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RESUMEN

Con el objeto de determinan el comportamiento del proceso de Intrusidn
Salina en el estuanie intenion del Rio Guayas, en Lo Epocanornmalmente

Aecaﬁ se tomaron mediciones de salinidad y Lemperatura fonto supersd -

elal como de fondo para Los diferentes esiados de marea en siefe eata-
clones, previamente establecidas y wniformemente distnibuidas a £o
Larngo del estuanic y comprendidas entne 2a ciudad de Gueutagudt o La

poblacidn de Pund, distantes aproximadamente a 66 Km.

tna vez analizados Los nesultados y Luego de obtenen Las distnibuede-
nes Longiiudinales de salinidad y Femperatuna, asi come Los fespecti-
vos peafiles para pleamar y bajamar, cobacrvames que ol dnea estudiade
presenta una mindea vaidac(dn de salinddad (S %), de 0.90 %, on fa
cabecena a 6,43%, en La desembocadura, con canacterisiicas de un os -
tuario blen mezelado [segin La closificacidn de Pritchar); esto ob u-
na variacin en Lo salinidad menos def. 155 entre ed agua superficial
y de fondo manteniendo ademds fa distribucitn Longiiudinal a thavés -
del cdclo de marea. Esto hace que su distribucidn espaclo temporal
del proceso de intrusidn salina puede sen considerado anico, y matemd-
Licamente sea representado mediante dos polinemios de segundo grade a

plicables, pon pantes a La Longitud total del framo de estuanic ostu -

diado y euyas ecuaclones son:

1K) = 0.9792 ¥ 5.08 x 1084 X + 4.943 X 0cx < 50km




VIT

82 (X) = 2,47 - 0,112 X + 2,598 Xz 21 & X & 66 K

en Las que X nepresenta La distancia medida en kilémetrnos, o parntin de

La cabecena (estacién 1).

En cuanto a La temperaturc podemes decin que su distribucidn es homogé

o
nea aunque con valones anormalmente altes, del onden de Los 28  gra -

dos centighados.

La pﬁeaanc&a del . fendmeno de EL Nifo, a parntin de cetubne de 1982,
provoed un cambio en Los pathones nonmales de Los diferentes pardmetrnos
que determinan La clasdficacidn del estfucnio con Los hesultados antes

anoiados .
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INTROPUCCION

EL Estuandic del Cuayas ¢ 58 ubdcado en La pante Suv Usie e o Costa loua
fornlana, endre Los 2°0100 ¢ 9°457 de Laddtuwd v o Cos 79508 o §0°00"  de
Congdtud este u coste en s crdedn, Soendeo o e esiaas o de Ta Cosia

Oeste de Anmdndea.  Su zena de (nffucneda os apuevechado cop ddoverses Ades
Ianto adfcolas come de wse fwoaio o GCLmemente pand o dosarno (e de la
acuaclivia.  Porn Lo que ol conocimiento ¢ comprensddn de fos procesos -

que en el se deswviollan, ¢s de mucha dmperfancda ya que este noy peamf(

ala "eqlizan wi mane jo dpltone de este necwnsos.

EL presente frabafo enfoca une de Los  procesos mds {mponiantes que  s¢ -
desannollan en el eafuarnic; es el producdido pon La (ntrusidn o mezela ded
agua sl ada provendente del ccano y  transportado pon Co marea, con el

agua dubee acarnncada pon el niv; y deneminado genexelmente come PRECUSO

DE INTRUSTON SALTNA.

Parna el choete se temaron maes{nas de agoa @ Co Gage ded Estaaiee aide
wéon del Rio CGuayas de Los que se detewmind o sal Giddad o femperatuna.
Este muestrneo se LEevl a cabo en dos pesiodes de wuestyee:  ded T4 ol 16

de noudembie y def 29 at 30 de noviembue de 1982 wespeetivamente,

Los nesultados u conclusdiones obTenddas en esfe primen  easfudic de fa

Lnbusion  salina en el esfuaide  (ntenion ded Guayas se detallan a -
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CAPITULO 1
REVISTON Dt LITERATURA

1.7, CONSTDERACIONES EN LA VARTACTON OF [0S CAUDALES DE LOS RICS DAULE
Y BABAHQYO.

