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IV. Methodological approachBEDLOAD: NOT AN EASY TASK

• No linealidad (…)

• Metodología para su 
cuantificación: (a) métodos 
directos, o (b) métodos 
indirectos

• Dato instantáneo  en un 
punto en un momento

• Dato que integra un periodo 
de tiempo  compensación



IV. Methodological approachBEDLOAD: NOT AN EASY TASK

• Metodologías para obtener 
datos en continuo en ríos 
‘pequeños’

• But, volumen limitado, 
elevado coste de 
mantenimiento, calibración 
(…)



IV. Methodological approachBEDLOAD: NOT AN EASY TASK

Image and Photo-rendered Point Cloud

TLS-BLK360; Río Cinca en Escalona

Photo-rendered Point Cloud | Fotogrametría Digital | Río Cinca

• ¿Donde? 

• Efecto textura del cauce?

• (…)



IV. Methodological approachBEDLOAD: NOT AN EASY TASK

• Tiempo reacción

• ¿Cómo?

• (…)



IV. Methodological approachBEDLOAD: METODOLOGÍAS INDIRECTAS

• Topografía

• Multitemporal

• Integración

• Compensación

• Cálculo tasas 
mínimas

• Pero permite 
estudiar los 
mecanismos 
responsables del 
cambio y 
balances



IV. Methodological approachBEDLOAD: METODOLOGÍAS INDIRECTAS

• Trazadores (pintura, 
magnéticos, RFID …)

• Dificultad para 
reocupar la 
localización de los 
trazadores 

• Integración

• Compensación

• Representatividad de 
la población de 
trazadores y zonas 
de ubicación



IV. Methodological approach‘BEDSPEED’: UNA MEDIDA INDIRECTA NO INVASIVA

• Método acústico (Sonar
Doppler | aDcp | e.g. SonTek
River Surveyor M9).

RiverSurveyor | M9

Riío Ebro | M9s

Lake Waakpitu (NZ) | Home made remote controlled M9



IV. Methodological approach‘BEDSPEED’: UNA MEDIDA INDIRECTA NO INVASIVA

• Método acústico (Sonar
Doppler | aDcp | River
Surveyor M9).

• Múltiples haces, distribución
velocidad en profundidad,
cálculo desplazamiento de la
plataforma (bottom tracking o
a través GNSS), sección
topográfica, cálculo del
caudal.

Móra d’Ebre 

Crecida mantenimiento (30-01-2024) 

Q= 1275 m3s-1



IV. Methodological approach‘BEDSPEED’: UNA MEDIDA INDIRECTA NO INVASIVA

• El bottom tracking y la utilización de un rtk-GNSS permite calcular la velocidad de
movimiento del cauce (materiales).

• El bottom tracking (BT) implica enviar un pulso acústico a lo largo de cada uno de varios haces
hasta el lecho del río. La componente (E, N) de velocidad paralela a cada haz puede
determinarse a partir del cambio en la frecuencia del pulso de retorno de cada haz
retrodispersado desde el lecho del río (Doppler shift). Se asume que este cambio se debe a la
velocidad del barco (VBT), pero si el material del lecho del río se está moviendo, entonces el
bottom tracking o el seguimiento del aDcp está sesgado por la velocidad del lecho, y el
cambio de frecuencia se debe tanto a la velocidad del barco como al movimiento del
sedimento.



IV. Methodological approach‘BEDSPEED’: UNA MEDIDA INDIRECTA NO INVASIVA

• Si se dispone de un rtk-GNNS, la diferencia entre la VBT y la velocidad del barco calculada por
el rtk-GNSS (Vrtk-GNSS) se utiliza como medida de la velocidad aparente de la carga de fondo
(Va) (Rennie, Millar y Church, 2002, Journal of Hydraulic Engineering 128(5), 473–483).

