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L | ANTECEDENTES

El Proyecto Multlple Camzal Chone tiene como uno de sus componentes la
regulacién de los flujos en el rio Chone, asi como fa construccion de un
sistema de compuertas para la contencidén de la salinidad en la cabecera del
estuario, y mejorar la renovacion del agua en este ambiente.

Para este efecto, la Agencna de Cooperamon Internacional del Japén, JICA

celebré un contrato con la Escuela Superior Politécnica del Litorai ESPOL, en

el mes de diciembre de 1993, para la medicién y andlisis de mareas en el
“estuario del rio Chone, de acuerdo a las especificaciones tecmcas que fueron
' 'entregadas por JICA a ESPOL prewamente '

-El estudlo ha s:do elaborado por el personal técnico dei Centro de Recursos
Costeros (CRC) de la ESPOL, bajo la direccién del Ing. Enrique Sanchez
. Cuadros

1. OBJETIVOS DEL ESTUDIO

Efectuar mediciones a Io largo del estuario del rio Chone, y apoyandose en la

informacién de mareas existentes, determinar las variaciones caracteristicas
" de la onda de mareas en este ambiente, asi como recomendar normas

gruesas 0 generales para la operacion del sistema de compuertas a
~construirse en Simbocal.

2. MARCO REFERENCIAL

Ei tlempo de medlcsones de 48 horas para cada uno de las épocas seca y
himeda, establecido por Jica en las especificaciones técnicas entregadas a
Espol, resulté muy corto, constituyé un limitante para establecer

recomendaciones mas precisas para la futura operacién de las compuertas
de Simbocal, dada la complejidad del sistema estuarino del rio Chone

3. RECOLECCION DE INFORMACION EXISTENTE

La siguiente es la informacién existente recolectada para ser utilizada en el
presente estudlo ,

1 | Estudlo de mareas. Documento #5
- Proyecto Multiple Carrizal-Chone
CRM. Asomacrén Consultora CCAl 1988

N2 _Ho;as topogréflcas Bahfa. de Caréquez, El Pueblito, yChone IGM.
" Escala 1:50.000 A

- 3 3 Monograflas Vémces Conchero y Sumbocal y Monograflas del Hito de
-~ Nivelacion de lineas. San Antomo-Bama de Caraquez y San Antonio y
= San Vlcente IGM - o .
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4 Datos de Mareas. Bahia de Cardquez
lLaboratorio de NOAA. Miami. '

5 . Planos de Disefo. Presa Simbocal: Secciones tipo y;detallés; Planta y
Perfil, L I : S
Proyecto Miiltiple Carrizal-Chone. CRM-Asociacion CCAI.

4. TRABAJOS DE CAMPO Y MEDICIONES
4.1 Planificacién de los trabajos de campo

La inspeccién de la zona, previa a los trabajos, fue efectuada por el Ing.

Enrique Sédnchez Cuadros, Jefe del Proyecto por ESPOL, en compafia

del Dr. Walter Navas de JICA, en la cual se verificaron los sitios en
donde se instalarian las reglas para las mediciones de mareas.

Previa a la primera salida convenida en el contrato, se realizd la revision
de los equipos a ser usados. -~ _ :

Se prepararon iguaimente los materiales a ser utilizados en las
mediciones de mareas y en la geodesia, consistentesen: .~~~

" _Palos de 6 metros de longitud para instalar las reglas, en cada una de
las cinco estaciones S L S

-Construccién de 14 reglas graduadas cada 10 cm, de dos metros de
longitud cada una, las cuales se colocaron en nimero de dos por cada
estacién, incluyendo la estacién de control de Bahia, y dos. de repuesto.

-Se adquirieron los materiales para la monumentacion de los hitos como '
son: arena, cemento-y placas de bronce, para su sefalizacion e
identificaciéon posterior. AR _ el e

4.2 Geodesia

Se efectud el reconocimiento del control geodésico existente en la zona,
encontrandose los vértices Simbocal y Conchero de tercer orden
determinados por el Instituto Geogréfico Militar; los cuales sirvieron de
linea base conocida, después se realizd el reconocimiento de las cinco
estaciones solicitadas, . monumentdndose cada una de ‘ellas y
materializandose con una placa- dé bronce y la inscripcion
correspondiente. REEEE P o

De acuerdo a lo dispuesto por Jica, fa Estacién #5 de Simbocal,
‘establecida para la época seca fue reubicada (.Est. 5A). Se adjunta las
monografias y los vértices de partida. B R '

Adicionalmente se realizé la poligonal abierta partiendo_del vértice
Simbocal, estacién ocupada y se enceré con el vértice -Conchero;
~ determinandose asi las estaciones de medicion. - -~ - : :
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El equipo utilizado para la medicién de las direcciones acimutaies fue:
Teodolito Wild T-2, con limite + 5°, y con especificaciones de medicion
de cuatro reiteraciones con cierre de horizonte. Las distancias inciinadas
fueron medidas ‘con un distanciometro digital Wild D15S incorporado al
teodolito Wild T - 2, lo cual sirve para las observaciones de los angulos
verticales y poder reducir la distancia inclinada a distancia horizontal.

Las especificaciones del equipo son:

Alcance Maximo 7 Km
Resoluciones: 0,001 m
Presicion +0.005 m + 1mm/Km

La nivelacién que se realizd fue de tipo ‘geométrica, partiendo del Hito
XXVIil, de la linea San Antonio - San Vicente determinado por IGM hasta

- la estacién #1 ( Salinas). Para esto se utitizé un nivel N - 2. La poligonal
de control horizontal consta en la figura #1.

4.3 Medicio_neé de mareas

Una vez instaladas y niveladas las reglas, se procedié a medir la altura y
fase de la marea durante cuarenta y ocho horas, simultaneamente en
seis estaciones de observacién, las cuales son: Salinas (Est.#1),
Quiroga (Est. #2), Ariaga (Est. #3), Barquero (Est. #4),
Simbocal (Est. #5 para la época seca y Est. #5A para época
humeda), y la estacién control en Bahia de Cardquez. El periodo de
medicién abarcé desde las 09h00 del 17 de diciembre de 1993 hasta las
09h30 del 19 del mismo mes para la época seca, y desde las 09h00 del
28 de enero hasta las 09h30 del 30 de enero de 1994, para la época
-hdmeda.

La ubicacion de las estaciones se muestra en la figura #2. Para el caso
de la estacién de Simbocal de acuerdo a lo establecido, para la primera
campaia fue ubicada a 170 metros de la vieja compuerta, debido a la
presencia de un muro de tierra construido 100 metros aguas abajo de la
represa. :

En la figura #3 se muestran la planta y el corte longitudinal topografico
- del sector. _ :

El cauce del rio en el sitio de instalacion de la regla, estd a una cota de
10,234 metros, lo cual provoca que este se seque por estar a un nivel
superior al de las bajas mareas. :

Para la época himeda, JICA dispuso la reubicacion de esta estacion, en

el cauce antiguo del rio Chone, muy cerca de la estacion #4. El fondo en

aste sector es fangoso, a diferencia del sitio de la primera campana,

ubicado en un cauce dragado con presencia de cascajo. La cota del.

_ cauce en el sitio de instalacién de la regla en la estacion # 5A, es de
~ aproximadamente - 0.8 m respecto al cero IGM, por io que se encuentra
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sobre el nivel de las bajas mareas, descubriendo varias horas al dia
durante las bajantes.

Las lecturas fueron tomadas cada media hora simultdneamente en todas
las estaciones, y cerca de las pleas y bajas se incrementaron a cada
quince minutos. Para lograr una mejor definicién del paso de |a onda de
marea en las estaciones que estaban mds cercanas como son fas 3, 4,
5y 5 A, se tomaron lecturas cada 5 minutos en los picos de las mareas.

| 5.. PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

5.1

5.2

Control geodésico

Se procedié al procesamiento de la informacion geodésica existente y
se determinaron las coordenadas y cotas de las seis placas instaladas
en cada una de las estaciones, las cuales se presentan en la tabla #1 a
continuacioén:

ESTACION COORDENADAS CO'{A)IGM |
_ m
NORTE ESTE _
1 9928420,169 577420,312. 2,987
2 9927525, 887 580588,882 4,055
3 ~ 9925405,214 580875,254 1,807
. 9924241,669 583342,600 3,831
5 9924308,749 584062,759 4,087
5A §924120,671 584102,274 4,888

TABLA #1. Coordenadas y cotas de las placas de control de las
estaciones de medicién

En el Anexo A se adjuntan las monografias correspondientes a cada una
de las placas instaladas para el presente trabajo, los calculos de la
posicién geografica de las mismas, y las monografias adquiridas al IGM
para los puntos de partida. -

Lecturas de mareas
Se efectuaron Ia's verificaciones correspondientes de las lecturas de

marea y se realizé la reduccion de las mismas para referirlas al nivel
IGM. Igualmente se graficaron las curvas de mareas de cada dia, asi

como del periodo de medicién en su conjunto de cada una de las

épocas, -

En las figuras 4 a 7 se presentan las curvas de mareas antes indicadas
y en las tablas 2 y 3 se presentan los resultados de las mediciones de
marea, durante las dos campanas de medicion. ' : '
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TABLA 2 R

NIVELES DE MAREAS EN METROS A LO LARGO DEL ESTUAHIO DEL RIO CHONE

HEFEH!DOS ALNIVEL . G. M. (NIVEL MEDIO DEL MAR DE LA LIBERTAD)
EPOCA SECA -

OB FECHA HORA  Estt Est2 | Est3 Est4 . Est5 Bahiade

No. _ ‘Salinas Quiroga  Ariaga  Barquero Simbocal Caraquez
08HOO 0.97 1.18 1.15
15 0.82 0.87 1.06 1.02 :
30 0.68 0.78 0.93 0.89 0.52 -
45 . 0.58 0.64 C 079 0.74 0.41
09H00 042 051 0.65 0.59 030
15 023 038 0.51 0.46 016"
1 17/12/93. 30 0.10 0.25 0.38 038 . 0.33 0.02
45 0.04 0.12 0.25 025 022 0.10
2 10H00 -0.17 -0.00 013 012 010 - -0.22
i5 029 - OM 0.02 000 007  -0.38
3 30 044 -0.22 -0.10 0.11 0.03 0.55
45 -0.54 0.35 0.22 .0.23 0.03 -0.66
4 11H00 -0.69 -0.47 -0.34 0,34 0.02 -0.78
15 - 0.84 -0.59 046 047 0.02 -0.88
5 30 -0.84 -0.70 0.57 -0.59 0.02 -0.98
45 -1.03 -0.81 -0.69 072 002 -1.07
6 12H00 -1.10 -0.91 0.81 .08 - 002 . - 117
15 147 1.00 0.91 -0.94 0.02 -1.22
7 30 -1.23 -1.09 -1.00° -1.04 0.02 1.28
45 -1.27 "1.16 1.07 1.12 . 0.02 -1.32
8 13H00 132 -1.23 -1.13 -1.18 002 - -1.33
15 -1.34 130 - 119 -1.25 0.02 -1.30
9 30 1.37 1.33 -1.24 131 0.02 -1.04
45 138 -1.38 -1.28 -1.35 0.02° .17
10 14H00 -1.35 -1.40 1.32 -1.39 0.02 -1.10
' 15 -1.27 -1.38 -1.27 -1.40 0.02 0.97
11 30 447 0 -1.33 1,22 -1.41 0.02 -0.88
45 -1.05 -1.22- 414 - -1.28 0.02 072
12 15H00 090 110 -105 145 002 057
- 15 0.77 -0.95 -0.90 -1.00 002 - -042
13 30 059 . 08B0 074 ~ -085 002 028
45 -0.43 -0.62 0.57 070 - 002 014
14 16HOD  -0.28 044 040 054 002 000
15 0.13 -0.27 -0.23 037 . 002 .0.20
15 30 0.02 -0,10 006 ~ -0.20 0.02 - 0.40
45 0.18 005 009 004 003 0.54
16 17H00 . 0.33 0.21 024 012 0.03 . 068
15 0.53 039 041 . 027 020 078
17 30 0.73 057 - 058 0.42 0.36 0.88
45 - 0.88 0.72 073 057 0.52 0.99 -
18 " 18HOO .02 0.88 0,88 0.72 067 - 110
15 114 0.99 1.01 08 082 117
19 30 1.25 110 . 113 1.01 0.97 1.24 -
45 1.33 1,19 123 110 - 1.06. . 1728

50 18HOO 140 129 1.32 1.19 144 130



CENTRO DE RECURSOS COSTEROS-ESPOL
APARTADO 09-015863. FAX:(534)154629-TELF: 260469
GUAYAQUL-ECUADOR :

TABLA: 2

‘ ' . NIVELES DE MAREAS EN METROS A LO LARGO DEL ESTUARIC DEL RIO CHONE
' REFERIDOS AL NIVEL | G. M. (NIVEL MEDIO DEL MAR DE LA LIBERTAD)

EPOCA SECA

OB - FECHA HORA Est1  Est2 Est3 Est4 Est5 Bahiade

No. Salinas Quircga  Ariaga  Barquero Simbogal Caraquez
20 18HO0 140  1.29 1.32 1.19 144 130
S 15 1.42 1.35 1.38 1.25 1,20 1.28
21 30 1.39 137 - 1.43 1.32 1.26 1.26
- 45 1.33 1.33 142~ 135 1.20 122
-~ 20H00 1.25 1.29 1.40 - 1.38 1.33 1.15
' 15 116 . 1.23 1.35 1.35 1.30 1.07
23 ' a0 106 © 112 1.30 1.33 1.27 0.98

_ 45 0.97 1.03 i.19 1.23 1.18 0.87
24 21H00 0.87 0.95 1.08 1.14 1.09 0.75
S 15 075 . 082 0.97 1.00 0.95 0.63
25 ' 30 063 070 0.86 - 0.86 0.81 0.51
45 048 057 0,72 0.72 0.68 0.40 .