En fa distribucidn de tas propiedades fisicoquimicas ded agua ded b
tuwidio ded Guayas, juega wn papel muy (mportante la vaniac(de del -
caudal de Los Rios Dawle y Babahoue, Les que con sus affaentes foma

el sistema hidrnogrdfdco de La cuenca det Guayas. fog 4.
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Debide a que ef Rie Cuayas s foimd come nesultade de fa confluencda de
Estos, su caudal, es faual a La suma de Cos caundales ¢ Ca vancace o esta-

clonal presentand {déntica conpiguracedn.  Fig. g2

Y, 3
C\) ("",/:,) . B0 GUAYAS o -
BIC BABAHOYD = = sem e
zexl Bro OBLILE —

1600 |

700 1

/.
600 | //

1 ; " . . . s L T
E F oM oA Hy Jue JooaA s 0 N D
Tl f) COUDAL  MHENTUAL

J
KETES

PeoMemo (Ldos 1972 -/t,aa;:‘;

Dol andlisis del grdgico antenior pedemos decdn que ef Flo Cuayas osfd -
fownado en wn 60% por agua proveniente del Ric Babahoye y el 4 % uestande
porn aguas del Rio Dawle.

Analizando fas senies istonicas de caudal para Ces Plos Cuayas, Labalioge
y DAule {Rig. 4, 5 y 6), pawa el penfodo compendide entre Ffos aios -

1972-1961 obscrvamos Las siguientes caractenfsticas; presentan wn mdx{me

en of mes de manzo y wun mindmo en cf mes de noviembae.  Esta d{atn (bucidn



Vo HEN DE PREC(PITEron

N
L8

L)
obedece en gran parte al aeadmen pluviométnico de fa zena; gue en condi

clones nonmales se encuentha concenthade en Loy primene cuahe meses

del aio en wn 90% Fig.s.

Siendo marzo ¢ jullo Los meses con mayer y menon volumen de prec(p( ta

elon rnespectivamente.

Valonres cornesponddientes a La precdpdlacddn atwosfénioa para les aios

1963-19&1 son dados en La tabla 23.

s
e
[La]
S, e -
o~
8o //
6w
40 |
2o |
e T
= r /l\_ ' ' e e T
= = t
T o M/}’ J Je Ay S (@] e e
't[f ) ‘5 Drere, . D weses
& (STRISUCICN PORCSUTVAL DE  ppsic) prIACION  tustiseron. Femate DI

Fols e comMoa peat, G AT



—e—— Y

wd
v : sa 2
P Db/ S L e Bl b <
B -Nmi\.v e e o - . [ mhu -
- —— s A [ ———
- T i . E . ~d
E T - ]//. \\ J / .
3 1 %
; ! |
/ \ / \ !
\ 3 M i i
: i vf ﬁ oo
v\/ '/M.m \ J
: 1\ L A
* i hY) \
LN _," 1 w_ /m
\l toooz
V
- Roooe
, - —e———— pppy A 26/ P
Gt e TaG T e GBS 123N .
i
/ Vo |
i __.” i \/ L Gooy
1 H i
\ W '
i |
\ ,m, |
| ,
] ; o007
i
i
3
{
}
i
| coop
Y
[5%10
. S R oEVID
Z/ Sopv S07 VIR avivro O/z 23Q SITVOSHRy | 03N SFTvanT
z8- : =




e mga; —iem e G PR OB B >z bl TR Gl —T T LY
I T v;\'lql.!.l.)ll.‘.
= e E—pa e S aiaii— Pt
K ™ RS / / a\\ ‘ W
I A 5 \ f .
AN N / y

