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Los rangos observados en agosto de 1994, guardan snmllarldad con
los de diciembre de 1993, pues ambas campanas fueron
efectuadas al final o un poco después de la sicigia, para periodos
de época seca. En ambos periodos se observé igualmente un ligero
incremento del maximo nivel (pleamar) en cl sector de la estacmn
3 (Ariaga). :

Las observacnones de cpoca humeda de enero de 1994 resultan
dificiles de comparar con las de la epoca himeda (Jumo de 1994)
del actual pcrlodo, porque las. primeras fueron reahzadas en .
periodos de sicigia y las segundas lo fueron durante la cuadralura

En las tablas 7 y 8 se presentan las fechas, horas y niveles de
ocurrencia. de las pleamares y bajamares observadas durante el
presente periédo de medicién.

5.1.2 Desfase de la Onda de Marea a lo La'rg'o del Estuario

La onda de marea ocednica que penetra al estuario obedece a
efectos astronémicos.. Una vez en el rfo la onda estd sujeta ademds
a los efectos del flujo de este, amphﬂcacnén o reduccién por efectos
geométricos y friccién. Los niveles observados pueden estar
afectados igualmente por la incidencia de fendémenos
meteorolégicos y oceénicos tipo El Nifio, que inducen incrementos
en el nivel del agua. Durante el actual periédo de medicién no

ocurrieron fenémenos ocednicos de magmtud como el ultlmo
indicado.

En la tabla'9 se presentan. los tiempos de desfase de ias pleamares _
y bajamares en las estaciones de medicion, referidas - a su

ocurrencia en Bahia de Cariquez, locallzada muy cerca de la
desembocadura.

Se encontr6 que en junio, el tiempo de viaje. de; la marea desde
Bahfa hasta la estacién 5A (futura localizacién de las compuertas)
es de mdximo 66 y minimo de 14 minutos.  Para el mes de agoslo

se obtuvo un tiempo mayor de v1aje de la onda de 92 minutos_ y .
un minimo de 65. |

Para 1la dlslancm de 238 km entre el. smo de locahzacnon del

mareografo y de la regla de mareas en Bahfa de Car:-iquez (muelle' R
para pasajeros frente a la Capltama del Puerto), y el de las futuras'
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TABLA 7

‘Niveles de las Pleamares y Bajamares referidos a la cota
I.G.M. y horas de ocurrencia observados en el Rio Chone

EPOCA HUMEDA

Fecha

- PLEAMAR

Estacion -BAJAMAR
: s Hora - Altura Hora - Altura
_ 03/06/94 11h30 0,98 18h15 -0,64
BAHIA 04/06/94| 0CGh0O. 0,72 06h15 . -0,56
: ] 12h15 S 1,02 18h45 - 0,66
05/06/94] (01h30 0,87 07h15 -0,51
Estacion | Fecha PLEAMAR BAJAMAR
' : - - t. Hora Altura Hora Altura
Estacién 1 {03/06/94]  11h50 0,98 18h20 -0,71
(Salinas) 04/06/94 00h30 - 0,85 06h15 -0,69
' 13h00 1,08 19h06 -0,86
05/06/94 01h06 0,92 07h30 -0,74
Estacién | Fecha " PLEAMAR BAJAMAR
A Hora Altura ~Hora Altura
Estacion 2 { 03/06/94 11h52 . 1,01 18h10 -0,78
(Quiroga) |[04/06/94] 00h40 0,86 06h30 20,71
: 13h10 1,07 19h30 -0,89
[05/06/94] 01h36 0,94 07h50 -0,78
Estacion | Fecha | PLEAMAR BAJAMAR
: Hora Altura ‘Hora Altura
Estacion 3 | 03/06/94 12h04 1,11 18h15 -0,70
(Ariaga) 04/06/94 00h46 0,93 07h00 -0,65
' 13h00 1,16 19h40 -0,82
05/06/94 01h30 1,02 07h40 -0,69
Estacion- | Fecha PLEAMAR : BAJAMAR
o : Hora Altura Hora Altura
 Estacién 4. {03/06/94 12h20 1,06 18h40 -0,77
| (Barquero) [04/06/94] 00h50 0,87 06h46 -0,73
gf; B R = 13h40 1,10 19h50 -0,87
R 05/06/94}] 01h44 0,99 08h10 -0,78
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T_A_BLA 7 Continuacion

Estacion | Fecha - PLEAMAR . BAJAMAR
. | Hora Altura Hora Altura
Estacion 5A |03/06/94| 12h36 1,03 18h42 | - -082
04/06/94 0oh48 | - 086 06h56 - i -075
N 12h44 111 19h50 -0,93 -
105/06/94)  01h44 1,00 | 08hl4 | -084.
Estacién | Fecha PLEAMAR | ' BAJAMAR
_ . RS . Hora -Altura. - || Hora Altura
Estacion 5 [03/06/94 12h30 1,08 e e
(Simbocal) [04/06/94| -00h40 | 0,98 B B
: : ' 13h50 | - 1,08 e
05/06/94 (1h50 1,02 ——— -
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TABLA 8