26 22H00 037 - 044 0.58 0.58 0.54 0.28

© 15 © 024 - 031 0.44 0.45 0.38 0.12

o7 S0 . 0.1 0.18 0.31 0.32 0.21 -0.05
45 0.00 007 0.22 0.19 0.14 0.18

28 23H00 011 . -0.04 0.12 0.06 0.07 0.31

' 15 0.24 -0.15 -0.00 -0.05 0.05 -0.41

.28 30 - 037 026 -0.13 -0.15 0.02 -0.52
: 45 0.47 .0.38. . -0.25 -0.27 0.02 -0.62

30 DOHOD -0.57 -0.50 037 . -0.38 0.02 -0.73
18/12/83 15 -0.68 -0.63 -0.50 -0.51 0.02 -0.82

31 30 -0.80 075 -0.62 -0.64 0.02 0.92
_ 45 -0.94 -0.84 0.72 -0.76 0.02 -0.98

.32 ' 01HOO - -1.02 0,92 -0.82 -0.88 0.02 -1.02
_ 15 4,09 101 0 082 -0.97 0.02 -1.02

33 30 417 -1.10 402 -105 0.02 -1.02
45 -1.21 -1.17 -1.08 113 0.02 -1.01

34 ~ 02HOO0 -1.20 -1.20 -1.13 -1.21 0.02 -0.97
K 15 -1.15 -1.20 -1.13 -1.26 0.02 -0.90

35 30 -1.09 -1.20 -1.13 -1.30 0.02 . -0.82
o ' 45 098 -1.14 -1.08 -1.21 0.02 -0.71
- 36 " 0BHDO - -0.90 -1.07 -1.04 -1.12 0.02 -0.60
15 -0.79 -0.93 -0.89 -0.99 0.02 -0.49

37 .30 067 -0.78 073 . -0.86 0.02 .0.38

_ 45 -0.53 -0.64 059 -0.71 0.02 -0.24

.38 .. 04HDO -0.39 -0.50 -0.44 -0.56 .02 -0.10
" - 5 :0.24 -0.37 -0.30 -0.43 0.02 0.04
" 39 30 -0.10 -0.24 -0.16 0.29 0.02 0.18
S . 45 005 - 011 -0.04 -0.16 0.02 0.30
40  05HOO 01g 002 008 . -0.03 0.02 0.42
: 15" 0.32 018 0.23 0.11 0.09 0.53

o - : - 44 © 30 . 0.45 03¢ - 038 0.26 0.16 0.63
63 : o o 45 0.80 048 052 0.38 0.31 0.73

© 42 B ogHOO - 075 0.62 - 0.66 0.51 . 046 0.83

17



CENTRO DE RECURSOS COSTEROS-ESPOL
APARTADO 09015663 FAX(6904\X54820-TELF: 269460
GUAYAQUL-E! R

TABLA: 2
. NIVELES DE MAHEAS EN MEI'HOS A LO LARGO DEL ESTUARIO DEL RIO CHONE
REFEF\IDOS ALNIVEL 1. G. M. (NIVEL MEDIO DEL MAR DE LA LIBERTAD) '

EPOCA SECA

‘OB FECHA HORA = Est1 Est2 Est3 Est4 = - Est5 Bahiade
No. T - “Salinas . Quiroga  Ariaga Barquero Slmbocal Caraquez
42 06HOD 0.75 0.62 066 - 051 046 0.83
- 15 . - 087 0.76 077 0.63 0.58 0.93

43 30 . 0.98 0.90 088 - 075 070 1.00
45 106 097 099 . 086 0.81 1.08
44 - 07HOD 1.12 1.04 1.10 0.98 0.92 110
' 18 1.15 1.09 1.16 1.05 0.99 1.07
45 ' 30 1.15 1.12 1.22 1.13 1.06 1.05.
_ : 45 1.14 1.13 1.23 1.15 1.10 1.01
46 08H00 1.1 1.11 ‘423 . 117 - 114 097
: 15 1.03 1.07 1.18 1.15 1.1 0.92
47 - 30 093 - 099 1.13 1.13 1.08 0.86
45 0.82 088 . 1.03 {02 087 0.76

48 ' 08HOO 0.72 0.78 0.92 0.91 0.86 0.65
' 15 0.60 0.66 0.80 078 074 0.52
49 ' 30 043 054 0.68 065 061 .38
45 0,35 0.42 0.56 0.53 0.49 0.24

50 10H00 0.26 0.31 0.44 - 0.41 036 010
15 0.16 0.21. 0.34. 029 . 025 0.00

51 30 0.05 011, 023 0.18 0.14 -0.10
' 45 -0.03 -0.00 013 0.08 0.08 -0.20

52 11H00 012 . 011 0.03 002 002 -0.30
15 023 022 . 010 -0.15 002 | -0.44
53 30 - 035 - -033 -0.22 027 - 002 -0.58 -
45 -0.50 044 . 035 -0.37 0.02 -0.68
54 12H00 .0.65 054, -0.47 0.47 0.02 0.78 .
15. 077 067 - 057 059 0.02 -0.87

55 30 -0.90 079 - 067 -0.70 0.02 . -0.96
45 -0.97 089 077 082 002 -1.04

56 13H00 -1.05 .99 -0.87 0.94 0.02 -1.08
15 - 112 408 096 . -1.03 002 . .10

57 30 -1.19 -1.14 -1.05 1.1 002 . -1i2
45 126 . -1.21 111 -1.18 0.02  -1.09

58 14HOD . 127 . 126 116 - <124 0.02 -1.07
15 1,04 4130 . -1.20 -1.29 0.02 1.0

59 30 -1.18 129 -1.28 433 - 002 -0.85
T 45 412 - 126 4119 129 0.02 -0.86

60, 15HO0  -1.05 118 . 114 125 0.02 -0.78
: 15 -+ -0.83 409 103 -4 0.02 -0.64-

81 30 .083 -~ -098 - -0:92 .02 002 -0.50
' 45 10.68 0,84 -0.79 089 002 -0.39

62 16H00 .56 -0.69 066 075 002 028
15 - -0.39 -0.54 -0.50 -0.61 0.02 013

63 30 -0.27 038  -033 047 0.02 0.02"
45 017 1 026 020 032 0.02 0.17

64 17H00 002"  -013 006 - -016 . 002 0.31

18



CENTRO DE RECURSOS COSTEROS-ESPOL

RTADO 09-015863 FAX:(5934 TELF: 269458
ol EORV A ECUADOR
TABLA: 2 _ _ o
$ : ©NIVELES DE MAREAS EN METROS A LO LARGO DEL ESTUARIO DEL RIO CHONE
REFERIDOS ALNIVEL 1. G. M. (NIVEL MEDIO DEL MAR DE LA LIBERTAD)
EPOCA SECA

OB FECHA  HORA Est1 Est2 Est3 Est 4 Est5 Bahiade

No. . Safinas  Quirogs - Ariaga Barquero Simbocal Caraguez
64 - 17HOO 0.02 -0.13 -0.06 -0.16 0.02 0.31
15 0.13 0.01 007 = -0.05 0.02 0.45

85 30 0.32 0.15 0.20 0.07 0.03 0.58
45 - 0456 - 031 0.35 0.20 0.09 0.71

66 18HO0 0.62° 0.48 0.50 0.34 0.30 0.84
15 0.75 0.61 0.64 0.49 0.45 - 0.97

67 - 30 0.83 0.75 077 = 084 061 1.09
B 45 ©1.04 0.88 0.90 0.76 0.73 1.13
BB, . - 19HOO 1,15 1.01 1.04 0.88 0.85 - 1.17

‘ 15 1.25 1.09 113 - 098 096 1.22

69 a0 1,32 1.18 1.22 1.09 - 1.08 1.23
' " 45 1.35 1.23 1.28 1.18 1.14 1.20
70 . 20H00 1.33 1.29 1.35 1.24 1.18 1.18
: 5 127 1.30 138 - 129 1.24 1.14
71 30 1.21 1,27 136 - 131 1.27 1.10
45 115 1.24 1.31 1.32 1.29 1.05

72 21HOO - 1.08 116 126 - 130 1.24 1.00
_ 15 1.01 1.11 120 . 120 1.16 0.91
73 30 0.89 .00 . .14 1.1 1.07 0.82
o 45 0.79 .88 1.01 1.01 0.98 0.72
74 ' 22H00 0.71 0.76 0.88 0.91 0.86 0.62
oo © 15 0.55 0.64 0.75 0.77 6.73 0.51
75 30 038 053 0.82 063 058 0.40
' © 48 - 0.26 0.42 0.51 0.51 0.46 0.25
76 23H00 0.13 0.31 0.40 - 0.38 0.35 0.10

_ 15 0.04 020 - 029 0.29 (.25 0.00

77 30 -0.05 0.10 0.19 0.19 0.15 -0.10
' 45 0.12 -0.01 0.08 0.08 0.07 -0.18
78 00HOO .0.19 -0.12 -0.02 -0.03 0.02 0.27
$9/12/83 15 028 -0.24 0,13 0.14 0.02 -0.38
79 a0 0.34 -0.36 -0.24 -0.25 0.02 -0.50
o ' 45 -0.41 -0.46 -0.35 -0.38 0.02 -0.57
80 01HOO -0.49 -0.56 -0.46 -0.50 0.02 0,65
_ 15 -0.56 -0.66 -0.57 -0.61 0.02 -0.72

81 30 -0.64 -0.76 -0.67 0.7 0.02 -0.78
45 073 -0.84 -0.75 -0.61 0.02 -0.83

82 02HOD -0.83 -0.91 -0.85 -0.90 0.02 -0.87
. 15 -0.89 -0.98 -0.91 -0.98 0.02 -0.86

83 30 097  -1.05 -0.97 -1.06 0.02 -0.84
45 . -1.00 440 - 098 -1.09 0.02 .78

84 g3HoO  -0.98 -1.09 -1.00 112 0.02 -0.71
' 15 -0.91 -1,03 0,986 -1.05 0.02 -0.61
85 30 -0.80 -0.93 0,82 -0.98 0.02 -0.52
45 -0.69 -0.81 -0.78 -0.87 002 . 043

86 C4H00 -0.57 -0.69 -0.64 --0.76 0.02 -0.34

19



CENTRO_ DE RECURSOS COSTEROS-ESPOL
~ APARTADO 09-0150863- FAX:(SWTELF: 260460
) GUAYAQUL-Ef N

TABLA: 2 : _ ' ,- : :
NIVELES DE MAREAS EN METROS A LO LARGO DEL ESTUARIO DEL RIO CHONE |
REFERIDOS AL NIVEL L G. M. {NIVEL MEDIO DEL MAR DE LA LIBERTAD)