* WA \ o

~ ¥ !
(=0 @)
o

= ———e—— e —

Ty HE————— Oy s T T Sl B e P _ crb7 2L

ool

FrecoQ
oACHYEVS Ol TN NSy OITAHOZ  TTOTOVI

[z (D




. TR e TS ru———- - T I o TR s
—— e = e T T e =
_.-.\.r' . 7 -~ ! // .». % *
—, 3 ; y .
Y , Y \/ bt -
~— ] 5 .
J y .
“God
ooz
w
foooe
., {1
op By, A S b ———He—— PL &/ HE 2LE - 245 -
\\\.l!:l!fl./ o W{Fllj!// = \'} 'I..rf.llu Fi
N / L
\ / f /.’ ~> H
i
/ \ 4 \ﬁ v\
i s J \ \
. 3 -
\ ; / N_ ( oo
v / L
/\\
; Revi=y:4
eleicd
m‘q{wsﬁﬂfm o3 m WAt Vo k=Y B\QM\J&UNWQ\ IO

e (D




B

'3p1 I8 wibi Fiéb S.b Fow Siwl ikl Eibl b Ll aibi b9 B9kt LB 99n S9n Tk
- ) 4. L, 1. L L i 2 j — R S
- -t r by L i 1
ST T T o L o
T S | I
i : ' : . : m ; {
M R 3 ,, . | i
; ; '
| —_— | | i : V
! ; . : ; ; ! : e : : ;
w ! 1 ” i ! | .
1 ; : : ; ! : T org
) i e P g : |
_ | ” | # W
e f i f !
i H v
i i ; “ :
| : i . :
: i ; :
: , , ; oo
i i i i
f i i !
i j
. ! |
m i
: w ]
: A ! oogi
L !
m m
]
| _
I—
tooaz
4

¥ (w SQ

j8b) - ©9b6s OTOD/FRI TR wIVE  TIYY OISO I rEAL  BQ ARAMOA TRQ [10D0REL8IC




SIS DE

e

Zoo)

EAEEE ot 2P GO

1963

A E ALl

Py CALE S

15 e

FBNOGA G Tt ealae

o < At It aeEsES




I.

2.

28

DISTRIBUCTON DE LA CURVA DE MAREA EN EL ESTUARIO

La ampfitud de marea dentro de un estuario convergente estd afecta-
da de tal foma que tiende @ {ncrementan pon efecto de £a convergen
cic de Pas costas a medida que se aproxima a la cabecerd, y al mis-
me tiempe tiende a decnecen por cawsa de Los efectos disipativos de
La friceibn, Cos dos procesos son opuestos y poxr Lo tanto, el nesul

tado final de ea amplitud send el debddo a La  supex gsdlelin de am-
i peap

bos,

De acueado con fa Ley de Green, ef (ncremento de La amplitud debdldo
a La convengencda del estuaiic es pnoponcionaﬂ al ancho del estua
nic (A) el cual a su vez ob una funcidn exponencial de La distancia
a fa cabecena y del ancho existente en ella pudindose expresan ma-

femditicamente como:

A=A e dX 2.4.1.
4] .

en donde: A

it

Ancho del estuaric en cualquier punio

Ao = Ancho def estuanio en £a cabecena
X = Distancia a La cabecenra
§ = Constante determinada en base a La ghapicacidn se~

miLoganiimica del ancho neal en funcidn de La dis-

Taneid.
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la condieién de vabidez de dicha fey es que la varndacn del anclo
con La distancia sea mucho menok que fa xelacdin Cong. de onda, A

temdticamente podemes expresart Lo diclio de fa s{qudente fotm:

PxLa< 2.4.2

L= Long. de onda ménome peia {domaea - J 70 ke

Esta condicddn no se cumple on el estuariv del Cuayas, come se de -

muestne mds adelante, Lo que (ndica que hay continuas weglesconies de
La enengfa. de marea scbre Las costas. Tambi€n sc proeducind una ne-
fleceidn en La cabecera del estuanio que dand como twesuftade otha on
da prognesdva perno propagdandose en sentido contrando.  La supetipos
cifn de estas dos ondas wos proporedonand o perfdl espaciv temporal
de La abtuwia de marea en cualguden punto del estuanio pudifudese ex-

presa como:

M (XT t) = Altwna de manca en cualquien paite del cstouando paw cual
‘ quien Loempe.