Niveles de las Pleamares y Bajamares referidos a la cota

IGM y horas de ocurrencia observados en el Rio Chone

_ EPOCA SECA
Estacién | Fecha - PLEAMAR BAJAMAR
: : - .} _Hora | Altura Hora Altura
_ 12/08/94 19h38 1,24 13h30 -1,36
BAHIA 13/08/94 08h06 1,47 02h(2 . -1,18
' ' 20h30 - 1,14 - 14h30 -1,16 .
14/08/94 e —— 02h40 -0,97
Estaciéon | Fecha " PLEAMAR. BAJAMAR
_ ' Hora Altura - Hora Altura
. Estacién 1 [12/08/94] 19h58 1,28 "14h30 -1,38
(Salinas) 13/08/94 08h38 1,28 02h50 -1,36
: : . 20h56 1,18 15h28 -1,38
14/08/94 — ——— 03h22 -1,32
Estacion | Fecha - PLEAMAR BAJAMAR
. : : Hora Altura Hora Altura
- Estacién 2 112/08/941  20h20 1,28 15h00 - 1,40
(Quiroga) | 13/08/94 08h52 - 1,38 03h06 -1,39
o 21h00 1,22 15h40 -1,37
14/08/94 e 03h42 -1,22
Estaciéon | Fecha PLEAMAR BAJAMAR
' "1 Hora Altura - Hora Altura
Estacion 3 | 12/08/94 20h30 1,34 15h00 -1,34
" (Ariaga) 13/08/941  09h00 1,49 03h06 -1,36
S . 21h18 1,29 15h30 -1,26
14/08/94| - | e 03h33 -1.16
Estacion. | Fecha PLEAMAR BAJAMAR
) . Hora Altura Hora Altura
Estacion 4 [12/08/94] 20h45 1,35 15h06 -1,42
1 (Barquero) [13/08/94| = 09h32 1,44 03h30 -1,36
: S o 21H34 1,29 16h00 -1,39
- |14/08/94 - R 03h55 -1,26
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TABLA 8 Continuacién

Estacién_ | Fecha | PLEAMAR = | BAJAMAR

: . Hora Altura Hora Altura

Estacién 5A [12708/94] 20h50 - | 1,28 — e
' 13/08/94)  09h38 | - 1,39 —_— L mm———

| 21H35 1,26 St e

14/08/94 - | e : 03h50 -1,34

Estaciéon | Fecha PLEAMAR ___BAJAMAR
: ! ) Hora Altura | Hora | Altura
Estacién 5 [12/08/94] 20h50 1,36 — 0,27
137087941 09h38 | 144 | — | 027

> | 21H3% | 1,29 e 0,27

114/08/94 o e 03h50 0,27
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TABLA. 9

- T-IEMPO DE REFERENCIA (MINUTOS) DE LAS PLEAMARES Y
BAJAMARES ENTRE LAS ESTACIONES DE MEDICION

PLEAMARES BAJAMARES | Dist.
lera.| 2da. |3era.| 4ta. [lera.] 2da. ]3era.l 4ta, | Km

ESTACION [ JUNIO

Muelle Bahia 0 0 0 0 | O B
Est.{ Salinas | 20 { 30 | 45 {-24| 5. ] 0 | 21 15 ] 15,3
Est.2 - Quiroga | .. 2 101 10 | 30 ] -10] 151% 24 20 3,2
Est.3 Ariaga | 12 -101 -6 5 30 ] 10} 10| 2,2
Est.4 Barquero | 16 4 40 14 | 25 |-14 10 30 2,8
Est.5 Simbocal 10| -10 i0t 6 - - - - 0,5
Estacion SA *'| 16| -2 |-56 | 0 | 2 10 0 4 | 0,3

TOTAL** | 66 | 48 | 29 14| 27 1 41} 65 {1 79 | 23,8

o
o
<o
<

N

AGOSTO

Muelle Bahia 0 0 | O -0 0 0 0 0 0
Est.]1 Salinas | 20 | 32 | 26 - |60 | 48 | 58 | 42 | 15,3
Est.2 Quiroga'| 22 14 | 4 | - 130] 16 12 1 20 3,2
Est.3 Ariaga 10 ] -8 | 18 - 0 0 -10| -9 2,2
Est.4 Barquero { 15 | 32 | 16 - 6 24 | 30| 22 2,8
Est.5 Simbocal 5 6 1 - - - - - 0,5
Estacién 5A * 51 6 1. | -t - - - -5 0,3

TOTAL ** 72 | 92 1 65 - 96 { 881 90 | 70 | 23,8

* Tiempo entre Est. 4 (Barquero) y Est.5A. . _ _
** Total desde Bahia de Cardquez hasta estacién 5A. (No incluye Estacién 5)
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compuertas (Estacién 5A), los tlempos observados resultan en - una
celeridad para el arribo de la marea de entre 28,3 y 4,3 m/s (102°
a 15.5 Km/hora) El valor menor coincide con el establecido a
partir de las mediciones de la Fase I, no.asi el valor mayor del
rango, pues en el prescnte perfodo se obtuvo una ce]endad.
méxima aproxxmadamente 50% mas alta que en la Fase L '