: EPOGA SECA

OB FECHA HORA  Esti  Est2 Est3 . Est4 = Est5 Bahiade

No. - Salinas  Quiroga . Ariaga Barquero -Simbocal Caraquez
86 p4HOD - 057 - -0.68 064 - -0.76 0.02 -0.34
o : 15 - 046 057 - 053 - -0863 0.02 -0.22
a7 30 S 035 044 041 050 0.02 0.1
.45 -0.24 -0.32 -0.27 -0.38 0.02 -0.01
88 05H00 0.15 -0.19 014 025 - 002 0.08
15 -0.02 -0.08 . -003 - -015 0.02 0.16
89 © 30 0.14  ~ 0.04 008 . -0.04 0.02 0.24
45 © 025 - 015 020 - 006 0.02 038
80  06HOD 037 027 032 - 017 0.08 0.5
15 0.51 039 043 0.30 0.26 0.62
‘91 30 062 . 051 - 054 043 . - 038 0.72
’ 45 0.71 06t = 065 054 049 0.80
92 07H00 0.81 071 076 . 066 0.63 0.87
: 15 0.88 0.80 = 085 - 0.78 0.72. 0.92
93 30 0.95 0.89 0.94 087 - 079 0.96
o 45 0.8 0.92 100 097 - 088 1.00
94 0BHOO 1.01 096 - 1.06 1.07 0.92 0.99
' 15 1.03 1096 107 - AN 0.97 0.97
95 0 102 097 107 114 098 = .0.94
S 45 098 097 105 1.08 0.97 0.87
96 ' 09HOO 092 . 0.94 1.03 1.02 092 . - 0.81
15 0.81 0.87. 0.95 094 086 0.73
97. 30 . 0.72 0.76 088 086 081 0.65
' 45 0.61 0.67 o077 072 0.56
10H0O 051 057 . 067 - 061 0.47
15 0.40 T 0.55 0.48 0.38
30 . 0.31 . 0.44 0.36 0.28
45 0.22 0.33 027 0.15
11H00 0.14 0.22 0.17 0.02
15 0.05 013 . 008
30 _ 0.05 0.06
45 _ o 0.05 0.04

12H00 _ S 014 002

20



CENTRO DE RECURSOS COSTEROS-ESPOL
APARTADO 09-015863- FAX:(5034)354629-TELF: 269469
GUAYAQUL-ECUADOR

TABLA: 3
NIVELES DE MAREAS (MTS.) A LO LARGO DEL ESTUAR|O DEL RIO CHONE
. REFERIDOS AL NIVEL 1.G.M. (NIVEL MEDIO DEL MAR DE LA LIBERTAD)
: - EPOCA HUMEDA

‘OBS FECHA HORA Est1  Est2 Est3 Est4 Est 5A - Bahia de

No. " Salinas Quiroga  Ariaga Barquero Simbocal Caraguez
28/01/94 08MHOO -0.43
.15 0.05 -0.58

30 023 -0,07 -0.73

" 45 036 _ 0.20 -0.90

1 Q9HOO -~ 067 051  -0.44 -0.34 -0.34 -1.086
15 -0.79 -0.64 ~0.61 -0.45 -0.46 1186

2 - 30 -0.80 -0.76 -0.74 -0.61 -0.62 -1.26
45 -1.00 -0.86 -0.86 -0.76 0.75 -1.33

3 “{0HOO 140 -0.98 -0.97 -0.88 -0.83 -1.40
15 -1.18 - -1.07 -1.08 -0.98 -0.83 -1.45

4 30 -1.24 112 . a7 -1,07 -0.83 -1.49
45 -1.30 1.21 -1.23 1.16 -0.83 -1.50

5 11HOO = -1.34 -1.28 -1.30 ~1.22 -0.83 -1.51
15 -1.37 -1.33 -1.35 128 = -0.83 -1.47

6 ' 30 -1.41 --1.38 141 - -1.33 -0.83 -1.43

' 45 -1.41 -1.41 -1.45 -1.37 -0.83 -1.32
7 12H00 1.4 -1.44 -1.47 -1.40 -0.83 -1.21

: 15~ -1.39 -1.48 -1.50 -1.43 -0.83 -1.07

8 - 30 -1.30 -1.43 -1.47 -1.45 -0.83 -0.93
' 45 -113 -1.30 -1.40 -1.46 -0.83 -0.82

9 13H00  -0.97 -1.15  -1.24 -1.35 -0.83 -0.71

_ 15 = -0.82 - -1.00 -1.05 “-1.15 -0.83 -0.51
10 30 -0.62 --0.81 .-0.85 -0.90 -0.83 -0.31
45 -0.43 062 -0.62 -0.70 . -0.73 -0.15

11 14HOO - -0.25 041 - -040 -0.49 -0.53 0.01
" 15 0090 0 -0.20 -0.22 -0.32 -0.33 0.19

i2 - 30 0.11 -0.06 -0,05 -0.12 -0.15 0.37
.45 0.30 0.11 0.14 -0.01 0.02 0.51

13 . 15H00 0.50 0.37 0.27 0.16 0.18 0.65
.15 0.71 0.55 0.44 0.37 0.36 0.77

14 - 30 0.91 0.71 0,57 0.54 053. 080
o 45 1.06 0.87 0.73 0.72 0.69 1.06
15 16H00 1.49 . 102 0.87 0.86 0.84 1.14
IACPTRE V. i29 . 1.18 0.99 0.98 0.98 1.21
16 30 1.39 1.22 142 - 111 111 1.24
oL 45 - 147 1.34 1.22 1.20 1.19 1.26
17 © 17HO0 - 1.53 " 1.42 1.30 1.27 1.27 1.29
o ©15 ‘1,59 1.43 1.33 1.32 . 1.32 1.26
18 3D - 160 - 44 1.35 1.38 1.37 1.23
" [ 151 144 1.36 1.42 1.41 1.15
19 -18HO0 1.40 139 = 135 '1.43 1.44 1.07
) - 15 . 128 127 - 130 1.45 i.45 0.98
20 e300 1430 0 1.200 124 - 145 143 0.89

21



CENTRO DE RECURSOS COSTEROS-E.SPOL
APARTADO 06-015863- FAX: (socadmnmw 269469
_ GUAYAQULE:

TABLA:3

NIVELES DE MAREAS (MTS.) ALO LARGO DEL ESTUARIO DEL RIO CHONE

REFERIDOS AL NIVEL 1.G.M. (NIVEL MEDIO DEL MAR DE LA LIBERTAD)
EPOCA HUMEDA

OBS FECHA HORA Est1 Est2 Est3 Est4 Est 5A ~Bahiade

No. : Salinas  Quiroga  Ariaga = Barquero Simbocai Caraquez
20 30 1.13 1.20 124 145 . . 143 0.89
45 1.00 1.07 115 1.41 1.37 0.71
21 19H00 0.85 0.97 1.08 1.33 1.31 0.54
" 15 0.73 0.82 0.92 1.19 1.19 0.40
22 . 30 0.58 0.72 079 . 1.03 105 ~ 027
- . 45 0.46 060 065 089 . 087 012
23 20HOD - - 0.30 0.42 0.50 0.71 0.72 - -0.03
- 45 . 047 - 030 033 061 057 = -0.18.
o4 : 30 0.05 0.18 018 . 040 0.42 032
45 -0.07 0.04 0.03 - 0.29 0.27 -0.47
25 2tHOO  -0.19 -0,09 007 - 012 - o1t -0.61
' 15 -0.32 -0.23 0.21 002 001 -0.74
26 30 -0.45 035  -035 -0.12 -0.15 -0.86
_ 45 -0.61 -0.49 -0.48 -0.28 ~0.29 -0.98
27 22H00  -0.75 0.56 -0.61 0.40 042 . - -1.09
i5 -0.89 -0.70 -0.72 053 . -055 -1.18
28 30 -1.04 -0.80 -0.84 068 . -0.68 -1.26
45 -1.14 -0.93 094  -0.81 -0.80 -1.30
29 23H00  -1.24 -1.03 -1.04- 091  -083° -1.33
C 15 -1.82 ERE! -1.14 -1.01 -0.83  ~ -1.33
30 30 1,37 -1.18 -1.23 -1.11 -0.83 -1.33
45 -1.39 -1.26 ~1.30 -1.18 -0.83 -1.27°
31 goHOOD  -1.39 -1.31 -1.34. 1,24 083 . 1.20
-20/01/94 15 . -1.38 -1.36 140  -1.30 -0.83 11
32 30 130 . -1.38 -1.43 -1.34 083 . -1.02
45 118 134 140 - -1.35 - -0.83 -0.88
33 . 01HOO  -1.07 -1.18 -1.32 . -1.38 -0.83 -0.73
15 =097  -1.08 -1.22 1.24 -0.83 -0.60
34 30 -0.80 0,95 _-1.07 -1.02. 083 -0.48
" 45 -0.62 .0.78 -0.88 -0.81 -0.83 -0.30
35 02HOO  -0.46 057  -0B7 - -0.65 -0.66 0,13
15 -0.29 -0.30 -0.50 -0.44 -0.45 - 0.03
36 30 -0.09 012 032 - -026 027 0.19
: 45 006 - 004 -0.18 -0.10 009 - 034
37 03H00 027 022 . 001 004 . 004 . 049
i5 044 - 042 0.16 0.21 0.21 0.64
38 30 | 064 " 0.61 038 . 038 035 0.79
45 08 . 079 056 0.56 057  0.90
3¢9 ‘04HOO 097 095 - 073 -0.73 074 = 101
" 15 110 .1.09 . 088 0.89 087 ©  1.09
40 - 30 - 125 122 . 1.03 0.99 1.02 . 1.47
: 45 1.38 1.36 1.08 1.15 1.14 - 1.21
4 05HOD - 1.48 . 1.40 1.13 1.21 1.23 1.25

22



CENTRO DE RECURSOS COSTEROS-ESPOL

APARTADO 09-015863- FAX:(5934 TELF: 269469
GUAYAQUL-ECU
TABLA: 3
@ _ NIVELES DE MAREAS (MTS.) A LO LARGO DEL ESTUARIO DEL RIO CHONE

AEFERIDOS AL NIVEL 1.G.M. (NIVEL MEDIO DEL MAR DE LA LIBERTAD)
: 'EPOCA HUMEDA '

OBS FECHA HORA  Esti Est2 - Est3 Est 4 Est 5A  Bahiade

No. Salinas Quiroga  Ariaga  Barquero Simbocal Caraque?
41 05HOO 148 1.40 113 1.21 123 125
15 1.51 1.43 119 1.31 1.31 1.23

42 30 150 1.42 1.23 1.36 1.36 1.22
.. 45 1.47 1.39 1.29 1.40 1.39 1.15

43 06HOD  1.40 135 133 1.43 1.44 1.09
15 133 130 130 1.46 1.46 0.99

44 30 123 1.4 123 145 1.45 0.89
ST 45 1.10 1.11 1.15 140 14 0.74
45 , 07HOO 0.95 1.00 1.06 1.35 1.35 0.59
o 15 0.80 0.86 0.92 1.21 1.23 0.46
46 a0 0.65 0.75 0.76 1.09 1.09 0.33
45 0.48 0.57 0.62 0.91 082 ° 0.15

47 0BHOO  0.33 0.46 0.48 0.78 0.76 -0.02
_ 15 - 019 0.31 0.32 0.61 060  -0.19

48 . 30 0.06 019 0.19 0.45 0.45 -0.36
45 -0.07 005. 004 031 029 -0.50

49 - 0SHOO  -0.21 -0.09 -0.08 0.16 0.17 -0.64
E 15 0.35 0.22 020 003 -0.00 -0.80
i% - a0, . 051 ° 035 . -0.33 010 -013 -0.95
o .45  -0.66 047  -0.48 025  -0.28 -1.08
§f - - 10HDO  -0.80 .0.60 . -0.58 040 | -0.40 -1.21
' 15 081 073 -0.74 055  -0.55 -1.31

52 30 -1.01 -0.82 085 . -0.69  -068 -1.40
o 45 - -1.09 082 = 098 -0.80  -0.81 -1.48
53 - 11400 117 101 -1.08 082 -0.83 -1.58
15 -1.24 411 114 -1.00 -0.83 -1.58

30 -1.30 -1.18 122 . -1.08 .88 -1.61

45 - :1.34 .24 -1.28 416 . -0.83 -1.59

55 12400  -1.38 -1.30 -1.33 .22 -0.83 -1.56
15 141 133 -1.38 -1.25 -0.83 -1.48

56 30 - 142 487 . -141 1.3 0,83 -1.40
S 45 -1.42 1,40 145 -1.34 - -0.83 -1.25
57 13HO00  -1.40 -1.43 -1.48. - -1.38 -0.83 -1.10
15 1.2 -1.43 150, -1.38 -0.83 -0.95