N] = Amplitud de La onda de wmetea provendente de Oelano.

NZ = Ampbitud de La onda negle jada en Lo cabecera del estuanio y

que Ace desplaza hacda Lo desembecaduna.
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CAPTTULC T1
FUNCAFINTOS TECRICOS

TMPORTANCTA DEL ESTUDIO

La wlilizacién de €a zona estuanina con divernsos fones eitlse Loy -
que pedemes anota: el aprrove cliamdente ded recatse  datid, ol ek
pana/%u wWtibizacdan en La agriewd fwne, ndus i, podal (U eiue ddn
paaa el use humano y @CLmamente paia el desannollo de la acnaert
funa necesifa de wn concedmicate cuant{tative u cual (tat cve del
compontamiento ded estuanic que nes peamita deteamian Ces penfo-
dos Gptimos en Los cuales debemos Coman dicha agua para destonan-

La al fan previsto.

£0 diseifo .y construceldn de obras de {ngendenta, ef Cransperte -

fluvial, entne othes. Conuvienten e una necesfdad (mperante el e
tudio y comprensddn de Las canactenfaticas Ceeanogrdffcas-Bioldal-
cas-Geoldgieas exdstentes en el coua del estuando, en o momen{o -

detemminado, asi como su verdaeddn espacdo tempenael .

Pana ellfo debemos empezai poa comprenden y definin fob proceses (n
voluchados. Con este 4in, o presente trabajo enfecd de oy -
procesod mds Ompontantey que sce desannollan en w estuande; comd

es el producdde por fa intausion ¢ mezeba del aqua sadada PEOVCHCCH
te def ccbano y transpontada poen La mared, con ef aqua dulce aca -
wieada pox el nlo; y denominado genchatmente como PROCCSC DF INTRO-

STON SALINA.



¢.2. UBICACION V CARACTERISTICAS DEL AREA DE ESTUDIO

E2 estuanio del Guayas estd ubicads en La  parte Sun-Fste de fa cod
ta ecuatoniana, cntre Los 2°100 y 2°45' de Latitud swi Pos 79°45°

y §0°00" de Longitud este y peste en su onden.  Fig. #9,

Limita al nonte con La cuenea hidroldgiea del Guayas, el suk con el

Golfo de Cuayaquil, af este iy oeste por sub neapectivas rivenas na-

¢

turales. Se forma a unos 5Km al norte do la ciudad de Guagaquit -

por La confluencia de Los rlos Daule y Babahoyo.

* 1 X A

i '
| NC d
q«*n

Fig#G (bicacidn del Aveo obr £ studio




Ef estuanio del Guayas tiene wia Lonadtud aproximada de 90w hasta
su desembecadura en ol Gelfo de Cuayagudl, at cual (Lega pon des
canales prineipales, of canal del Mewne o el canal de Janbelf, 86~

tuades a ta (zquienda y devecha de Ca Tsla Pund, wespectivamente.

EL estunio (ntendon, que ob donde se desarnoltc este estudoe, estd
fommado por ef canal padnedpal del R{v Guanas g se extoende desde -
Guagaquil hasta Pund, fewiendo una Congitod de Galm, aprio i damen -

te.

Su configuracidn batimétnica es muy variable debidv en gran parte a
que La interaceldn entre el agua dufee gy el agua salada prvduce Zo-
nas de deposicidn de Los sedimentes aearncados, sdendo este uwne  de
Los principales problemas para La navegaeidn de altc bonde ¢ el ey
tuanio, pon otho Lado se produce e zona de gran preduetividad prd
mndia, que es el primen eslabdn en Ca cadena al onentarda en el man,
y que pox Lo tanto condiciona La niqueza de Loy demds otgaincomos,