5.1.3 Niveles Extre'mos_de Marea

El ajuste por el método de la asintota [ de Gumbel de las méximas -
pleamares régistradas- en Bahia de Caraqucz en’ los iltimos 13
afios, ‘efectuado durante la- Fase [ por ESPOL, determiné los'
méximos niveles de 2.06 m para el periédo de retorno de 10 afios, .
el cual resulté mayor que el maximo astronémico predicho por el -
método del Almlrantazgo de 1,69, para los proxnmos 10 anos

La ocurrencxa de mveles mayores a los astronémicos se debe al.
efecto” de ‘fenémenos ocedno-atmosféricos, en particular El Nifio, lo
cual fue evidenciado con el méximo registrado en el perfodo
indicado de 2.16 m, coincidente con este fendmeno, por lo que
resulta de aplicabilidad como pardmetro de disefio u operacién .-

En la figura 6 se presenta el ajuste probabilistico por ‘el método de
Gumbel, de los méaximos niveles anuales de marea reglstrados en -
Bahia de Caraquez incluyendo los datos tabulados '

5.2 SALINIDAD

De los resultados de “las medlcmnes de sahmdad efectuados en las -
dos campafias se obtuvo lo siguiente:

I) Mediciones - de Junio (época_'huméda)

De acuerdo a lo esperado, se encontraron valores més altos en la
estacién Bahia, debido a su cercania a la boca del estuario, y los
valores mds bajos en las estaciones 4 (Barquero) y 5° (Slmbocal) al
tener una mayor influencia del rio.

Las salinidades en las estaciones 1 a 5 presentan una disminucién

paulatina de este pardmetro a- medida  que se alejan de la
influencia marina. Cabe anotar que en la estacion 5A se encontrd
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Fig. 6: Ajuste de -Gum_bél, Asfntota I, de niveles de mareas

NIVELES WMAXIMOS ¥ MINIMOS ANUALES OBSERVADOS |
= EN BAHIA DE CARAQUEZ (1950 1993)
ANO - : - - MAXIMO - MINIMQ
1980 °* . o L 1,78 . - 1,77
1981 .- . o 15 = 1,63
1982 94 - 1,65
1983 * 70 - 1,65
1984 60 -1,46
985 : * a8 - 1,
986 67 _ =157
987 - - 2,16 . < 1,71
968 — ) p—
1988 - 1,79 -1,66
1990 ) - S0 1,83 - = 1,70
1199 1" 1,87 ] - - 1,95
Toop1992 il R TR ] R T
1993 e Sl '_ . ‘1,85 . : '-179
MAXIMO v MINIMO NIVEL DE MAREA E ESTIMADO POR ANALISIS
__ ARMONICO (10 ANOS)
MAXIMO ) - MINIMOQ.
1,69 . -1,

IS De lnlorme ‘de. Asociacldn Consuﬂora CCAI (88)
. Solo 5 mesas de datos ( Ene- May)

Ref Proyecto Rio Chone ]ICA~ESPOL Fasel Feb 94

.
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- repunte de salinidad, que si bien en magnitud no es
Slgmflcatlvo, difiere de las estaciones cercanas, debido a efectos
'~ geométricos que originan un mayor tiempo de residencia del agua.

Asf{ también, de la observacién de los valores méximos y mfnimos
‘de ‘las estaciones se puede apreciar claramente la influencia de la
- marea, teniéndose . mayores valores en marea alta y menores en
marea baja. El mayor rango de variacién entre valores méximos y
minimos se presenté en. la- estacién 1 (Salinas), y el menor en las
" estaciones 4 (Barquero) 'y 5 (Simbocal), donde la variacién es
: préctlcamente nula al ser los valores . de salinidad relativamente
constantes ' por- efectos de la mezcla con las descargas de agua
dulcc

II) Mediciohés de Aglosto' (época seca)

-Al igual que ‘para. la med1c16n anterior, 1as mayores sahmdades
ocurrieron -en Bahfa de Cardquez, alcanzando valores cercanos a la

_ salinidad oceénica, esto es sobre 32.5 ©/oo, debido al minimo
efecto de  dilucién por el casi nulo flujo del rio. ~ Asi también,
durante la época himeda (junio) se registraron las menores
‘salinidades en todo el estuario, notindose las mayores diferencias
en la ‘parte interior- del estuario,” a partir de Salinas hasta la
estacién SA. En esta uluma se registraron salinidades entre
aprox1madamente 55 y 8 ppm. Unicamente la estacién 3
(Simbocal) experiment6 salinidades mas bajas que en las demds
estaciones por lo efectos del agua del rio que se filtraba por la .
_compuerta ‘existente. :

: -Las tablas 10 y 11 son tablas resimen de los valores promedio en
profundldad de ‘salinidad, en cada hora de medicién, en todas las
estac:ones durante el presente estudlo