58 30 119 -1.31 -1.51 -1.41 -0.83 -0.80
- S 45 108 118 136 1139 .0.83 063

59 14HOO  -0.90 401 -1.20 -1.18 -0.83 -0.45
g ' 15 . 070 - 085 100 092 083 -0.24
80 30 -0.47 -0.63 -0.76 -~ -070 -0.75 -0.03
B 45 -0.25- -0.41 -0.52 0,50 -0.53 0.12
61 - 15H00  -0.07 -0.21 033 -029 -0.33 0.27
15 0.13 002 - 012 -0.08 -0.12 0.43

$2° ‘so-’ 085 013 013 008 - 007 059
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TABLA: 3

NIVELES DE MAREAS (MTS) A LO LARGO DEL ESTUARIO DEL RIO CHONE

REFERIDOS AL NIVEL .G.M. (NIVEL MEDIO DEL MAR DE LA LIBERTAD)
EPOCA HUMEDA

OBS FECHA HORA Est!  Est2  Est3  Esta  EstSA. Bahiade

No. ' Salinas Quiroga Ariaga = Barquero Simbocal Caraquez
62 30 0.35 0.19 0.13.. 008 007 059
' 45 057 0.40 0.26 0.23 0.24 0.74
63 . . 16H00 - 0.80 .  0.63 0.40- 0.44 0.45 0.89
15 099  0.80 060 ~ 064 0.62 1.00
64 - 30 117 098 081 0.82 082 - 112
45 130 . 114 100 ~ 098 0.97 1.21
65 17HO0  1.42 1.26 1.13 1.1 111 1.3
15 - 152 1.37 122 128 122 135
66 .80 1.54 1.46 130 - 1.30 1.29 1.39
45 165 . 1.50 1.34 137 - 1.36 . 1.36
67 : 18H00  1.55 1.53 1.39 1.43 1.42 1.34
- 15 152 1.52 1.44 148 = 147 . 124
68 30 1.47 1.45 1.42 1.51 1.50 1.14
a5 140 141 1.38 1.51 1.53 1.01
69 - igHOO  1.28 1.31 134 182 1.54 0.89
: 15 1.15 1.20 126 . 1.51 162 079
70 30 . 102 - 110 116 146 - 145 0.69
45 088 098 1.04 1.39 136 = 0.54
71 20H0C 075 08 - 093 128 1.24 0.39
. ¥5 062 070 0.78 1,12 1.12 0.24
72 30 047 © 060 & 063 0ge 096 . 010
_ 45 0.33 0.42 . 050 0.81 082  -0.07
73 ~ 21HO0O 020 030 . 036 0.66. 0.64 + -0.23
i5 006 017 0.22. 0.49 0.47 . -0.40
74 - 30 -0.08 004 007 . 036 032 . -0.56
45 -0.24 -0.09 0.08° 0.19 0.16 -0.69
75 22H00  -0.37 0.23 -0.20 0.05 -0.00 -0.81
i5 -~ 052 - -0.34 -0.32 -0.09 012 096 .
76 30 -0.67 -0.49 -0.47 -0.22 027 141
45 -0.79 -0.61 058 - -038 038 - -1.19
77 23H00 --080 . -0.73 . 072 -0.50 053 - -1.26
15 -09% - -083 - -0.82 064 066 -1.33
78 ' 3 107 093  -083 = -0.79 -0.78 -1.39
' 45 -t14. 102 @ 102 -0.89 -0.83 - 141
79 00HOO 121 - 10 110 -0.99 -0.83 -1.43
30/01/94° 15 .-1.26 116 119 109 - -0.83 1.43
80 30 430 - -1.23 -1.28 115 083  -1.39
' 45 132 - 129 437 120 -0.83 -1.26
81 01HOO  -1.32 -1.32 -1.43 -1.27 083  -1.18
15 -1.31 135 143 -1.30 -0.83 -1.058
82 30 -1.23 -1.37 142 132 083 091
45 -1.10 -1.31 134 - 136 -0.83 076

83 02H0CO  -0.90 -1.09 -1.24 -1.34 - -0.83, ~-0.61
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TABLA: 3

NIVELES DE MAREAS (MTS.) A LO LARGO DEL ESTUARIO DEL RIO CHONE
REFERIDOS AL NIVEL L.G.M. (NIVEL MEDIO DEL MAR DE LA LIBERTAD)
EPOCA HUMEDA

OBS FECHA HORA Est1  Estz  Estd  Est4  Est5A . Bahiade

_No. Salinas ' Quiroga  Ariaga: Barquero Simbocal - Caraquez
83 02H00 - -0.90 -1.09 -1.24 -1.34 -0.83 -0.61
18 0 076 -0.96 112 -1.14 -0.83 -0.44
84 30 -0.59 -0.80 -0.93 -0.87 083  -0.26
45 -0.44 -0.61 -0.73 -0.65 0,68 -0.10
85 03Hoo ~ -0.28 - -0.40 -050  -047 -0.48 0.06
. 15 -012 021 = -0.3t -0.29 029 021
- 86 . 3 002 003 014 -0.10 012 . 037
' 45 .. 017 016 0.02 . 0.07’ 0.06 0.53
- 87 - 04HOO  0.31 0.36 0.23. 0.25 - 0.25 0.69
. 15 0.44 055 037 0.41 0.42 0.83
88 30 0.58 0.71 0.58 - 0.59 0.58 0.97
45 07t 089  0.72 0.76 0.76 1.04
89 . 05H00 082 1.02° 093 081 - 088 - 117
. 15~ 096 113 1.0 1.05 105 . 124
0 30 - 105 1.22 1.16 1.16 1147 1.31
' _ . 45 1,15 1.33 . 1.22 1.28 1.26 1.33
91 06HoO  1.23 1.39 1.28 1.33 1.32 1.29
' .15 1.31 143  1.33 1.38 137 .~ 123
92 . - 30 1.34 145 . 137 . 141 1.41 111
45 1.33 141 1.36 1.46 - 1.45 1.02
‘93 - . .- 07HOO 127 . 13 1.33 1.49 1.48 0.94
15 148 12 126 1.49 1.48 0.81
94 30 1.07 110 . 113 146 146 - 0.69
PO 45 083 ~ 099 1.04 1.37 1.37 0.54
85 '08HOO  0.78 0.87 0.94 123 125 039
: 15 0.63 0.74 © ° 0.80 111 1.09 0.24
96 30 050 0.58 0.63 0.96 0.95 0.09
_ 45 0.36 0.46 0.44 0.80 0.78 -0.07
97 09H00 0.23 0.31 0.29 064 = 066 -0.22
_ i5 o 019 ©  0.16 0.48 0.50 -0.42
e8 80 001 008 ° 008 0.34 0.32 -0.61
- 45 _ -0.77

10HOO - o . -093
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6. ANALISIS DE LOS DATOS DE LAS MEDICIONES
6.1 Niveles de plemares y bajamares |

Los niveles de pleamafes observados variaron entre 1.30 a 1.44 m.
(sobre el cero IGM) durante la época seca, a lo largo del estuario, y entre

1.39 y 1.60m durante la época hdmeda: Los niveles mas altos fueron
encontrados en las estaciones #1 Salinas y #2 Quiroga. -

Para el caso de:las bajamares, éstas aicanzaron valores entre -0.87 y
-1.42 m para ia época seca, y entre -1.32 y -1.61m durante la época
hameda (ver tablas 4 y 5). La mayor bajamar fue registrada en la Est. #4

( Barquero) para la época seca y en la Est. Bahia para la hameda.

Los rangos de mareas observados alcanzaron valores entre 2.17 y 2.51
en la época seca y entre 2.72 y 2.92 m en la época himeda, siendo
ligeramente mayor en las estaciones #1 y #4. En general, en Bahia de
Caraquez, tanto las pleamares como las bajamares y los rangos fueron
menores, para ambas épocas, que en las demds estaciones.

Se tiene que hacer notar que los valores mayores encontrados en la
- época humeda, comparados con los de la seca, obedecen a que la
campafa de enero ( himeda) fue efectuada durante mareas de sicigia
que ocurrieron en conjuncién con un perigeo lunar, coincidiendo a la
~ vez con dias de fuertes precipitaciones en la zona de drenaje de la
cuenca del rio Chone. L

En las tablas 4 y 5 se presentan las fechas, horas'y niveles de

ocurrencia de las pleamares y bajamares observadas, ‘

6.2 Estimacién de error

Las lecturas de mareas efectuadas mediante la observacion visual de
una regla graduada conlleva un margen de error. Este puede afectar
tanto los niveles como la fase o tiempo de ocurrencia. '

Se ha estimado un error posible en nivel de £ 5 cm. La formacion de -
olas por viento o las lecturas nocturnas fueron los factores que
generaron un mayor error, por lo que las Estaciones de Salinas #1 y
Bahia de Caraquez estuvieron mas expuestas al primero de los efectos
mencionados. Las impresiciones propias de las lecturas habrian
generado un error en fase, estimado en £ 3 minutos - :
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TABLA 4

NIVELES DE LAS PLEAMARES Y BAJAMARES REFERIDOS A
LA COTA L.G.M. Y HORAS DE OCURRENCIA OBSERVADAS EN
EL RIO CHONE

EPOCA SECA
“Estacién _ Fecha “Pileamar — Bajamar
i ' . Hora Altura Hora Altura
“Muelle 17_'/12/93 T emwe wan 12h57 -1,33m
(Bahia) : 19h00 1,30 m
18/12/93 . 01h22 -1,02m
o - 07h04 1,10m 13h30 d12m
- 19h30 1,23 m
19/12/93 02h12 -0,87 m
- _07h56 1,00 m
Estacion Fecha Pleamar Bajamar
' . : Hora Altura Hora Altura
_Estac_ién 1 [17/12/93 - - ~ 13h36 -1,38m
(Salinas) | 1on07 | 1.42m -
' - [18/12/93 ' ' . 01h46 -1.21m
- 07hi6 1,16 m 13h54 -1,27 m
19h41 1,35 m '
119/12/93 : 02h4a4 -1,00m
. 08h12 1,08 m '
Estacion  Fecha Pleamar Bajamar
: B : ' Hora Altura Hora Altura
Estacion 2 117/12/93) =~ Lo 13h58 -1,40 m
(Quiroga) | 19h26 1,37 m
S 18/12/93 ' 02h11 -1,21m
1 07h36 1,13 m 14h16 -1,30m
o 20h16 1,30m :
19/12/33 | ~ 02h50 -1,10m
o8hit. 0,97 m
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TABLA 4 Continuacion

~ Estacion  Fecha Pleamar ~ Bajamar
SRR Hora | Altura | Hora | Altura
Estacion 3 |17/12/93} ==+ = -~ 13h56 | -1,32m
(Ariaga) . Co '19h36 | 1,44m ' ' :
' ' 18/12/93} - |- 02hi6 § -1,13m

~ 07h46 124m | 14h16 | -1,23m
| 2on10 | 138m | )
GEEE) S 02h56 | -1,00m

08h21 1 1,08m

 Estacion  Fecha Pleamar ~ Bajamar

L Hora Altura | Hora Altura
Estacion 4 {17/12/93| = - - 14h16 | -1,42m
(Barquero) |- 19h58 | 1,38m~ R '

: . 18/12/93 | _ S .02h26 -1,30 m
07h56 | 1,7m | 14h34 41,35 m
20h36 .-} 1,32m : o :

19/12/93 : ~ ] '03h00 - | -1,13m
- 08h22 1,11m - o -

Estacion Fecha | = Pleamar —_Bajamar
o ' . Hora Altura Hora Altura -
Estacion 5(*) | 17/12/93 —— --- - ' *
(Simbocal) _ 20h01 1,33 m

