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1. OBJETIVOS DE LA COMISIÓN: 
 
Los objetivos de la misión estaban los siguientes: 

· Recoger las muestras ORE y las muestras tomadas para la Sra. Laurence 
Maurice (IRD, Toulouse). 

· Rehabilitación del ORPHIMEDES dañado. 
· Instalar reglas de nivel en Santa Rosa sobre el río Ucayali y en Maldonadillo 

sobre el río Urubamba. 
· Contratar un observador por la estación de Maldonadillo 
· Aforar los ríos Ucayali y Urubamba. 

 
2. PARTICIPANTES: 

 
· Pascal FRAIZY (IRD, Lima) 

 
3. ACTIVIDADES DE CAMPO 

 
3.1. Medición de caudales 

Se utilizó un ADCP (RDI – Rió Grande) de 600 Khz. con soporte de aluminio. 
Acoplan en adelante sistemáticamente el ADCP a un GPS GARMIN 35 subido 
directamente en el soporte del ADCP o lo más cerca posible de éste.  
El acoplamiento requiere un ajuste lo más preciso posible del compás del ADCP que 
se efectúa según el método indicado por RDI cuando las condiciones hidráulicas lo 
permiten o en tierra ya que la chalupa y un apoyo son de aluminio. El ajuste se da 
por aceptable cuando el error total calculado por el programa informático BBTalk de 
RDI es inferior a 0.1º.  
La determinación in situ de la desviación magnética se hace gracias al programa 
informático DECLIMAG.   
 
  3.2. Muestreo de agua 
Se realizó tres muestreos previos con el agua del mismo río para condicionar los 
frascos antes de tomar la muestra definitiva. 
Las muestras para análisis específicos del material en suspensión y material disuelto 
fueron tomadas desde la lancha localizada al frente de la corriente en tres verticales 
localizadas al 25%, 50% y 75% de la sección de medición. En cada vertical se 
tomaron entre dos y cuatro muestreos puntuales. 
Finalmente se tomó una muestra superficial en el lugar habitual de muestreo del 
observador. 
 

3.3. Mediciones in situ 
La temperatura, conductividad eléctrica y el pH del agua fueron medidos con los 
siguientes aparatos: 
- Conductimetro WTW LF 330 (Ap = +/- 0.1µS/cm) 
- pH metro WTW PH 318  (Ap = +/- 0.01) 
Las localizaciones (latitud, longitud) de las orillas y de los puntos de muestreo fueron 
medidas con un GPS GARMIN 12XLS (Ap = +/- 3-10 m) con el sistema WGS84. 
 
 

3.4. Filtración de las muestras 
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Las muestras tomadas son filtradas en laboratorio del UNALM al regreso a Lima, e 
inmediatamente secadas y pesadas. 
 
Para la determinación de la materia en suspensión (MES), se usa una unidad de 
filtración frontal con 3 unidades (Sartorius), ligada a una bomba de aire, con filtros de 
acetato de celulosa de 0.45mm de porosidad. El líquido filtrado está destinado al 
análisis de los elementos disueltos mayores. 

 
 
 

4. DESARROLLO DE LA COMISIÓN 
 
La misión se desarrolló del 08/01//07 hasta el 13/01/07 con el siguiente cronograma: 
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Leyenda:        Trayecto terrestre *      Trayecto canoa +     Trayecto en avión 

 
DESARROLLO DE LA MISIÓN: 
 
Lunes 08: 
�  Trayecto Lima – Pucallpa por avión. Llegada a medio día. 
�  Recolección de la carga. 
�  Compra del pasaje para Atalaya (250 Soles mas 230 Soles de carga). 
 
Martes 09: 
�  Trayecto Pucallpa - Atalaya por avión. Llegada a las 9:30. 
�  Entrevista con el observador Danilo Macedo con quien coordinamos el trabajo de 

la tarde. 
�  Búsqueda de una embarcación y visita de la estación de Santa Rosa para ver lo 

que se puede hacer para reinstalar el ORPHIMEDES y las reglas. 
�  Visita al sitio de las reglas en Maldonadillo. 
�  Compra del material necesario a las instalaciones. 
 
Miércoles 10: 
�  Reinstalación del ORPHIMEDES: La manguera de medición ha sido puesto el 

mas lejos que posible dentro el tubo galvanizado de protección. Falta mas o 
menos 1 metro para llegar donde estaba antes. Hemos puesto el aparato en 
marcha y hemos dejado el sistema funcionar mientras se instalan las reglas 
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�   Instalación de dos elementos de regla(3-4m y 4-5m), ya que el tercer elemento 
(5-6 m) aún continua en su lugar (Punto GPS: S 10.68003 – W 73.81348 ) 

�  Contratamos como observador el  Sr. Wildor GUERRA RODAS  (DNI 
00156789) encargado con un salario de 70 Soles/mes de una lectura de regla por 
día y de una medición cuotidiana de conductividad y temperatura. 