En las ﬁguras 7 (7a a 7g) y 8 (8a a Bg) se muestra la variacion
temporal de la sallmdad para cada una de las estaciones, para las
. época ‘hiimeda 'y. seca respect;vamente, incluyéndose en las
mismas la variacién del tirante de agua en que el valor de la
sallmdad es el promedio de la columna.  Puede observarse que,
- para la estacnén hémeda (3-5 de Jumo) se nota que en las
- estaciones’ que estdn hacia la cabecera del estuario, no hay -una
'»_varlacu'm ‘con - respecto ‘al’ nivel del. agua, debido a la mayor
- influencia del rfo para esta. época no -asi para la época seca en
donde Sl se observa una relacion directa entre el mvel de agua y
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_ {TABLA #10.- RESUMEN DE SALINiDADES PROMEDIO (ppm) ENTRE supsnncm v Fouoo
"~ EN TODAS LAS ESTACIONES (JUB%IO) '
" Fecha' Hora - Bahfa | Saiinas | Quiroga | Ariaga | Barquero| Simbocal| Simbocal
. de Cardque] 8 L ' oo BA
3/6/94 | 8hOO 26.62 e e e « | 023 0.23 | 0,52
9h0o: - 28.657 | 3.78 | 0.41 |1 036} 0.24 [ 0.23 | 0.49
10h00 | 28.80 .{ 5.0 | 0,52 | 0.39 0.24 0.23 0.47
11h00 | 31.23 7.37 | 0.84 | 0.38 | 0.24 0.24 7 0.33
12h00 30.65 | §.02 1.38 | 040 | 0.24 | 023 | 0.38 "
13h00 20.63 | 10.57| 0.74 | 0.39 | 0.24 0,23 | 0,40
14h00. | 28.71 11,12 ] 0.57 1 0.43 0.23 0.23 0.42
15h00 28.58 6.55 | 0.46 | 0.51 0.24 0.24 |  0.42
18h00 26.28 2.70 | 0.44 | 0.70 0.24 0.24 | 0.43
17h00 25.48 0,92 | 0.43° ] 0.78 0.24 0.24 0:46
18h00 25.48 0.73 | 0.42 | 0.87 | 0.24 | 0.24 0,54
19h00 24.73 0.60 | 0.41 0.53 0.25 | 0.25 0.51
20h00 25.51 093 | 0.40 | 030 | 0.256 | 0.25 0.52
21h00 2711 .| 1.89 | 0.44 | 0.3% 0.25 ‘0.25 0,62
.22h00 27.11 438 | 0.49 | 0341 025 | 025 | 047
S 23h00 29.68 566 | 0.56 | 041 | 025.] 0.26 | 0.38
4/6/94 [ 24h00 30.55 6.27 | 0.7 | 0.42 0.25 0.24 0.32
1 1hoo .| 29.32 7.07 | 0.76 | 0.41 0.24 | 024 | 041
. 2h00 29.22 6.70. | 0.51% 0.41 | 024 | 024 | D42
- 3h00 28,85 | 4.31 0,48 | -0.36 | 0.24 1 0.24 0.41
4h00 27.51 2,99 | 0.47 | 0.40 0.24 0.25 0.42°
" 5h00 26.45 1.75 | 0.42 | 0.38 0.26 0.24 0.44
6h00 26,23 1.34 | 0.8 | 0.239 | 0.25 0.25 0.46
7hoo | 24.82 214 | 035 | 031 | 0.25 | 0.26 | 0.48
8h0o 26.33 | 167 | 0.36 | 0.29 [ 025 [ 025 | 0.51
gh0o 26.35 1.77 | 0.41 0.32 0.25 0.25 0.53
10h00Q 27.65 4,21 0.46 0.33 0.25 | 0.25 0.48
11h00 2079 | 5.08 | 0.54 | 0.35 | 0.25 | 0.25 | -90.35
12h00 29,94 §.21 2.41 0.39 | 0.25 0.25 | 0.91
13h00 30.98° 9.96 | 2.90 | 0.43 0.25 | 0.25 | 0.37
14h00 30.55 11.22 | 2.55.1 042 | 0.25 | 0.25 |. -0.38
15h00 29.86 8.75 1,08 | 0.40 0.25 | 0.25° 0.41
16h00 2965 |:4.82 | '0:53 | 0.43 0.25 | 0.25 - 0:39.
17h00 27.34 338 | 0.46 | 0.42 | 0.25 | 0.25 { . 0.39
18h00 25.85 2.08 | 042 | 0.48 | '0.25 | 0.25 |  0.42
18h00 | 25.83 0.74 | 0.40 | 0.61 0.26 0.26 | 0.44
20h00 | 25.07 | 0.67 | 0.40 | 032 | 026 | 026 0.63
" 21h00 2507 | 1.66 | 0.39 o | 027 | 0.26 0.59
22h60 26.46 | 2.55 | 0.41 }1-033 | 027 }:0:26 ]  0:48
"23h00 | 27.65 | 4.70 [ 0.46 ] 033 ] 0.27 | 0.26 | 0.45
5/6/94 | 24h00 o8.94 | 572 | 054 | 039 | . 026:| 0.25 | 0.37
1hoo |- 29.67 8.08 0.06 | 0.39°| 0.26 | 0.25 | 0,35
2h00 o882 | 996 | 1.30 [0.42 | 0.26 | 0.25 |  0.36
ahoo | '28.74. | '6.97 | 0.75 1.:0.39 0.25 | 0,256 -f 038 |
- 4h00 | - 29.33 5.13 0.49 {.047 | 025 | 025 ] .0.39
5h00 28.50 | 3.20 [ 046 | 054 | 026 | 0.26 | 0.39
6h00 | 2722 |.220 | 043 } o057 | 0.26 | 0.26 |  0.40.
7ho0 26.93 | 096 | 039 | 038 | 0:27 | 0.26 | 0.45.
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‘CENTRO DE RECURSOS COSTEROS - ESPOL
CAMPUS PROSPERINA, K. 30.5 VIA PERIMETRAI