Pos cucles direeta o {ndirneetamenie se alimentan en 6L,

EL Ric Cpayas descaga anuadmente wies 30,000 mitlenes deometnes
cltbicos en promedic, Luegu de dienan una vasta zena geegudfoea (La

cuenca del Gua%aé} de apreximadamente 36,000 kmg; de diche total, u
nos I0.000sz constiter Lo denominada plande{e aluviad del Guagas,

de fopoghafle plana y prdxdma al novel del meng con sueles aredlo-



sos de alta peameab ¢ (dad ¢ con o S s tepa do dronaie pecboad, fons
mado poiowie SOuimene deoesteres gue e e o g v lhie A,
y desaguan en Los afus Dawle  Babahoyo al veste ¢ este de Ya cuen

ca, respectivamente.

En condicdones normales, cbf patadn de precdpdtaeddn es (ngluencia-

do por el clima y fa ornografde, caractendzdudose pex fa actomafac(en
>

de wn 90% def volumen de precipitacidn awiwaf en Cos primetes cuatio

meses del aifo, ncpaﬁriéndwéb el 10% nestante en Los meses stauden -

tes. Fig. ¥10.
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Esto produce dos Epocas bien diferenciadas; una Lluviosa, de eneno

a mayo, y una seca de junio a dicdembre, cn cada una de Cas cuales,
4

hay wn canbio brusce de Las carnacteristicas del estutico; debédo -

préneipalmente a Lo varlacddn det caudal del Plv, ot cual con el mes

de marzo, nepresentativo de La Epoca lidmeda, €5 aprox (madamente -
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vednte veees mayon que cir of mes de novcewhre, nepresental oo de Yo 6pe-

ea seea. Fig. #11

9 4
{rifed
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En cada wuna de fas cuales, of ostuando presenta und clascfdoac b dojenen

te.

Estudios nealizados con el cbicto de detemmoan La clasidioaeddn del e

tuanio del CGuauas, nos dan Les sdaudentes resul tades:

En base al "Nimene de Estrnatificaciin”, of cual expresa la nelacddn entie
La potencit disdpada por widdad de masa, ¢ La ganane c de eneagle potan
cial (pon unidad de masa y tiempo) de una pancefa de ague cuande viaja des

de fa cabecera hasta fa boca def estuandic. Es decdn, nos da una medida -

* Trabajo téenico: MAR-OCE~08-77-ESPOL.
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del grado de mezela (o cstratd ficacion) aleanzeda por Las aguas, sdiendo
valores ghandes un indicative de un buen ghrado de mezela, mientrhas que
valores pequeiios <ndican La tendencia a formanse una estratificacidn de
dos capas; nos da una clasd gicacibn de bien mezclado para Lo Epoca seca
y de parciclmente estratificado para Lo Epoca LEuviosa con ndmeras de

estratificacdibn de 850 a 42 nespectivamente.

Otno estudic ** con este fin se nealizan mediedones de vetocdidad y satd
nidad en el estuarnio def Guayas por un perfodo de 21 dias, entne el mes

‘

de cetubre y noviembre de 1970.

EL diagrnama de  esfratificacidn-circuwlacin alll obienide, Fig. #12 nos
muestna of Guayas como un estuario tipo 28 seqin clasdficacddn HANSEN y

RATTRAY, esto es, parcialmente mezefado pana fa poca seca.

Este diagrama selecciona dos paidmetnos que estdn delineados el uno con

el otno y se expresan de La si{guienrte manera:

PE = Pandmetro de estratificacidn = S/8°

Pe = Pandmetno de cirewlacddn = Vs/uf

As = Diferencia de salinidad entre La supenficie y el fendo
S, = Salindidad promedic de La seccidn transvensal

U = Conndente supenficial neta

ug = Velocidad promedio de La seccidn Transversal

¥* %

Mwweay, Conlon y Santono
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CAPITING 111
METOLCLCCTA
DETERMINACION DE LAS ESTACIONLS DU MULSTRIC