1812993 R ST E—
o 07h58 115m |
| 20n38 ] 129m |
B P AN 1 -
0sh2e | 098 R

* Descubre el fondo del cauce antes de que baje completamente Ia marea.
La cota en el sitio varia entre 0 02 y02m sobre el nivel IGM '
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0 TABLA 5
NIVELES DE LAS PLEAMARES Y BAJAMARES REFERIDOS A
LA COTA I.G.M. Y HORAS DE OCURRENCIA OBSERVADAS EN
EL RIO CHONE
'EPOCA HUMEDA
Estacion  Fecha Pieamar ]| Bajamar
o Hora | Altura Hora Altura
' Muelle 28/01/94 -een - 10h50 -1,51m
| (Bahia) | 17h00 1,29 m 23h12 | -1,33m
. 29/01/34} 05h00 1,25 m 11h30 -1,61m
: 17h28 1,39 m
30/01/94 — 0ono0 | -1,43 m
- 05h40 1,33 m ' : '
| “Estacion  Fecha — Pleamar —Bajamar
G ] .l Hora Altura Hora Altura
"~ Estacion 1 [28/01/94} = 11050 | -1,41m
(Salinas) | 17h25 1,60m '
o - }129/01/94 o _ 00h00 -1,39m
. 05h20. 1,51 m 12h40 -1,42m
' - 17h50 1,55 m - :
30/01/94 . 0Oh58 1,32 m
- 06h32 | 1,34m
[ Estacion  Fecha | Pleamar Bajamar
IR | Hora -] Altura “Hora Altura
“Estacion 2_[28/01/94] - ~on12 | -1,46m
- {Quiroga) ' 17h24 1,44 m _ '
. 29/01/94] . - 0oOh27 -1,38m
| osh2o | 1,43m 13h10 -1,43 m
o . 17h58. | 1,53m
30/01/94}F - ' 01h30 -1,37 m
- 06h26 1,456.m
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TABLA 5. Continuacién

“Estacion  Fecha “Pleamar Bajamar
. R o Hora | Altura | Hora Altura
"Estacién 3 . }28/01/94y . -~ -1 12h20-F - 1,80 m
(Ariaga) | 1?h40--‘- --.1,36m 1 ’
-~ feeo184 [ . | Ooh3c } -143m
. 05hs50 | 1,383m "13h20 -1,51Tm .
: ighi4 | 144m | . ;
G | 01hi5 | -1.43m
- 06h34 1,37m | = -

~ Estacion  Fecha “Pleamar ~_ Bajamar
N e _ - Hora Altura Hora | -Altura
~ Estacion 4 28/01/941 - : = 12h40 -1,46m
(Barquero) ' 18h20 | 1 45 mf ' L
| 20/01/94Y o ~Gons6 | -1,38 m
- 06h14 1.46m: |- 13h30_ 1,41 m |
18h60 | 1,54 m :
30/01/04) : 01h52 | -1,36 m .
07h04 | 1,49m | : g

 Estacion  Fecha "Pleamar — Bajamar
- - Hora Altura ¢ Hora Altura
‘Estacion 5A [28/01/94 R e R
(Simbocal) : .18h04 145m | :
29/01/941 I R

oshig | 146m -
| tenso | t1sem | e
sooiea] | 1T
ozh12 | _149m-.- o

* Descubre el fondo de! cauce antes de que baje compietamente Ia marea '
La cota en el sitio es - 0 83m respecto al nivel IGM. '
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7. ANALISIS ESPECTRAL DE NIVELES EN BAHIA DE
" CARAQUEZ -

7.1 Objetiva

El objetivo del estudio del andlisis espectral fue el de obtener la energia

espectral total, ia energia relativa de los componentes de marea, y la del

rio. combinada con otros posibles agentes, para la localidad de Bahia de
- Caraquez . '

Cabe indicar que no se pudo realizar un andlisis espectral cruzado de
los datos de mareas medidos simultdneamente en Salinas, Barquero y
Bahia de Cardquez porque Jica no pudo obtener de los consultores
espafioles de la CCAl, los registros de las dos primeras estaciones. La
influencia de las fuerzas no astronémicas tienen una incidencia, aunque
pequefia, sobre el flujo del agua en la desembocadura del estuario, por
lo que, lo registrado en Bahia de Cardquez, puede incidir tambien en el
sitio de la compuerta de Simbocal, ubicado en la cabecera del estuario.

7.2 Datos utilizados

Se analizaron datos de mareas de Bahia de Cardquez para un mes de
la época seca (marzo) y otro de la himeda (septiembre), de tres afos
tipicos de condiciones climaticas tipo El Nifio (1987), Anti-Nifo (1985), y
normal (1986). B :

7.3 Metodologia

El espectro puede ser definido como la representacion de la energia
presente en una serie de datos en el dominio de las frecuencias, con lo
cual se puede estudiar la influencia egnergética que pueden tener

~ diferentes fuerzas o agentes sobre una variable fisica en particular
(ejemplo amplitudes de mareas, corrientes, etc.) o

Para el calcuio de los espectros de potencia se usé el Método Indirecto
(Blackman- Tukey); los resultados fueron verificados usando el Método
Directo (Cooley-Tukey). Los espectros se calcularon usando una
computadora IBM P/S2 Modelo 30, con programas obtenidos de:
NUMERICAL RECIPES ( Press et. al.), y e! paquete ESPECTRO. FOR
elaborado por personal de la ESPOL. - ' _ '

"E| andlisis espectral de las series originales, mostré una fuerte
' periodicidad diurna y semidiurna que enmascaraba .la presencia de

otras fluctuaciones. Por esta razon se caiculo el espectro de las series

"residuales”, obtenidas de restar al registro original, la "prediccion” de

alturas de nivel del mar esperadas Unicamente por efecto de mareas.
_Las series "residuales" tendran fluctuaciones causadas por forzamientos
- no producidos por mareas (vientos, efectos del rio, etc.)
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Para el célculo de las * predicciones” de marea, se utili26 el Método de
"Respuesta” (disefiado por Munk y Cartwright, y descrito en el articulo:
Tidal Spectroscopy and Prediction; Phil. Trans. of the Royal Society of
London, 1986), el cual proporciona mejores resultados que el tradicional
Método Arménico de Andlisis de Mareas, cuando se trabaja con series
de corta duracién { del orden de un mes). El paquete de computacion
usado es el TRESPO.FOR, elaborado en el Departamento de

' Oceanografia de la Universidad de Rhode Island, en USA.

Los andlisis estadsticos basicos, gréficos y tablas fueron hebho_s usando

el software QPRO 3.0 '

ConstituYen_te’s de mar_ea's principales_para Bahia de -
Caraquez | o :

Ei céliculo de la "prediccion de mareas” se realizé de acuerdo a la
siguiente expresion: ' : R L

H= SUM ( Amplitude *cos (w * t-Phase))
donde: .

H= Altura de marea
SUM= Sumatoria de todas las constituyentes
~ t=- Horas Greenwich . E L
w= Frecuencia angular de cada constituyente
w de : M2 = 28,9841042 o
g2 = 30,0000000
N2 = 28,43972385
- K1 =15,0410686

Del andlisis de mareas se concluye que los principales'con_stituyentes-
de mareas para el sitioc de estudio son cuatro: o

ESPECIE | AMPLITUD * _PERIODO
‘Promedio (Cm) Ty
M2 9814 .42
52 27,0 1 32,00
N2 50.72 | 12,66 .
Ri 1,31 | 23,93

Estos cuatro constituyentes lunar y solar cubren aproxim'a_dam'ente el
95% de la prediccién total de mareas en Bahia de Caraquez. Los
resultados completos del andlisis de las costituyentes de mareas se

presentan enlas tablas B-1 a B-6 del AnexoB .- .. . .

Espectros de Poteri_cia -

Debido a la fuerte periodicidad semidiurna y diurna, los espectros de
potencia de las series originales para los seis meses de estudio, -
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presentan- inicamente dos picos bien definidos ( Anexo B, Fig B-1 a B-
8). Con el objeto de determinar las otras fluctuaciones periddicas
existentes, se calculd el espectro de potencias de las series residuales
obtenidas al sustraer la prediccion de mareas, del registro original de las
alturas de mareas.

Los grafios de las series * residuales” constan tambien en el Anexo B
{Figuras B-7 a B-12) y sus respectivos espectros de potencias se
‘presentan en las figuras B-13 a B-18 . Las tablas 6 y 7 resumen jas
periodicidades encontradas a partir del analisis espectral aplicado a la
serie temporal original y a los residuos respectivamente.

Los espectros de potencias de las series originales presentan un pico
localizado en la banda 11.2-14 horas { ver tabla 6) con una contribucion
promedio de 0.96 ( 96%) de la energia total del registro para el mes de
marzo; y del 0.98 para el mes de septiembre. Por el caracter semidiurno
de las mareas en Bahfa de Caraquez, esto era de esperarse, sin
embargo es de recalcar que no toda la energia concentrada en esta -
banda de periodos es debida a mareas, como se podra ver claramente
al observar los espectros de las series residuales.

Adicionalmente, los espectros de las series originales, presentan un pico

“en la frecuencia diurna y cierta energia en periodos mayores a 7 dias,
que contribuyen en conjunto con alrededor del dos por ciento de la
energia total, el resto de la varianza esta repartida en:las demdas bandas
de frecuencia restantes. . -

Los espectros de potencias de las series " residuales " presentan una
serie de picos (ver tabia 7 ). que no se podian observar en las series
originales por estar enmascarados por el forzamineto predominante
semidiurno provocado por mareas.

En estos espectros se observa una fluctuacién con pericdicidad en la
banda de 12-13 horas, que contribuye con el 10% de la energia de la
serie. residual en marzo y un 20% en septiembre, el cual podria ser
‘efecto del forzamiento de vientos ( brisas de mar y de tierra); para
comprobar esta afirmacion seria necesario medir vientos en forma
‘horaria durante por lo menos dos semanas simultdaneamente con niveles
de mareas. . ' . : '

‘Estas series “residuales” presentan una acumulacién de energia para
~ periodos mayores a 7 dias que flictua entre el 35 y 50 %;
- adicionalmente, se observan periodicidades pequefias de 2, 4 y 6 horas.

Es de resaltar que la energia de estas series " residuales" contribuye tan
solo . con aproximadamente el 5% de la energia de las series originales
y lo que hemos hecho es repartir ese cinco por ciento en los periocdos
‘mostrados en latabla7. - - IR
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TABLA 6

Distrib.uci.()n de la Energia por bandas de fr_ecuencia para el Registro de

Mareas.
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MARZO

ST

- 1985 1987
Periodo (hr) — Densidad Espectral Normalizada - -
- >168 0.024 0.004 ‘ -~ 0.004
18.7-33.6 0.017 0.017 0017 =
11.2-14.0 0957 0.968 0.965
[ SEPTIEMBRE _ 1985 [~ 1986 | 1987
Periodo (hr) ~ Densidad Espectral Normalizada
5168 0o0d | 0004 - 0.004
- 18.7-33.6 0.014 - 0.015 . 0.016
11.2-14.0 0.973 . -~ 0.989 0.986
TABLA 7
Distribucién de la Energia por bandas de frecuencia para el Registro de
"Residuos". ' . SRR
MARZO 1985 | 1986 | 1987
"~ Periodo (hr) “Densidad Espectral Normalizada
> 168 0.930 . - 0417 ' 0.378
24.0-28.0 _ 3
T 12.0-13.0 0.028. 0.099 0125
6.0-6.5 0.023 - 0.077 . 0.065
4.8-5.0 - 0.027 R
4.0-42 0.007 - 0.014
2.4-2.45 0.018 - 0.010
2.0-2.1 - 0.009 :
“SEPTIEMBRE 1985 | 1986 . | 1987
Periodo (hr} Densidad Espectral Normalizada . -
> 168 0.345 0.267 S 10527
24.0-28.0 . j0.090 . T
12.0-13.0 ] 0.149: 0237 .~ -]0249
6.0-6.5 0.072 0.068 0.059 .
4.8-5.0 . o e
4.0-4.2 0.031 0.026 0.019
2.4-2.45 0.024 0.013 - 0.007
2.0-2.1 - o L
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7.6 Comentario sobre los resuitados del andlisis espectral

Debido a que el andlisis realizado fue hecho para los meses mas
representativos de la época seca y de la himeda, para 3 afios diferentes
(representativos de condiciones El Nifo, Anti-Nifio, y Normales), ios
resultados mostrados son un promedio de lo que pasa en la localidad de
Bahia de Cardquez. La influencia de otros factores aparte de mareas,
sobre la elevacién del nivel de agua y la intrusion de aguas salinas,
cambiard a medida que avancemos hacia el interior del estuario,
esperdndose que tomen una importancia relativa mayor a la que tienen
en Bahia de Cardquez.