"APARTADO 09-015863 - FAX: (5934) 354629 - TELFS.; 565173 - 269464
CORREO ELECTRONICO: JLSANTOS@ESPOL EDU.EC

GUAYAQUIL - ECUADOF

.I . ]

TABLA # 10.- CONTINUACION
: - 8h0o 26,25 | 071 | 039 0.33 | 0.27 0.26 0.48
9h00 27,12 1,23 | 0.40 0.33 0.27 0.25 0.49
10h00 28.48 _2.33 0.42 0.34 0.27 0.26 0.50
MAXIMO | 31.23 §.11.22 | 2.90 0.87 Q.27 0.26 0.63
MINMO 24.73 0.60 0.35 0.29 0.23 0.23 0.31
- |PROMEDIO|  27.87- 4.46 | 0.67 0.42 0.25 0.25 | 0.44
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.. CENTRO DE RECURSOS COSTEROS - ESPOL
CAMPUS PROSPERINA, Km. 30.5 VIA PERIMETRAL

APARTADO 09-015663 - FAX: (5934) 354629 - TELFS.: 545173 - 260469

. CORREQ ELECTRONICO: JISANTOS@ESPOLEDU £C

GUAYAQUAL - ECUADOR

TABLA #1,- RESUMEN DE SALINIDADES PFIOMEDIO {ppm) ENTRE SUPERFICIE Y FONDO

EN TODAS LAS ESTACIONES (AGOSTO)
T ESTACIONES :

Fecha | Hora Bahla | Salinas | Quiroga| Ariaga | Barguero|Simbocal | Simbocal
. . - |de CardqueZ] . R - S5A
12/8/94| 8hOO 33.78. |31.02| 2960 26.97 | 814 |- 3.25 | o
9h00 § 33.87 |20.69| 28,94} 24.74| 6.08 4,42 6.90
10h00- 38.97 | 29.32| 27.16 | 23.90 | 5.09 3.40 6.80
_ 11h00 33.97 |28.00} 24.82 | 20.31 | 4.70 204 | 659
12H00 33.87 126.41})21.78]1 18,05 | 4.05 0.88 -8.27
13h00 33.49 |24.92] 19.58 | 16,07 | 4.75 0.67 6.61
14h00 33.30 |22.60] 18.23 ) 1412 | 3.48 | 0.44 . .
15h00 33.68 |22.05( 16.88 ) 13,59 | 3.23 0.37 .
16h00 34.06 - | 24.36 18.68 | 13.68 | 2.72 0.34 6.51
17h80 34.06 [26.50!21.14| 16.61 ] 6.48 0.32 5.55
18h00 - 34.16 [ 28.38] 22.33 1 19.31 | 6.83 0.31 5.95
19h00 34.26 - }129.13]26.13 [ 21.96 | 8.05 0.33 6.06
_20h00 34,06 | 30.26]| 27.81| 25.48 . 7.78 0.34 6.00.
21h00 33.87 130.17[26.88] 24.09} 8.26 | 1.17 8.05
22h00 33.68 |29.51]| 26,31} 23.16 | 5.17 1.19 | .41
23h00 33.68 |28.38123.80| 19.86] 4.48 | -1.55 6.09