Con el objeto de desenibin fos eqractentsticas del dnea de cstudiv;

debemos elegcn anticdpadamente a Lo Lanao del estuanio vaidos sOE(0d
de muestreo, denominades eataccenes, Cas cuales cumplen con fas 8¢

guientes condicdones: que sean putos fdedlmente xeconvedhies geeond
fleamente; que se encuentran en fo pesdble undfomremente espacdados,
que el tiempo empleade pon La embarcacddn en trasadanse de una esta
clén a otra, sea pequeiic; con e fin de obfenen wn muestreo cuadis(-
noptico que nes peamlta hacen {nferencias conrecetas de Pas caracte-

niaticas ded dnea de estudio,

Tendende en mente estos gactores y Luege de nealizan un neconceimien
Lo prevdo; escogimes Los s{4{0s que a contdiuac{dn sce detaltan como

estaciones de muestrneo y se muesinan en fo Fogo (5],

T, Guagaguit.-  Frente al wmuelle de Ca ESPOL, esfoc o™ pronedpad e

hase a fa cual descradbimes fas demds extaodones.

2. baclusas.- Sifuada a 10Km af swn de Cucgagudl, frente a las ef™

clusas que comuwndican el Rio Guagas con el Lateno Salade.

W

Boya.- Sdtuada a £a altwria de Lo Boya 11 do sefalamionte del ca
; ¢

nal de navegaeldn a 21km al suwr de Cuayaguilf.
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4. Punta de Pledna.- Como su nombre Lo indica, estd ubicada frente
al sLtio denominado con este nembre, aproximadamente a 30km de -

Guayaquil.

5. Puerto Roma.- Frente al pueblo de este wombre « 40km de fa esta

cldn princdpal.

6. Faro.- A 48km al swn de Guayaquif, af (nicio def estuwiio (nte-

rion del Guayas.

7. Pund.- Uftima estacidn de muesinev; frente a dicho pueblo a a-

proximadamente 66Km de La cabecena ded estuaric.

METODOLOGIA ¥ DURACTION DEL MUESTREC

(43 )
~

La necoleccidn de muestras de agua del estuandio (ntenion ded Rio Gua
yas; con el objeto de determinan su salinidad y temperatuna, se Lle-
v6 a cabo en dos pernfodes; el primerc comprendido entre Los dias 14
al 16 de noviembre de 1982, codncddente con La sicigia de Luna Nueva
(La primena de este mes) y el segundo penfoedo codncddente cen fa Sc-

elgla de Luna Llena en Los dias 29 y 30 ded misme mes.

Pana el muestree se wtilizd una embarcacifn provista de un moton de

"§0HP, con La que se cubnil en aproximadamente 3 honas el dnea de es-




tuddo, ¢ wna botelffa Van-Demn Transparente paia ta necolece{dn de -

Las muestras ¢ La determinacddn de Ca tempenatuna nespectovd.

Durante ef primer peafods se tomwion muesinas superficiates o de fon
do en fodas Las estacdones de muestreo, sefaladas previamente, con -
el objeto de determinan La distraibucidn Long(tudinal fante de sadind
dad como de temperatura en el estuarnic para Los e¢stades de plearar
ba jaman respectivamente; La metodologia sequdda en esta foese se des-
onibe a continuaeddn. Para el muestreo e pleaman salims de Coayas
quil tomando el primen pan de muestras freste al mue e de Ca ESPOL,
continuande con eata secuencia hasta LLegarn a fa estaccin de fund.
Cabe anotah en cste punte gque wr muedtree siudptice del esfrcndr pa-
rae pleamarn se ohtiene sabiendo de Pand lioe (o Cuduqud 0 con e 00

na.  Fig. (19,

A[mjl é:uay;xcpum /[}.'1“77’7_:7 [ ST FF S
4.0
L0
50 4
30 ¢
20 1
20+
4.0 % 10+
, £Ch) ' “Ch
- 7//‘:@—.# 14 peewcpos 05 HUBSTREO PLOMEDIC PO, T LEAMAL