8. ANALISIS DE MAREAS EXTREMAS
8.1 Estadistica de extremos -

No existe registros de mareas en Simbocal, sitio donde se construird el
sistema de compuertas, sin embargo, se puede efectuar un ‘calculo
estadistico de los valores extremos de las mareas registradas por el
maredgrafo existente en Bahia de Céraquez (Lab. de NOAA - Inocar) y
tratar de inferir los valores para Simbocal.

Del Informe de los consultores de CCAI, se han obtenido los valores
méximos.de marea en el periodo de 1960 a 1985, y del Lab. de NOAA,
los restantes, hasta 1993. La tabla 8 contiene los valores extremos para
_ cada afio tanto para las pleas (maximas) como para las bajas (minimos).

El valor de la elevacion del nivel medio del mar N.M.M, sobre el cero de
la regla, es de 2.414 m I

: "‘ANO MAXIMO MINIMO
N IR 5 1,79 ~1,77
g8t * - 1,75 -1,63
1982 * -_ ~ 1,01 . - 1,65
1983 * 1,70 21,65
1084 * 1,60 - 1,46
1985 —1.88 | - 1,36
7986 , . 1,67 . T -1,57
1987 | 2186 1,71
1088 - T aweeees
ftese [ 179~  T- -1.66
1990 N 1,93 : - - 1,70
1991 . . 1,97 ' T -1,85
T2 ... | . 198 : .55
. [ees_ 1 185 . -1,79
" Valor Promedio -} - 1,8 . | -1,65

o “Tabla ‘8. Maximos y Minimos. niveiés anuales qbsarvadoé en Bahia de
To. o sLiL L Cardquez en el :perfodo - 1980-1993 o '
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*  De Informe de Asociacion Consultora CCAI (88)
*  Solo 5 meses de datos ( Ene- May)

A partir de los valores maximos anuales se ha aplicado la. distribucién
probabilistica de Gumbel, y se ha efectuado el ajuste sobre papel
probabilistico Asintota }, obteniéndose ios siguientes valores:

Periodo de retorno | Nivel maximo_
Toaros | _206m.
20 ahos - -2,16m .

8.2 Estimacién mediante andlisis arménico

Se aplicé el método de! Almirantazgo, partiendo de las constantes

arménicas correspondientes para la zona de interés, con lo cual se

efectud la prediccion de la maxima marea en Bahia de Cardquez, para
“los proximos 10 afios a partir de 1994 A

El méximo y minimo nivel en Bahia de Caraquez, de acuerdo a la
prediccion astrénomica sera: L S : '

—FEGHA | WORA | NVEL
MAXIMO | Marzozoies | 17ho2 - | 189
MINIMO | Abrit 27708 T Ry

Debe indicarse que efectos como la ocurrencia del fenémeno de El
Nifio puedeN elevar hasta 0.4 m el nivel del agua durante varias
“semanas, como ocurrié en 1982- 1983 o en 1987. Iguaimente la

ocurrencia de grandes precipitaciones podria aumentar las glevaciones-

del nivel det agua en el estuario.

8.3 Conclusién sobre valores extremos

Existen légicas diferencias entre los valores extremos gue ocurririan en
los préximos 10 afios, entre los dos métodos de estimacion utilizados.
Asi, el calculo estadistico utiliza valores medidos, sin embargo, extrapola
por ajuste el valor maximo a ocurrir nuevamente en los proximos 10
afios, El método de prediccién por armonicos, por.su parte,-no ‘puede
- resolver la influencia que tendria la ocurrencia de un fenémeno no
perfodico como seria El Nifio, sobre los niveles. del agua. - . -

De tal suerte, qu'e“éi___he'choléie'rto del maximo nivel r'egiSt'rédéj:bdr el
maredgrafo de Bahia de Cardquez en un periodo de 13 anos, de 2.16 m,

coincidente con la ocurrencia de un evento E! Nifo, puede ser tomadeo
. como representativo de un valor extremo:para. disefio u operacion. - -
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9. ANALISIS PARA OPERACION DE LAS COMPUERTAS DE
SIMBOCAL = -

9.1 Caractenst;cas del slstema de compuertas

' De acuerdo a la mformacnon proporcaonada por JICA, el sistema de
compuertas tendrd las siguientes caracteristicas de interés para el
presente estudio: ' -

‘Ndmero de compuertas 7
" Ancho de cada compuerta: 7m .
Maxima elevacién de la compuerta: 4 m
Cota de! fondo en las compuertas: - 1,50 m
Cota maxima del rio represado: 2,50 m _
Cota del rio-aguas arriba y aguas abajo de las compuertas: - 1 50 m
(escoliera de proteccion) '
T:po de compuertas: verticales

9.2 Desfase de la marea entre Bahla de Carédquez y

S:mbocal

La celendad de propagamon de la onda de marea a lo largo del estuario

‘depende directamente de la profundidad del rio, pero también- esta

" influenciada por el caudal del rio, efectos geométricos de la cuenca baja,

y el grado de friccién o rozamiento que tenga la onda durante su

~ propagacién. Dado el intenso uso, que hacen del agua del rio Chone

las camaroneras localizadas a lo largo del estuario, tanto para el

bombeo como para el drenaje, se produce un efecto adicional a los

anotados anteriormente, distorsionando en ciertos momentos la

_ -propagacnon de:la marea en ei estuario. Esto se lo nota, particularmente

-en la época seca, en ausencia del qulo del rio, para las condiciones
medldas con ei tape permanente del rio Chone en Simbocal.

Igualmente la existencia de la blfurca0|on aguas abajo de la Est. #2,
con los canales Quiroces y Conchero, distorsiona el perfil de la marea, lo
cual se reﬂe;a en los tiempos de ocurrencia de las pleamares.

En la tabla 9 se presentan los tiempos de diferencia (desfase) de las
pleamares y ba;amares entre cada una de las estaciones de medlcmn
referidas a su ocurrencia en Bahia de Caraquez.

Los resultados de Ias mediciones indican un tzempo de viaje de la marea
hasta el sitio de'las compuertas (entre Bahia y Simbocal} de un maximo
- de 66 minutos (1ra pleamar-del periodo de observacion} y un minimo de
- 28 minutos (4ta pleamar del periodo de observacion) en la época seca.
Para la época himeda el mayor tiempo de viaje observado fue de 94
minutos (4ta pleamar), siendo el menor de 64 minutos. (1ra pleamar).
Estas variaciones demuestran la complejidad de la circulacion del agua

y de la propagacion de la onda de marea a lo largo del estuario..
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TIEMPO DE DIFERE

CENTRO DE RECURSOS COSTEROS-ESPOL

APARTADO 09-015863- FAX:(5934)354629- TELF: 269459
GUAYAQUU-ECUADOR  :

NCIA (MINUTOS) DE LAS PLEAMARES Y

BAJAMARES ENTRE LAS ESTACIONES DE MEDICION

PLEAMARES

BAJAMARES ] Dist.

_EST_AClON' Tra. | 2da. ] 3ra. | 4ta. [ 1ra. §2da. ] 3ra. | 4ta. | km.
EPOCA SECA |
Wuste Bana | 0 [0 [ 0 1010100 0T 0
Est. 1 Salinas 7 16 | 11 [ 141 39 ] 24 §.24 | 32 15,3
_ E_st.20uiroga ' 19120830} -1 ]|22]25}22] 6 | 32
“Est. 3 Arlaga 0]0f 56 |101-215)10]6]22
Est. 4 Barguero 22| 10 ] 20 1 201 10§ 8- | 4 2,8
Est. 5 Simbocal 3lelo] | -1 -1 1605
Total desde Bahia _ . N B o |
de Cardquez 61 | 58 | 66 f 28 | 79 | 64 | 64 | 48 | 24,2
EPOCA HUMEDA
Muelle Bahia 5T0J]010J]0o]J]O0J]OoJlo][ O
"Est._1 Salinas 25 | 20 | 22 | 52 | 60 § 48 1 70 | 58 ] 15.3
Est. 2 Quiroga -1 0-1 8 -4 22 | 27 130 ] 32 § 3,2
__Est. 3 Ariaga 6130|168 | 8. 1 3 p10})-15] 22
__Est. 4 Barquero 40 124 | 36 [ 30]20f26 ) 10|37 ] 28
_Est. 5 Simbocal -16] 4 0 8 | -1 -1 - 0,5 -
Total desde Bahia I = 3R - ' '
de Caraquez 64__ 70 } 821 94 } 110|104 [ 120 112 ] 24,2
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La celeridad de propagacién de la pleamar, para la distancia de 24,2 Km
existente entre el sitio de ubicacién del mareégrafo de Bahia de
Caraquez ( muelle para pasajeros frente a la Capitania del Puerto) y el
de las futuras compuertas, variard entre 18,3 y 4,3 m/s (67,2 a 15,4
km/hora). - ;

9.3 Estimacién de mareas en Simbocal basado en las
' predicciones de la Tabla de Mareas (Inocar)

Los operadores de las compuertas de mareas deberdn estimar con
anticipacion la marea que ocurrird en el sitio. Para este efecto podrian
utilizar las predicciones que el Inocar publica en la Tabla de Mareas,
‘para-Bahia de Cardquez, y corregir el nivel y el tiempo (desfase) de
ocurrencia en Simbocal.

Asi, ol estudio de mareas efectuado por la CCAl abarcé algo mas de 1
afo y relacioné los maximos niveles de mareas registrados en Bahia de
‘Cardquez con los de Barquero, ubicados a corta distancia del sitio
donde se instalardn las compuertas. - '

La cota de la alta marea fue 3 veces mds frecuente, mayor en Barquero
‘que en Bahia de Cardquez, con un valor mas probable de:

Cota de marea alta en Barquero = 1,2 cota de marea alta en Bahia de
. - ' Cardquez :

: Pof su parte,_ESPOL,' en el presente estudio, encontré que para todas
las mediciones las pleas en Barquero alcanzaron cotas mas altas que
en Bahia de Caréquez, con un valor promedio de:

Epoca s_ecé: Cota de mar_ea alta en Barquero = 1,08 cota de marea alta
: _ . : en Bahia de Céaraguez.

- Epoca himeda: Cota de marea aita en Barquero = 1,12 cota de marea
o ' alta en Bahia de
Caraquez

. Basados en estas 2 fuentes, se podria tomar como valor de correccion:

7 _Nive“l' de 'n_'.l_areas en Simbocal= 1,1 Nivel de mareas en Bahia de
LT : ' Caraquez (predichos en la Tabla de
~ Mareas). '

~ En cuanto a la correccion en tiempo, el retraso de la marea en Simbocal,
referido.a la de Bahia de Cardquez, varia aproximadamente entre 30 y
.60 minutos parala época seca; y entre 70 y 80 minutos para la época

" hdmeda, de-acuerdo a las mediciones efectuadas. Los flujos controlados
- que seran evacuados por las compuertas, cuando estén operando,
- produciré un retraso variable en las mareas, en funcion de los caudales

~ de salida y su interaccién con otros agentes que afectan el avance de la

"~ mareaporelrio. ...
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Para bajos caudales de evacuacion se podria asumir un retraso de 50
minutos, y para valores altos seria de 70 minutos. SR

Tanto para la correccién de los niveles como de los retrasos, estos
coeficientes pueden ser mejorados, en base a la continua operacién del
sistema. manteniendo una adecuada base de datos de niveles
registrados en las compuertas. o

9.4 Cau_dales' de Operaéién

El sistema de compuertas a instalarse en Simbocal es de accionamiento
vertical, con flujo por abajo de las mismas (underflow). El caudal que se
vertird por cada una de las compuertas esta dado por la siguiente -
- relacion: ' : R BT
: 1/2

Q=paB [2g (H1-H2) ]
La figura's muestra el eéquema de operacion, El nimero (N) de

compuertas a instalarse sera de 7, por lo que este caudal debera ser
multiplicado por este factor. B es el ancho de las compuertas (7m).

El coeficiente de descarga i, ha sido asumido en 0.65, de acuerdo a lo
recomendado por Slagter y Colenbrander (Weirs. Int. Inst for Hidraulic
Eng. Delft, The Netherlands). R S '

" La apertura a de las compuertas y la diferencia de niveles entre el rio
. represado (H1) y el lado del estuario (H2) que varfa'de acuerdo a la.
marea, sefan por tanto, los factores que determinaran la cantidad de

agua por unidad de tiempo que pasara a traves de las compuertas.

Para evitar la intrusion salina, el flujo deberd ser hacia el mar, es decir,
un valor de AH positivo, para cualquier época del afo.