Estación de referencia (GNNS)

Correcciones en tiempo real 
(rtk)

rtk-GNNS 

RiverSurveyor M9 con bottom racking y recbe posicionamiento en 
base al rtk-GNNS misma frecuencia equipo aDCP



IV. Methodological approach‘BEDSPEED’: UNA MEDIDA INDIRECTA NO INVASIVA

• Vrtk-GNNS ~ 0 (está estático)

• VBT =  Corrected Track (m) / Tiempo registro (s) 
• Va = VBT  (m/s)

• En modalidad en movimiento 
o Va = VBT - Vrtk-GNSS

o Requiere algoritmos de cálculo

• Colaboración con Rennie C. 
(University of Ottawa)

DIAGRAMA CONCEPTUAL DEL CÁLCULO EN MODALIDAD ESTÁTICO 
(el barco | aDcp está  fijo en un punto)



IV. Methodological approach‘BEDSPEED’: UNA MEDIDA INDIRECTA NO INVASIVA

• Velocidad aparente de la carga de fondo para pasarlo a tasa se requiere de una calibración.

A

CB

HSCalibración



IV. Methodological approach‘BEDSPEED’: RESULTADOS PRELIMINARES (EBRO)

MUESTREO ESTÁTICO

• Existe respuesta se puede obtener un valor de Va con Q de alrededor los 1200 m3/s.

• Elevada variabilidad (proceso errático) pero la integración de los datos estáticos (20 minutos)
nos proporcionan valores de velocidad de la carga de fondo medios de:
o Ascó: 0.0027 m/s (SD= 0.27 m/s)

o Móra d’Ebre: 0.0038 m/s (SD= 0.20 m/s)

MóraAscó

rtk-GNSS 

Bottom Tracking 

rtk-GNSS 

Bottom Tracking 

Aguas Arriba
Aguas Arriba



IV. Methodological approach‘BEDSPEED’: RESULTADOS PRELIMINARES (EBRO)

MUESTREO DINÁMICO (Barridos)

• Existe respuesta, variabilidad espacial.
o Ascó: Max = 0.48 m/s, Min= 0.01 m/s, Promedio= 0.12 m/s (SD= 0.13 m/s)

Ascó

(2 barridos) 



IV. Methodological approach‘BEDSPEED’: RESULTADOS PRELIMINARES (EBRO)

MUESTREO DINÁMICO (Barridos)

• Existe respuesta, variabilidad espacial.
o Ascó: Max = 0.48 m/s, Min= 0.01 m/s, Promedio= 0.12 m/s (SD= 0.13 m/s)

o Móra d’Ebre: Max = 0.43 m/s, Min= 0.01 m/s, Promedio= 0.08 m/s (SD= 0.09 m/s)

Móra d’Ebre

(2 barridos) 



IV. Methodological approach‘BEDSPEED’: RESULTADOS PRELIMINARES (EBRO)

• ¿Cómo son los valores del Ebro si lo comparamos en otros estudios con calibraciones?

0.00001

0.00010

0.00100

0.01000

0.10000

1.00000

10.00000

0.0001 0.001 0.01 0.1 1

Flux total Ésera 2019

D50 > 1mm 2020

D50> 0.6 mm 2020

D50 < 0.6 mm 2020

%S 2020

Cinca

Ésera 2019

Ésera 2020 D50 >1mm

Ésera 2020 D50 >0.6mm

Ésera 2020 D50 <0.6mm

Ésera 2020 Sand

Cinca

B
e
d

lo
a
d

 r
a
te

 (
K

g
/m

/s
)

Bedload 

velocity 

(m/s)

Static, both ~ 0.003 m/s

Ascó Q = 1 254 m3 s-1

Móra Q = 1 275 m3s-1

30/01/2024 Ebro

MorphSed and MorphPeak

project

0.1 g/m/s

100 g/m/s

Con coraza Sin coraza

y estas tasas, 
¿como son si las 
comparamos 
con datos del 
Ebro? 



IV. Methodological approach‘BEDSPEED’: RESULTADOS PRELIMINARES (EBRO)

• Se trata de una evaluación de la metodología.

• Se requiere más trabajo (datos) con condiciones distintas de caudales  de la no movilidad a la
movilidad ‘total’ del cauce.

• Se requiere de una calibración adhoc si el objetivo es disponer de tasas de carga de fondo.

• Se requiere de un estudio del efecto potencial de los macrófitos sobre los resultados.
Discusiones preliminares con el científico que ha desarrollado la metodología:

My experience is the macrophytes interfere with the ADCP if they are dense enough to
make a weed bed. As a rough untested approximation, if you wouldn’t want to swim
through it, then the ADCP will not penetrate it.

• La densidad de macrófitos en el cauce no parece que sea los niveles para afectar.

• Los resultados en ambas secciones son
coherentes con las observaciones de campo
directos.
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