE-Hybam — no se hizo aforo liquido,
pero se uso el caudal obtenido por la curva de gasto.
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Anexo 4

Datos del DGPS Hemisphere S320
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Anexo 4: Datos del DGPS Hemisphere S320

Punto Hora | Hora | Altura | Altura GPS
Lugar WP Longitud Latitud Inicial | Final | Garmin | 62 segundos | Margen Comentario PROFUNDIDAD
(m) (cm) agua (cm)

Puerto

Ayacucho 45 105°40'18,7" | 67°38'04,6" | 08:50 | 13:55 21 100 Derecha 18

Puerto Paez 55 | 06°12'04,7" | 67°27'09,6" | 13:18 | 16:05 58 100 Izquierda | Se apago por baterias 10

Boca del

Parguasa 176 | 06°26'39,0" | 67°09'37,9" | 17:01 | 22:00 43 97 Derecha | Se grabaron dos archivos 14
Arbol cerca del GPS hace

Urbana 65 |07°08'16,0" | 66°56'19,7" | 08:15 | 09:44 44 96 Derecha |sombra - lluvia torrentosa 30

Caicara 75 |07°38'49,3"| 66°10'43,2" | 14:20 | 15:30 49 90 Derecha | Rodeado de lanchas 21

Puerto de

Permana 07°49'43,0" | 65°45'42,5" | 17:44 | 21:45 38 78 Izquierda 22

Mapire 80 |07°44'00,0" | 65°42'50,9" | 17:10 | 20:20 45 68 Izquierda 42

Ciudad Bolivar 86 |08°08'53,7" | 63°32'05,5" | 11:05 | 12:40 25 80 Derecha 20

Las Galderas 92 |08°18'21,8"| 63°07'13,6" | 09:36 | 11:55 19 85 Derecha | Rodeado de calor! 43
Muelle campamento

Cambalache 89 |08°20'15,1" | 62°45'43,6" | 09:44 | 10:45 11 95 Derecha | Iginio 4
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ANexos 5

5a) Mediciones fisicoquimicas In
situ, COP y MES superficial en el
centro de cada seccion de aforo
solido.

5b) Concentraciones en Elementos
disueltos Mayores y COD.

5¢) Concentraciones en Elementos
disueltos Trazos.
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V19-15

V19-16

V19-17

V19-18

V19-19

V19-19b

V19-20

V19-22

V19-24

Anexo 5a) Mediciones fisicoquimicas in situ, MES y COP superficial

en el centro de cada seccion de aforo solido.

sitio rio
Capanaparo
Pto Ayacucho Orinoco
5 km > boca Meta
7 km > boca Apure
Maripa Caura
> boca Mapirito
> boca Aro
Ciudad Bolivar Orinoco
Pte Il Orinoco

(en amarillo : estos resultados parecen dudosos ¢,?)

Fecha

Capanaparo 01/09/2012

03/09/2012

04/09/2012

05/09/2012

06/09/2012

06/09/2012

07/09/2012

10/09/2012

10/09/2012

MES
mg/l
11,00
59,80
322
49,6
19,00
31,20
42,6
31,8

33,6

Temp.
°C
27,5
28,8
29,9
26,2
29,2
26,4
29,0

29,0

CE

uS/cm a 25°C

8,1
51,5
84,5

8,7

7,2
22,8
20,4

20,9

pH

5,6
6,76
6,78
6,32
541
6,53
6,13

6,30

COP

mg/l

3,22
11,44
8,22
7,83
8,85
1,49
4,88

5,89
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Anexo 5b: Concentraciones en Elementos disueltos Mayores y COD en mg/I.

Sitio Rio \ elemento
boca Capanaparo

Pto Ayacucho Orinoco

boca Meta
boca Apure
boca Caura
boca Mapirito
boca Aro

Cd Bolivar Orinoco

Fecha

01/09/12

03/09/12

04/09/12

05/09/12

06/09/12

06/09/12

07/09/12

10/09/12

E
0,02
0,02
0,06
0,08
0,02
0,01

0,03

Cr
0,28
0,13
1,28
0,87
0,25
0,77

0,40

SO
0,34
0,28
10,04
4,21
0,10
0,15

1,40

NOs

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00

Ca?t
0,42
0,68
7,37

13,33
0,34
0,10

2,15

Mg?* Na'

0,20
0,11
1,38
2,60
0,10
0,06

0,48

0,51
0,29
1,21
2,36
0,71
0,55

0,73

K
0,38
0,33
0,82
1,69
0,56
0,39

0,57

Si
2,30
2,25
2,77
4,38
3,52
5,37

2,95

(en amarillo : estos resultados todavia faltantes seran disponibles proximamente en el site www.ore-hybam.org)

COD
6,131
5,242
6,06
8,889
3,224
12,44

3,191
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Anexo 5c: Concentraciones en Elementos disueltos trazos en pg/L
(Con sitio y fecha de muestreo: dia/mes)

Orinoco META | APURE
Rios-Sitios- en Puerto en su en su CAURA | MAPIRITO ARO en ORINOCO ORINOCO
fechas Ayacucho Boca Boca |ensuBoca| ensuBoca su Boca en Cd Bolivar | en Puente Il
/ elementos 03/09/12 | 04/09/12 | 05/09/12 | 06/09/12 06/09/12 07/09/12 10/09/12 10/09/12
Al 132,3 144,5 89,68 137,8 90,59 172,9 323,5
Mn 9,912 10,31 4,626 4,63 11,55 6,677 8,644
Fe 184,3 221,2 155,6 232,2 1648 316,2 583,4
Cu 0,6052 1,065 1,134 0,3753 0,4112 1,015 1,284
Zn 1,389 0,9478 0,9104 1,27 2,21 0,8621 1,54
Sr 6,718 23,98 56,6 6,615 2,767 12,15 13,34

(en amarillo : estos resultados todavia faltantes seran disponibles proximamente en el site www.ore-hybam.org)
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