En la figura 9 se presenta una variada gama de caudales en funcién de
la apertura a de las compuertas (entre a=0 que corresponde a Ias
compuertas cerradas hasta a=4 para las compuertas totalmente
abiertas), y del desnivel AH esperado (H1-H2), en los diferentes
instantes del ciclo de mareas.' En el eventual caso gue se tengan las
compuertas abiertas (a>0), es posible esperar ingresos de agua salina
durante varias horas al dia cuando el nivel del agua del estuario (H2)
sea superior al del rio (H1), lo cual podria darse cuando existan bajos
niveles de H1. La intrusion salina sera forzada en ese caso por empuje
hidraulico (gradiente hidraulico) y por difusién de sal. - ' _

Por lo tanto, se puede programar ‘la operacion- de las compuertas -
teniendo la prediccién de la marea en Simbocal, de acuerdo al meétodo
indicado en 9.3 y conociendo el nivel del rio represado que
practicamente no variard durante el’ drenado por las compuertas, La
" apertura de las mismas podrd ser controlada en. funcién de los AH
esperados. S S T uT
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’ ' E! coeficiente de descarga p podria ser calibrado durante la operacion
de las compuertas si se miden-los caudales simultdneamente con los
niveles del rio represado y de la marea, durante un cierto periodo de
calibracion.

Es necesario indicar que se ha asumido, de acuerdo a los planos de las
compuertas entregados por JICA, gue el fondo del rio, aguas abajo de la
compusrta tendra una cota de - 1,50 m, es decir, el cauce actual en ese
sector, sera dragado. :
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MONOGRAFIA

[ESTACION ORDEN
Quiroga-Conchero # 2 Cuarto
PROVINCIA CANTON
Manabi ' Chone
TIPO DE MARCA Y ROTULO .ELEVACION
Quiroga-Conchero Est. #2- ESPOL 4,055 m
PIME 1993 . _ _

LATITUD LONGITUD

9927525,887

580588,882

UBICACION: La‘ placa se encuentra

‘en la esquina Sur Este del puente
que exista sobre el canal de ingreso,

en la estacién de bombeo: de la
camaronera de propledad del Sr.

- Fermandez -

VIA DE PENETRA'CION Desde la
_interseccion de las carreteras: Chone-

Bahia y Chone - San Vicente,

_continuamos por este Ultimo, con un

recorrido de 9,7 Km., se llega a la

- entrada de la camaronera del Sr.
- Mario Veldsquez, que esta al costado
- izquierdo de la carretera.

. Se continda por el ingreso a la
. camaronera con un recorrido de 1,1

Km se llega al embarcadero en el rio

- Chone, continuando a mano derecha
~ en carro se pasa un puente con un

' recorrido. de 300 metros se liega a la

' casa de bombas de la camaronera de
- . propiedad del Sr. Fernandez, donde

-estd la placa en la esquina Sureste
- del puente. - '

" MONUMENTACION: Placa de
- bronce de 9 centimetros de diametro,
“con  la siguiente descripcion:

Conchero E_st #2- ESPOL— PIME

1993,
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MONOGRAFIA

ESTACION
Salinas #1.

| Cuarto

ORDEN

PROVINCIA
Manabi

CANTON
Sucre

TiPO DE MARCA Y ROTULO
Salinas Est. #1-ESPOL PIME-1993

TELEVACION

2,987 m

LATITUD
9928420,169

1577420,312

LONGITUD

UBICACION: La placa se encuentra .

en el centro del borde superior del

‘canal de ingreso, lado oeste en la -

estacion de bombeo de la
camaronera “Pinguinas” de
propiedad del Sr. Fernandez.

VIA DE PENETRACION: Desde la.
interseccion de las carreteras: Chone-.

Bahia y Chone - San Vicente,
continuamos por este uitimo, con un

recorrido de’ 14,6, se llega a la
fa camaronera
Pinguinas”, que estd al costado

entrada de

izquierdo de la carretera. Se

continia por el ingreso a dicha
camaronera, se llega a la orilla del rio -

Chone donde existe una antena de

comunicaciones y una casa, se

continua a la izquierda hasta la casa
de bomba, donde se encuentra la
placa.

MONUMENTACION: Placa de

bronce de 9 centimetros de didmetro,

con la siguiente descripcién: Salinas

~ Estacién #1-ESPOL PIME-1983. - -

1
o
- Camet
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9925405,214

MONOGRAFIA
ESTACION — ORDEN
Ariaga #3 Cuarto
[PROVINCIA CANTON
I Manabi Chone’
TiFO DE MARCA Y ROTULO ELEVACION
Est. # 3-Ariaga, ESPOL PIME-1993 1,807 m
CATITUD LONGITUD
580875,254

_. UBICIACION: El Hito se encuentra a

un costado del muro, al lado sur-este
y junto al rio Chone; siendo del Sr.
Luis Pincay (propietario de las
piscinas). Existe en este sitio una casa
donde vive el guardiin de la
camaronera (Flia Cevallos}.

VIA DE PENETRACION: Desde ia

interseccién de las carreteras: Chone-

~ Bahia y Chone - San Vicente,

continuamos por este Gltimo, con un

" recorrido de 9,7 Km., se llega a la’
- entrada de la camaronera- del Sr.
- Mario Veldsquez, que estd al costado
~ izquierdo de la carretera. '
" Se contintia por el ingreso a la
camaronera con un recorrido de 1,1
- Km se llega al embarcadero en el r_io
- Chone; luego en canoa se continda
" aguas arriba durante 5 minutos hasta
. llegar’ a la casa del guardidn de
- apellido Cevallos. En este sitio se
: encuentra el Hito. -

MONUMENTACION Hlto de
- 0,25x0,25x0,15 centimetros y en su
* centro hay una placa de bronce de 9

centimetros de didmetro, con la
siguiente descripcion: Est. # 3- Ariaga,

' ESPOL mee-1993
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MONOGRAFIA
ESTACION [ORDEN
Barquero # 4 Cuarto
PROVINCIA 1TCANTON
Manabi Chone -
TIPO DE MARCA Y ROTULO _ |ELEVACION
Est.# 4- ESPOL-PIME-1993 3,831 m
CATITUD LTONGITUD
9924241,669 583342,690

UBICACION: Se encuentra en el
Borde Superior de la compuerta, que .

permite el ingreso de agua de mar a
la piscina Sur, de propiedad del Ing.
Victor H. Alcivar. _

VIA DE PENETRACION: Desde la .
interseccion de la carreteras Chone-

Bahfa y Chone-San Vicente;
contiuvamos por este ultimo con
direccion a San Vicente con un

recorrido de 5,1 Km. se llega al Sitio -
Simbocal, donde se encuentra la

represa; hay que cruzar el puente de

madera y continuar por el carretero.

que va junto a la orilla del rio
Chone. - Ingresando en la camaronera

del Ing. Alcivar (3 piscinas), se pasa la:
casa del guardién y la casa donde se.
encuentran las bombas, continuando |
por e} camino que estd en la orilla |
hasta llegar a otra casa y al lado

izquierdo se encuentra la alcantarilla
donde esté la placa.

MONUMENTACION: Placa de

bronce de 9 centimetros: de diametro,

con la siguiente . descripcion:
Barquero Est. # 4- ESPOL-PIME-1993.




CENTRO DE RECURSOS COSTEROS-ESPOL
APARTADO 09-015863- FAX:(5934)154629- TELF: 269469
GUAY AQUL-ECU,

MONOGRAFIA

ESTACION ORDEN
Simbocal # 5 Cuarto
PROVINCIA CANTON
Manabi _ Chone

TiP0 DE MARCA ¥ ROTULO ~ |ELEVACION
Est. # 5-Simbocal- ESPOL-PIME-1993 13,766 ™M L0233
LATITUD LONGITUD
9924308,749 584062,759

- UBICACION: Se enéuentra en el

Sitio Simbocal; en la esquina Sur-

Oeste de la pantalla de la represa o
- dique (Borde Superior) '

' VIA DE PENETRACION: Desde la

interseccién de la carreteras Chone-
Bahfa y Chone-San Vicente,
continuamos por este ultimo con
direccién a San’ Vicente con un
recorrido de 5,1 Km. se llega al sito

~ Gitio Simbocal, donde se encuentra la
‘. represa. = . . -
~ Para llegar a la placa hay que cruzar
‘el puente de madera y a lado derecho
- a 17,8 metros esté la placa.

" MONUMENTACION: Placa de

bronce de 9 centimetros de dismetro,
con la siguiente descripcion: Est. # 5-

ESPOL-PIME-1993.

* ABASTECIMIENTO: Desde Chone.

=

L] VicENTg -

RO CHOME

\.
Compumento
C.AM.




CENTRO DE RECU RSOS COSTEROS-ESPOL

Bahia y Chone-San Vicente,

continuamos por este tGltimo con -

‘direccién a San Vicente con un

recorrido de 5,1 Km. se llega al sito .
Sitio Simbocal, donde se encuentra la -

-represa.
Para liegar a la placa hay que cruzar
el puente de madera y a lado derecho

continuamos por el camino antiguo .
unos 200 metros, se llega a la torre de
energia eléctrica donde se encuentra _

la placa.

MONUMENTACION: Placa de .
bronce de 9 cent{metros de didmetro,
Est. #

con la siguiente descripcion:
5-A ESPOL-PIME 1994,

ABASTECIMIENTO Desde Chone.

APAHTADO 00-015863- FAX: (5934 BZ'D-TELF 269469
GUAY AQULE
MONOGRAFIA
ESTACION ORDEN
Simbocal # 5-A- Cuarto
PROVINCIA ~ICANTON
Manab{ .| Chone
TIPO DE MARCA Y ROT.ULO | ELEVACION .
Est. # 5-A- ESPOL-PIME-1994 4888 m
LATITUD LONGITUD
9924120,671 1584102,274
UBICACION: Se encuentra en él
Sitio Simbocal; en la esquina
Noroeste de la torre de alta tensuﬁn
(tendido eléctrico).
VIA DE PENETRACION: Desde la R
interseccion de la carreteras Chone- R0 CHONE




GUAYAQUL-ECUADOR

PROYECTO:

MEDICIONES DE MAREAS EN EL ESTUARIO DEL RI
— ; " CHONE

CALCULO DE POSICION GEOGRAFICA DE LAS
ESTACIONES GEODESICAS

1.- CALCULO DEL AZIMUT DADOLAS COORDENADAS DE DOS
' PUNTOS :

* PUNTOS DE PARTIDA

CENTRO DE RECURSOS COSTEROS-ESPOL
APARTADO 00-015863- FAX,(S9341354629-TELF: 269469

Punto 1l : : j Punto 2

SIMBOCAL i CONCHERO

9924705,243 N : _ ' © o 9923662212 N

584849,614E =~ _ 589728,556 E

131,213 m ' : 41,824 m

. AZIMUTDE1A2 10204 1819"
- DISTANCIA DE 1 A2 ©4989,187 m

CALCULO DE COORDENADAS POR ANGULO Y DISTANCIA

: INCLINADA
ESTACION OCUPADA ' AZIMUT A:
SIMBOCAL ' CONCHERO
9924705,243 : T 102°41,819"
584849,614 ' '
IR
Punto . | Angulo | Zenital | Distan
' horizontal _ observada inclin Norte. Este Cota
© (m) : - (m)
Aux#5 ‘-1270 27 4,000" | 266°23 54,0" | 191,169 | 9924581,380 | 584704496 | 117,284
“Est#4 | 150°50 4,000" | 265025 100" | 1581,660 | 9924241,699 | 583342690 | 3,381
135,994

ux, -IAC-;_g. 207° 14" 28,00" | 270° 34' 30,0" |. 667,688 - § 9925128,197 584333,017




APARTADO

CENTRO DE RECURSOS COSTEROS-FSPOL

09-015863- FAX: (SOMWTELF 269460 -

2.- CALCULO DEL AZIMUT DADOQO LAS COORDENADAS DE DOS

PUNTOS
SDEPARTIDA
Punto 1 Punto 2 -
“AUX. #5 SIMBOCAL
3924581,380 N 9924705,243
584704,496 E 584849,614
Panto 1 Punto 2
AUX.IAGS STMBOCAL
9925128,197 N 9974705,243
584333,017 E 584849,614
- AZIMUTDE1A2 49°31'5339" -
DISTANCIADE1A2 190791 m

CALCUI.O DE COORDENADAS POR ANGULO Y DISTANCIA

INCLINADA
ESTACION OCUPADA AZIMUT A:
_ AUX. #5 - SIMBOCAL
. 9924581,380 N - 49°31' 5,339"
584704496 E
Panto Angulo Zenital | Distan "
horizontal observada inclin Norte . Este . Cota
‘ R _ {m) " {m)
Est# 4| 197027 52,000" | 26°57 31,0° | 706686 - | 9934308,747 | 584062759 | 3361
' RV
CALCULO DE COORDENADAS POR ANGULO Y DISTANCIA
INCLINADA :

TSTACION OCUPADA - AZIMUT o
~AUX.IAGS. STMBOCAL
9925128,197 N ©129°18' 29,706"

- 584333, 017E s :
~ Punto Angulo _ Zeﬁital. ~Distan . o s _
: honzontal observada | indin ] Norte | . 'Bste - .| Cota
| . e Nomet B 2] S
A 18808 20.000° | 268044 40" | 391,000 | 9927551,977 | 582107914 | 62,607




CENTRO DE RECURSOS COSTEROS-ESPOL
APARTADO 09-015863 FAX: (SQWTELF 268469
AYAQUL-E .