13/8/94 [ 24h00 33.68 j27.063 21.23| 18.32 | 2.59 0.75 | .5.98
‘I -1h0o 33.49 |24,92]119.40 16.43 | 2.82 0.77 6.54
2h00 33.21 [ 23.16] 17.77| 14.29 | . 3.23 0.80 .
3h00 32,02 |22.42]| 17.23 | 13.77 {1 2.67 | 0.81 R
4h00 33.01 [23.43]17.77 ! 14,12 ] 4.32 0.31 6.78
5h00 32.97 [25.38} 20.50] 16.52 | 6.31 0,30 5.85
6h00 33.11 [ 27.34! 22.33 | 18.68 | 7.00 0.27 6.05
7h00 33.40 - §28.38] 25.38 | 20.86 | 7.53 0.27 6.67
8h00 33.49 |29.60] 28.28 | 23.53 | '6.83 0.30 6.93
9h00 33.49 |30.36| 28.13}.26.13 ] 6.81 2,91 5.87
10h00 33.68 | 29.22| 28,19} 24.83] 5.94 | 3.93 6.00
11h00 33.59 |29.13! 25.751 23.16} 5.18 2.57 6.80
12h00 | 33.87 | 27,721 23.34 | 19.86 | 4.55 1.89 "6.05
13h00 |- .33.68 [25094{21.69| 18.23]| 3.88 | ‘0.83 | -6.78
14h00 33.30 [24.36] 19.49] 16.34 | 380 | 055 | ¢6.53
15h00 33.30 |22.88] 17,95 14.47 | 3.23 0.39 §.54
16h00 33.49 |22.79] 18.05| 13.41 ]| 2.72 0.32 5.84
17h00 3311 |25.20119.86) 15.18 | 4.88 | 0.30 '5.85
18hG0 33.49 | 26.32) 21.87] 17.50 | 6.93 0.29 6.11
19h00 33.30 - | 28.56| 23.71] 19.26 | 7.14 | 0.30 6.42 .
20h00 | B33.40 |29.41]27.06] 20.04 | 7.69 0.28 6.72
21h00 | -33.68 | 30.55]|28.47 | 23.71 | 8.00 0.28 | 6,87
22h00 33.87 - | 30.36| 28.47 [ 22.52 | 6.85 1.29 7.01
23h00 33.21 {2913/ 26,31 [ 21.78] 2.83 | 1.16 6.84 -
14/8/93| 24h00 32.92 §26.19]23.90| 19,31 4.45 | 1.31 | . 6.77 .
1hoo 32.92 126.22]20.86] 17.14:] "3.58 0.65 6.56
2h00 32.82 j25.01]18.86 | 16.16] 3.32 |  0.61 .6.61
3h0Q 32,92 123,16 18.41 | 1412 | 2.61 0.68 S e
4h00 33.02 [123,34].17.50| 13.33 | 2.31 0.28 | e
5h00 32.92 [24.36] 19.13 | 14.91 | 2.82 0.27 6.89



CENTRO DE RECURSOS 'COSTEROS - ESPOL
PUS PROSPERINA, Km. 30.5 VIA PERIMETRAL

APARTADO 09-015863 FAX: (6934) 354629 - TELFS.: 565173 - 269460
CORREQ ELECTRONICO: JISANTOS@ESPOL EDU.EC

GUAYAQUIL - ECUADOR

| |
- ITABLA # 11.- CONTINUACION _

6h00 33.01 26.50| 21.23 | 15.97| 4.2s 0.27 6.03
7h00 33.01 28.56| 23.11| 18.27 | 6.54 0.27 6.57
8h00 23.01 27,821 25.20] 2150 7.80 0.27 6.61
9hoo | 33.49 J30.36! 26.69| 22.79 | 8.14 0.27 5,72
MNMO | 32.82 |2205] 16.88 | 13.33 | 2.31% 0.27 5.55
MAXIMO | 234.26 | 31.02] 29.60] 26,97 | 8.26 4,42 | - 7.01
PROMEDIC | 33.47 |[26.85] 22.88 ] 18,99 | 5.17 0.96 6.42
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- CENTRO DE RECURSOS COSTEROS - ESPOL
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Fecha: 3.4y 5 de Junio, 199_4

Fig. # 7a.- Curvas de la variacion temporal de Ia salinidad y'del tirante de agua,”
Estaci6n Salinas



CAMPUS PROSPERINA, Km, 30.5 VIA PERIMETRAL
GUAYAQUIL - ECUADOR

APARTADO (09-015843 - FAX: (5934) 354629 - TELFS.: 565173 - 269460

CENTRO DE RECURSOS COSTEROS - ESPOL
CORREC ELECTRONICO: JISANTOSQESPOLEDUEC
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. - Estacién Quiroga |
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CAMPUS PROSPERINA, Krn. 30.5 VIA PERIMETRAL
GUAYAQUIL - ECUADOR

- APARIADO 09-015863 - FAX: (5934) 354429 - TELFS.: 565173 - 249469

CORREQ ELECTROMNICO: JLISANTOS@ESPOLEDU.EC

2
&
2
z
:
:
2
:
S
g
S

T T rIrTyrrrrrrrerrrrrrrrrr ey e Tt e T F Ty T N P RS R TN Y F

35.00 7

30,00
25.00 -

20.00 -

15.00

10.00

(wdd)  pepjujieg

5.00 -

0.00

ooug
oous
ooNZ
0ONEZ
oouoz

oozl

oourL -

0oyiLlL

oous

oous

oout

ooNET

ooyoz

oouLL

ooNYlL
DL LS

oouR

E

4.5

3.5

S (11)] un._.uE ap einyy

l.llllll|_||l|_|l.l;|||v1T—I1fTIllll1ll!v!11lll!ltrll

oous
oouse
oguce
IQ:!N
oouLZ
oougL
oouUSE
ooyTL
oous
oous
on:ﬂ
oOUrZ
ortwﬂ
Ofﬂdr
OQLmr
OISNF

oous

0

L Fig. #7d.- Curvas de .Ia variacién temporal de la salinidad y del tirante de agua.
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Estacion Barquero
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CAMPUS PROSPERINA, Km. 30.5 VIA PERIMETRAL
GUAYAQUAL - ECUADOR