�  Programación del ORPHIMEDES con un periodo de adquisición de una hora. 
�  Vuelta a Atalaya donde hacemos fabricar un nuevo tapón para el tubo de 

protección del aparato. Compra del material necesario para el trabajo del día 
siguiente. 

 

 
Foto2: Reglas nuevas en Santa Rosa 

 
Jueves 11: 
�  Preparación de los soportes de reglas para Maldonadillo. 
�  Instalación de 4 elementos de reglas en Maldonadillo (4-5; 5-6; 6-7 y 7-8m) que 

vienen completar los dos elementos (8-9m y 9-10m)que se quedaban de las 
antiguas reglas del SENAMHI. 

�  Contratamos como observador el  Sr. Rony SANDOVAL MENDOZA  (DNI 
00158871) encargado con un salario de 70 Soles/mes de dos lecturas de regla 
por día y de una medición cuotidiana de conductividad y temperatura. 
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Foto3: Reglas de la estación de Maldonadillo 

 
�  Una avería del motor fuera de bordo nos obliga a quedar de 13:30 hasta 15:30 en 

la desembocadura del río Urubamba, esperando un bote de rescate. 
�  Volvemos en santa Rosa. Aforo en modo “bottom track” con dos mediciones del 

río Ucayali (He= 411cm). 
�  Aforo con dos mediciones del río Urubamba (He= 464cm) antes de la noche. 
 
Viernes 12: 
�  Viaje en canoa desde Atalaya hasta Puerto Ocopa (50 Soles) donde me 

esperaba el chofer del IRD José BERROSPI. 
�  Trayecto hasta Satipo con el vehiculo IRD. 
 
Sábado 13: 
�  Trayecto Satipo - Lima. 
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5. RESULTADOS DETALLADOS POR ESTACIÓN 
 

 
 5.1. Río Ucayali en Santa Rosa (Atalaya) 
 

· Sitio de los aforos: 
 

Aforos Latitud Sur Longitud Oeste 
Punto orilla derecha -10.64761 -73.86963 
Punto orilla izquierda -10.65337 -73.86761 

 
NB: Los aforos fueron hecho en modo “bottom track”, porque el GPS no funcionaba. 
 

· Perfil a través de la sección y distribución de las velocidades: 
 

 
 

· Trayecto barco y vectores velocidad media sobre la sección: 
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· Resultados: 
 
Fecha Unid. 11/01/2007 Prom Std.Dev. Std./| Avg.| 

Atalaya n°   000r 001r       
H agua [cm] 411       

Total Q [m³/s] 10746 10865 10806 84 0.01 
Superf.Tot. [m²] 4662 4726 4694 45 0.01 
Ancho [m] 662 669 666 4 0.01 
Q/Superf. [m/s] 2.305 2.299 2.302 0.004 0 
Corriente vel. [m/s] 2.33 2.38 2.36 0.04 0.02 
Q Esq. [m³/s] 5 2 4 3 0.73 
Q.Sup [m³/s] 1841 1857 1849 11 0.01 
Q.Med. [m³/s] 7786 7907 7846 86 0.01 
Q.Fondo [m³/s] 1113 1095 1104 12 0.01 
Q.Der. [m³/s] 1 4 3 2 0.68 
Vel.Bote [m/s] 1.62 1.56 1.59 0.05 0.03 
Rumbo Prom.  (º) 345 163       
Corriente Dir. (º) 260 261       
Hora inicio   16:59:29 17:09:13       
Hora fin   17:08:24 17:16:43       

Tabla 1: Resultados de los aforos en Santa Rosa  
 
 

5.2. Río Urubamba en Maldonadillo 
 

· Sitio de los aforos: Sección de las reglas 
 

· Perfiles a través de la sección y distribución de las velocidades: 
 

 
 

· Trayecto barco y vectores velocidad media sobre la sección: 
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· Resultados de las medidas de caudal: 

 
Fecha Unid. 11/01/2007 Prom Std.Dev. Std./| Avg.| 

Maldo n°   000r 001r       
H agua [cm] 411       

Total Q [m³/s] 5025 5145 5085 84.474 0.02 
Superf.Tot. [m²] 2518 2587 2553 48.52 0.02 
Ancho [m] 577 608 592 21.65 0.04 
Q/Superf. [m/s] 1.995 1.989 1.992 0.005 0 
Corriente vel. [m/s] 2.11 2.10 2.11 0.012 0.01 
Q Esq. [m³/s] 5 3 4 1.189 0.31 
Q.Sup [m³/s] 1355 1432 1393 54.716 0.04 
Q.Med. [m³/s] 2963 2965 2964 1.373 0 
Q.Fondo [m³/s] 696 732 714 25.826 0.04 
Q.Der. [m³/s] 6 12 9 3.748 0.42 
Vel.Bote [m/s] 2.27 1.22 1.74 0.736 0.42 
Rumbo Prom.  (º) 77 254       
Corriente Dir. (º) 3 4       
Hora inicio   18:40:22 18:45:17       
Hora fin   18:44:45 18:54:28       