4- CALCULO DEL AZIMUT DADO LAS COORDENADAS DE DOS
PUNTOS
PUNTOS DE PARTIDA
- Punto 2 .
Punto 1
B —A
T 0924980,715 N 9927551977 N
580391,534 E 582107914 E
AZIMUTDE1A2 330 43' 26,671"
DISTANCIADE1 A2 3091496 m
Punto 1 Punto 2
T A
9920088,845 N 9927551,977 N
579693,362 E 582107914 E
g AZIMUT DE1 A 2 1220 28" 36,654"
| DISTANCIA DE1A2 = 2862171m
CALCULO DE COORDENADAS POR ANGULO Y DISTANCIA
INCLINADA
FSTACION OCUPADA ATTOT AT
— B A _
9924980,715 N 33°43' 26,671"
580391,534 E
Punto Angulo | Zenital Disfan
honzontal _ observada inclin Norte Este Cota
{m) {m)
Est# 3 15° Q' 24,000" 269° 53' 53,000" 643,573 9925405,214 § 580875,254 1,807,
CALCULO DE COORDENADAS POR ANGULO Y DISTANCIA
| INCLINADA
. ESTAC_ION_OCUPADA: AZIMUT A:
E ) o Cc A
o 9929088,845 N 1220 28" 36,654"
570693,362 E -




CEN'I'RO DE RECURSOS COS’[’EROS—ESPOL
APARTADO 09-01586 FAX (59341354 (5934)354829-TELF 29460

3.- CALCULO DEL AZIMUT DADO LAS COORDENADAS DE DOS
PUNTOS .

'BUDELQS_QEI_’AIEQA :

Punto 1 - " Punto 2
A . ~AUX IAGS.

9927551977 N ~ 9925128197 N
582107914 E - ' 584333,017 E

AZIMUT DE1A2 1370 26' 49,676"
DISTANCIA DE 1A2 3290257 m

CALCULO DE COORDENADAS POR ANGULO Y DISTANCIA

INCLINADA -
ESTACION OCUPADA_ o - | _AEIMUT A:
— . A _ | — AUX.IAGS
9927551,977 N - ~ 137° 26 49,676
582107 914 E '
Punto Angulo - Zenital | Distan s 1
horizontal observada - inclin Norte Este Cota
C {m) S . {m)
B 76% 16" 37.000" [268° 55' 15,0007 3092,045 992498(,715 § 580391,534 . 3682
c- 165° 1' 47,000" 126994’ 48,0007 | -2862,540 - 94929088,845 | 579693,362 15,955
Est#2 131°24' 8,000" §267° 49 8,000"] 1520,358 9927525,887 1 580588,882 - 4,055




CENTRO DE RECURSOS COSTEROS-ESPOL
APARTADO 09-015863- FAX:(S934)354620-TELF: 269469
GUAYAQUL-ECUADOR

.Angulo

" Punto. _ Zenital ~ Distan : :
horizontal observada inclin Norte Este Cota
. {(m) . : (m)
Est# 1 131° 7' 50,000" [269°42' 12,000'] 2369,395 9928420,169 | 577420,312 2,987 ~
CALCULO DE COORDENADAS POR ANGULO Y DISTANCIA
: INCLINADA
ESTACION OCUPADA AZIMUT A:
“AUX. #5 SIMBOCAL
9924581,380 N 49° 31' 5,339"
T 584704496 E
Punto Angulo - Zenital Distan. - _ _
horizontal observada inclin Norte .Este Cota
' (m) (m)
Est# 5A 183° 3' 55,000" {261°31’ 38,000'] 766,604 9924120,671 | 584102,274 4,888,
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COMANDANC A GENERAL DEL EJERCITO ]
[NSTITUTO GEDGRAFICO MILITAR 11 OPTO manqos DE CAMPQ

CORM TG lll OI'N

MONOGRAFlA DEL HIH) DE NiVELAClON

oMBRE OF LA LIMEA  SOD Antenia__ Sen Vicente o PAIS Teua 1TPROVIKIA mariabi
o XEVLLL mea D nel0 _ canton, 83 Sucre
MOX® | HITO { X+ pLaca( - iCiAvo - S . PRRAUCUIA TYENNTO o
onpen 17 Carron 4 705/ ' T EECHA'ds MONUMENTACION 1,970
B : JEFE DE ERUIP
: mgP. Campsveardie
. B SLRIPCION . _ . o ' :
o A LARGO D¢ s GARREERA San Antenio San Vicente
envre DRN Antonii ¢ <en vicente ~ . eanTENDO OE(SITIO) plucs
L.gﬁe. CEW ispnes ) ©. Puewnts

apgen XXVLLL- 153 kuente .
wami s €578 & OxRRx N, W (MLLAS) 1M}
"t TROS OF SU EJE Y SOBRESALE ?0 CENTIMETROS DEL TERRENO
L OUNTO Amrmoa SE MALLA A I; ‘19 {MiL . AST{KMIDBE DISTANGIA
Bl Wit se encuentra ubrcado en 1n entrnda

Tl ‘moiane N . DELARUTA A

els lncienda RANCHOQ

uBIC ACION -
} - JESO,Junte » .es_r-u].n_a r'lp__cn;g_._ U
S .
WE+f RENCIAS PARA LLEGAR AL PUNTO : . . METROS At. Mg
YR wsquing piler de cesA o U S FY L | 10e
Centre puerts d= gelpe _ R . 9,4V _ 55e
ventre de vevederse dn mgue da oonrreto _24,50..1 2500 e
| 5 - ' . V)
", 0 REEUREFARA POR Cabcl-'.__fjgrqplgsa.]ﬂem_“FELHA Ferze 1.98 -
" DIBYJO O FOTOGRAFIA DEL (Y13 [
f

£ROQULS M _ _




INSTITUTO GEOGRAFICO MILITAR
MONOGRAFIA CONTROL HORIZONTAL

“YOYECTO ou |PROVINC 1A CANTON: CIUDAD:

CARRIZAL -CHONE " MANABI B CHONE
PARROGUIA ' SITI0. : _ |FECHAL CE
’ . SIMBOCAL
cmms YT LR TR TONA | cooaoENAons Gaonnmcns
Lati
}9'924705 243 mk 584849,614 mii7 0° 40" 52. 1286 ] w 80° 14' 14, 9175
. FLEWCION ORDEN
. Gromiirice ) Trigonométrica Doppler
N E ! m 131.213
DESCRIPCION. ' . CROQUIS
o . _Se_encuentra.ubicado en 1a Provineia de
Manabf, cant8n Chone, en el sitio Simgbocal, en los te- § CASA »rLsh.
g " g TELMD
rr g i
da,. junt _ - :

VIA DE EENEJ:'MQIQH. Partiendn desde sl Cuartal de-Cabael CASA DEL SA.
llerfa Tnte. Ortiz de Chone, por.-el carreterqa que_con= - . €. RUPERTE

_duce a Bahfa, se llega hasta la Heda. Margarits,oon ...
un recorrido de 7.9 millas se toms un caming A mano .
_derecha del carretero principal, ge sigue la via que |
—_conduce a San Vicenfe. con un recorrida de-2 7 sl das—|
se llega al sitio Simbocal, donde_g_e__gnma._lma_._,
represa de agua ;
César Ruperto, desde ahi se recorre a pie 25! hasta el J :

vértice.

MONUMENTACION
Se encuentra_sin novedad, las Wm_:efamm.de_igual—mew——

es de tipo IGM, de 1,20 mts.,_de altura,. SL.EBW«MM&O—OD—W

" 'de bronce.

ABASTECIMIENTOS:

&
o

| OBSERVACIONES. |




INSTITUTO GEOGRAFICO MILITAR
MONOGRAFIA CONTROL - HORIZONTAL

PROVINGIA. ) CANTON: R Y

emovecToT ¢ g, .
CARRIZAL - CHONE ‘ MANABI CHORE _
, !Fanmu SITIO. T |FECHA; D . |veRTKE:
: : - | CONEHERD
N ANAS  U.T.M. IONA | , COORDENADAS , GEQGRAFICAS
o . © [letitedl } Longitud :
N 9'923663.212 k 589728.556 ml4a7 | S 0° 417'26.0708 W s0° 11" 37.076%
: _ _ T ELEWRCION- - ~ | ORDEN
) I _ : - f&umﬂtkn i Trigonemirico
IN . mE m .. w 41.824
DESCRIPCION. o - |CROQUIS
l Se encuentra ubicado en la Frovincia R
{e Manabl, canton Chone, parroquia.San Antonio en los
-errenos.de ‘la Hcda. Conchero, propiedad del 8r. Gonzalo
lDuenas.' : .
"I DE PENETRACION: Partiendo desde el mercado. central de |
lChone con direccifn a Bahia con un recorrido de 0.70 mi-
.135, existe unz carretera de verano al lado derecho ¥ gi-
Leue en veh{culo hasta el punto con un recorrido de 0.85 :
millas. )
L]

Se encuentra sin novedad. es de tipo IGM, de 1.20 m., de altura en su :
entro lleva empotrade:una placa, - ' S

ABASTECIMIENTOS.

| OBSERVACIONES:




COMANDANCIA GENERAL DEL EJERCITO 3,8 —
INSTITUTO GEOGRAFICO MILITAR w - WOPTO. TRABAJOR IR Lamry
FORMIGM I 0§ -N -
MONOGRAFIA DEL HITO DE NIVELACION

NOMBRE DE LALINEA ~ SAN ANIGNIO-BANLA pals _EUUADORPROVINGIA MANARL

ARO_1.991 .. LINEA _ L-2  we D4-4 S o CANTON __ SUUKRE
© MOJON nito. { YPLACAL g JCLAVO 8 .. PARROCIA ONERWEY —BARLA——o
ONDEN __AX8m . ALTITUD 3 /AT~ R . FECHADE MONUMENTACION _.1.958

. JEFE DE EQUIPC _gp, Be JARAMILIO
1 _

. DESCRIPCION .
A LARGODE LA CARRETERA SAN ) HPONIO nBAHTA

ENTRE . BAHIA : Y _BAHIA PARTIENDOQOE (STIG)
. EN _ PANQUE SAN AMTONIO '

JARCAESTAA .. (MILLAS} (KM} ALLADO . H. DELARUTAA 42,30
METROSDE SU EJE ¥ SOBRESALE — (1alf) CENTIMETROS DEL TERRENO
ELPUNTO ANTERIOR SE HALLA A —1.98 . (meme) (KM ) DE DISTANCIA
UBICACION: M.ﬂwmmmmw
pertad,en la Avda, Malecén de Bahfa de Cardques. '

ME TROS AZ Mg .
(7]
12.30 90

__Gagelinera. - 30,00 110

REFERENCIASPARA LLEGAR AL PUNTO
DESDE \ =

(EFESYRP RECUPERADO POR _ CBOS.. JORGE NARVAEA FEGHA: 26 MAYQ 1,997
NQ DIBWLIO O FOTOGRAFIA DEL HITO

e e tr——————==1 IR
-

CROQUIS _
' PARQUE | I

RIOFRIO

INFANTIL

—
41}
)
“hS
L
h-4

T T 4o v %

MALECON
MALE CON
1Y

ASCASUBI

AYENIDA"
AVENIDA

G‘ASOLINERA"/

T
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