APARTADO 09-C15863 - FAX: (5934) 354629 - TELFS.: 565173 - 260469

CORREQ ELECTRONICO: JISANTOS@ESPOLEDU EC

'CENTRO DE RECURSOS COSTEROS - ESPOL -
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CAMPUS PROSPERINA, Kim. 30.5 VIA PERIMETRAL
GUAYAGHUL - ECUADOR

APARTADO 09-01586) - FAX: (5934) 1544629 - TELFS.: 565173 - 269447
CORREQ ELECTRONICO: JLSANTOS@ESPOLEDUEC
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' CENTRO DE RECURSOS COSTEROS - ESPOL |

. : CAMPUS PROSPERINA, Km. 30.5 VIA PERIMETRAL
APARTADO 09-015863 - FAX: (6634) 354629 - TELF5.; 665173 - 269469

"CORREO ELECTRONICO: JISANTOS@ESPOL.EDU.EC

GUAYAQUIL - ECUADOR
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CAMPUS PROSPERINA, Km. 30.5 VIA PERIMETRAL
GUAYAQUIL - ECUADOR

APARTADO 09-01586) - FAX: (5934) 354629 - TELFS.: 565173 - 260460

CORREO ELECTRONICO: JISANTOS@ESPOLEDU.EC
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Fecha: 12-13 y 14 de Agosto, 1994
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CENTRO DE RECURSOS COSTEROS - ESPOL

CAMPUS PROSPERINA, Km., 30.5 VIA PERIMETRAL

APARTADO 09-015863 - FAX: (5934) 3654629 - TELFS.: 586173 - 260460

CORREQ ELECTRONICO: JLSANTOS@ESPOL.EDU.EC

GUAYAQUIL - ECUADOR
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CAMPUS PROSPERINA, K. 30.5 VIA PERIMETRAL
GUAYAGIUIL - ECUADOR .

‘APARTADO 09015863 - FAX: (5934) 354629 - TELFS.: 545173 - 260449
. CORREQ ELECTRONICQ: JISANTOS@ESPOL EDU.EC
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CAMPUS PROSPERINA, K. 30.5 VIA PERIMETRAL
GUAYAQUIL - ECUADOR

APARTADO 09-015863 - FAX: (5934) 354629 - TELFS.: 565172 - 260460
. CORREQ ELECTRONICO: JLISANTOS@ESPOLEDY.EC.
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Fecha: 12-13y 14 'd__e Agosto, 1994

Fig. #8f.- Curvas de la variacion temporal de la salinidad'y del tirante de agua.
Estacion 5A
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la variacién de la salinidad en todas las estaciones, excepto en la
~ gstacién Bahfa de Cardquez en donde la variacion fue muy baja.

La variacién longitudinal, a lo largo del estuario, de la salinidad
'media promediada en profundidad para el periédo de 48 horas de
cada medicién, ha sido grafxcada, en la figura 9. El perfil revela,
- que durante el mes de junio el méximo gradiente longitudinal de
concentramén de sal (dS/dx) es de 1.53 ppm/km, ocurriendo entre
Bahfa de Caridquez y Salinas. [El méximo grad:ente se moviliza
hacia el interior del estuario durante el mes de agosto,

encontrdndoselo; entre Ariaga y Barquero, con un valor de 494:
ppm/km. '
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6. Operacién

6.1 Mareas _eh Simbocal y su Relacién con las Mareas
Predichas : '

Durante el presente periédo de medicién se pudo comprobar la
validez de los datos de mareas comparando las pleas y bajas
observadas, con las mismas predichas, para las fechas de
medicién, que se encuentran en la tabla de mareas publicada por
INOCAR para el afio 1994, dando como resultado que son similares
en altura y fase, como estd mostrado en la tabla 12

- - JUNIO S
_N° |Fecha PLEAMEAR _ BAJAMAR
OBSERVADA | PREDICHA | OBSERVADA | PREDICHA
- .| HORA | ALT. | HORA | ALT. | HORA | ALT. | HORA | ALT.
1* | vi-3 [11:30 .]2.28 {11:27 |24 18:00 10.66 ]18:00 0.8
2 | vi4 |00:00 [2.02 [00:08 [2.2 06:15 10.74 106:14 0.9

3" 12:15 (232 [12:24 2.4 |18:30 J0.64 |I18:57 [0.7
4* | vis [01:30 [2.17 Jow:08 [22 [07:15 |0.79 J07:10 J0.8
N __AGOSTO | - .