Tabla 2: Resultados de los aforos en Maldonadillo  
 

6. MUESTRAS RECOGIDAS: 
 
Muestra Lugar Río Latitud Longitud Temp. Cond. 
PE35-01 Sta. Rosa Ucayali -10.65229 -73.87267 24.1 172 

Tabla 3: Lista de las muestras de agua recogidas in  situ 
 
NB: El lugar de tomada de las muestras esta ahora ubicado mucho más agua abajo 
donde la mezcla de las aguas del Tambo y del Urubamba esta supuestamente 
completada. 
 

· Muestras ORE: 
- Recuperación de los frascos completos del 10/04/06 al 10/12/06 para el Tambo y el 
Urubamba. Nueve frascos mensuales del río Ucayali para las mismas fechas 
además de los filtros y muestras ORE. Hemos decidido desplazar el lugar de 
muestreo hasta un lugar mucho más debajo donde las aguas de los dos formadores 
del río Ucayali sean completamente mezcladas. 
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Figura1: Nuevo lugar de muestreo 

 
· Muestras de Laurence Maurice: 

 
33 bolsillas (filtros + 2 frascos) 28 frascos de pl astico flexible 

        Fecha     
Perú # 1 02/11/2005 T-1   22/11/2005 T2 U2 
Perú # 2 02/11/2005 U-1   07/12/2005 T3 U3 
Perú # 3 22/11/2005 T-2   10/12/2005 T4 U4 
Perú # 4 22/11/2005 U-2   17/12/2005 T5 U5 
Perú # 5 08/12/2005 T-3   27/12/2005 T6 U6 
Perú # 6 09/12/2005 U-3 Defectuoso 31/12/2005 T7 U7 
Perú # 7 09/12/2005 U-3   04/01/2006 T8 U8 
Perú # 8 11/12/2005 T-4   13/01/2006 T9 U9 
Perú # 9 11/12/2005 U-4   20/01/2006 T10 U10 
Perú # 10 17/12/2005 U-5   30/01/2006 T11 U11 
Perú # 11 17/12/2005 T-5   08/02/2006 T12 U12 
Perú # 12 28/12/2005 U-6   11/02/2006 T13 U13 
Perú # 13 falta     13/02/2006 T14 U14 
Perú # 14 28/12/2005 T-6   22/02/2006 T15 U15 
Perú # 15 01/01/2006 U-7      
Perú # 16 01/01/2006 T-7      
Perú # 17 04/01/2006 U-8      
Perú # 18 04/01/2006 T-8      
Perú # 19 14/01/2006 U-9      
Perú # 20 14/01/2006 T-9 Defectuoso    
Perú # 21 14/01/2006 T-9      
Perú # 22 21/01/2006 U-10      

Lugar de 
muestreo 

Estación de 
Maldonadillo 

Orphimedes 

Reglas de 
Santa Rosa 

Sitio de los 
aforos 
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Perú # 23 21/01/2006 T-10      
Perú # 24 31/01/2006 U-11      
Perú # 25 31/01/2006 T-11      
Perú # 26 09/02/2006 U-12      
Perú # 27 09/02/2006 T-12      
Perú # 28 12/02/2006 U-13      
Perú # 29 12/02/2006 T-13 Defectuoso    
Perú # 30 12/02/2006 T-13      
Perú # 31 14/02/2006 U-14      
Perú # 32 14/02/2006 T-14      
Perú # 33 falta        
Perú # 34 23/02/2006 U-15      
Perú # 35 23/02/2006 T-15      

Tabla 4: Muestras recogidas para L.Maurice 
 
7. CONCLUSIONES: 
 
Por falta de tiempo no fue posible de comprobar totalmente el funcionamiento del 
ORPHIMEDES pero la instalación de las reglas y el contratado de un observador 
viviendo muy cerca del lugar puede remediar una falla eventual del aparato. Las 
mediciones anteriores de caudal han sido convertidas a la nueva escala y se puede 
entonces establecer a continuación la curva de calibración de la estación de Santa 
Rosa  
 
 

Figura 2: Curva de calibración de la estación de Sa nta Rosa 

 Santa Rosa (Atalaya) - Río Ucayali 
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