HORA | ALT. | HORA | ALT. | HORA | ALT. | HORA | ALT.
1t Vin-12 119:30 12.6_ 19:33 12.7  113:30 |-0.06 ]13:34 10.3
2° VIS 108:00 |2.76 1 07:58 |2.8 01:45 10.14 - ]101:49 0.3
3 120:30 12.44 J20:27 }12.5 14:3010.16 - 114:23 10.3
4* Vii-4 1 09:00 |2.52 ] 08:52 |2.6 02:45 ]0.34 ]02:40 {0.5

Tabla 12. Tabla comparativa entre los niveles de mareas observados y los
predichos para los dfas de medicién

*NOTA: Difefencia estimada promedio MLWS-IGM = 1:30 m

Siguiendo la metodologia de la Fase I, se relacionaron los niveles y
la diferencia en los tiempos de ocurrencia de las pleamares de la
estacién 4 (Barquero), donde se ‘cuenta con informaci6n histérica
localizada a pocos cientos de. metros del sitio de las futuras:
compuertas, con respecto a los de Bahfa de Cardquez,
encontrdndose los siguientes factores de correcién: -

NIVELES:

Epoca seca (agosto): _ '
Cota pleamar en Bar_quero = 1.07 cota pleamar en - Bahfa de
: : Caréqucz
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~ Epoca hdimeda (_i'unio):
Cota pleamar en Barquero = 1.13 cota pleamar en Bahla de
: : Caréquez

El valor de correccién, tomando como base estos dos resultados,
- seria por tanto: ' -

Nivel de pleamar en Simbocal = 1.1 Nivel de pleamar en Bahia
de Caraquez {prediccion de la tabla de mareas del INOCAR) .

Este valor coincide con el factor de correcién establec1do por
ESPOL en la Fase I. :

DESFASE:

Epoca’ seca: Aproximadamente entre 15 y 83 minutos.
Epoca humeda Aprox1madamente entre 65 y 90 mmutos

Esto determinarfa un mayor tiempo - de retraso de las pleas para la -
epoca seca que en la himeda, a diferencia de lo obtenido en la
Fase I, en la «cual, los iayores retrasos ocurrieron
predominantémente - durante la época himeda. Sin embargo el
rango de mareas fue mayor durante las mediciones en agosto de
1994 (seca) que en las de junio, al igual que lo fue durante la
época himeda de la Fase I (enero 1994) en comparacién con la
seca (diciembre de 1993) del mencionado estudio.

De lo expuesto se puede conclmr que el retraso de la pleamdr en
- Simbocal, relativa al tiempo de ocurrencia en Bahfa de Cardquez
. estd influenciada tanto por- la magnitud de los caudales del rio

como por el rango de mareas, ademds de otros factores locales.

6.2 Intrusién Salina

‘La intrusién salina es impulsada desde la boca hacia adentro del
estuario prmcxpalmente por los flujos entrantes de marea. y por

_ las corrientes de densidad generadas por los gradientes de presién
¢ R inducidos por las diferencias de densidad entre el agua del mar vy
"+ la del rio. = Otras fuerzas tenderdn a reducir esta intrusién, siendo

%
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la prmc:1pal el efecto del flujo saliente de agua dulce provemente
: del rfo.

Para efectos de la futura operacién de las compuertas de Simbocal,

la condicién observada en ¢l mes de Junio seria representativa del
sistema de compuertas abierto, sin poder precisar el caudal de
operacién al que corresponderia, pues no- se efectué el . aforo
correspondiente. - El estudio hxdroléglco de la cuenca podrna
ayudar - a  determinar este valor. - La: condicién observada en
Agosto, corresponderé al de las compuertas cerradas

Se considcra'que bajo esta tltima condicién las salinidades a
esperarse en Simbocal superarin las 5 ppm siendo mayor durante
o cerca de las pieamares -

‘Para el caso de las compuertas abiertas, las. salinidades en
Simbocal serfan menores que 5 ppm. Si se evacuara agua dulce
con caudales ‘mayores 0 iguales al presentado durante la medicién
de junio, serfan esperables valores de salinidad menores que 0.5
ppm, aunque esta también es afectada por las corrientes de marea
y la ‘magnitud de la salinidad oceémca :

Se . deja mdlcado 1gua]mente que si se dragara el tramo del canal
en el antiguo cauce, desde la estacién 5A. (sitio de instalacién de
las compuertas), hasta cerca de la estacién 4, a la profundidad . de
disefio . del fondo de las compuertas, de -1,5 m, esto podria
incrementar ligeramente la salinidad, especmlmente para. caudales
bajos de descarga de agua dulce. : :

Las curvas de caudales de operacmn obtenidas en el estudio de la
Fase 1 ha sido incluida en el presente informe en la figura 10.
Posibles relaciones entre las descargas de agua dulce y . las
salinidades - en diferentes. puntos del estuario podrfan. ser
determinadas en base a mediciones simultdneas de salinidad,

aforos de caudales y mareas, complementados con adecuada
informacién batimétrica. '
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