Pana ol muesineo en Bajamar, viajames con la manea, part{ende de Pu-

nd y Llegando a Guayaquil con Lo wanea Baja, obtendende de esta wane
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o wi muestreo Adndpdico para este estado. Fia.o 18},

h q o " 71 4
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En ed sequnde penfode, Se Tomaron muesinas superpiciales o de fende
nepresentatibas de fas secefones transvensales de tas Cres promeaas
estaciones de muestreo durante Los cuatro estados {pdees de maiea.
Fig. {16}, obteniendo de esfa mancenra La distrnibue{dn Longitadinad
thansvensal de tempenatura y salinidad respectivamente para esta -
poreddn def catuarnio en este penlede de tiempo.
h
tmJ eum;/AQLJ e,
9.0
30l
2.0 4
o ..
o ‘,../(Qj e 1B
“ %/
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4 LISTBIBUCION PEQUEDIO DB MUSSTEED OABA
Bl SEG A PEEolO
5.2.7. Andlisds de tas Muesfnas
Pana detemminan Ce sl Gnddad de Yoy wpes s obfeaodan, apld

cames 08 métods vofum@indice de Knudsen.



Apéndice 1, Lus nesultados oblenddos g fas caraclen{socad
de fas muesinas de acuende ab dia de meestree g al estado

de marea que nepresentan estdn dades vn Lay tablas boal 14,




3.2.2. Cdlewlo de fa aliuwia de marea

E8 edlonle de Ca alfuna de manea en ocadd mue de Cas extacoe

nes dwuite el perlode de muesCiee seobfuve conscderande oo
pee A Cnead Anovakdaddn entre Pend g Geeegquod, Dsla weba -
eddn Eineal estd dacda en funedon de Lo dostancdia o G cabeoe
ey oa L altwuee de omanea existente en ese momento en Pund g

Cuaraauwdl, v nodemos expresaifa como:
{ ;> U

Ve = Vg 'r )‘(“i("{l“ X 2.9.1

en La que:

VE; = Altwia de manea en La estacddn deseada

YVor = Altuna de marea en Guagagudd pare ese momento

VP* = Altwia de manea en Pund pasee ese memen to

X** = fongdtud del estuanio entrne Pund i Cucnagudl

Xe = Distancia de La estacdfn descada a Cuayaqudd en L,

Fjomafo: Caleowlan (o altuna de marea pasa fooesbaeodn Tyaiu

sas e Fas §:05m det 1 de noviembae de 1967,

¢ VG = 5.6 m
VP = 2.4 m
X = 10 Km

* zomada de o tfabla de mareas

¥ pongitud del estuanic dnterion del Cuayas; aproximadamente 66 K.



(2.4 - 3.6)

V = 3.6 + T i 2.72.7
Vo= 3.6 - 0.182 = 3.418m 7.7.3
Vo= 3,47 m

La alfuna de manea para cada wia de Cas estacienes patia o
ddferentes eatados de manea y dfas de mueestrec estdn daday -

en Las tablas 15 - 19, Apéndice 1.
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5.3. Determdinacidn del ancho del estuwrd{o del Guayas como una funciin

exponencial de La distancia a La cabecera ¢ al anche existente en

ella.

Tomando datos del anche secelonal del estuanio, desde La cludad -
de Babahoyo; hasta La desembocaduna en el Golfo de Guayaqudl o -
ghagicando Los Logariimos de estos valores como ordenada y Los de
La distancia a La cabecera como absisa. Con el objeto de obte-

ner La funcidn del tipo Ln A= PX.

ApLicando Za aproximacidn Lineal def métode de. minimos cuadhados

para obtener  wtilizamos La siguiente tabla de valones.

Estacidn Distancia Anche n InAncho Desviacidn
{ km) (m)  Acho real caleulady
1 0 1500 7.31 7.375 -0.065
Z 10 1750 7.46 7.485 -0.025
3 21 2675 7.89 7.606 0.284
4 30 1800 7.49 7.705 ~0.215
5 40 2300 7.74 7.815 -0.075
b 48 2500 7.93 7.903 ~0.027

Una vez nealizados Los cdlewlos nespectivos Lenemos:

1

I

Ao = 1500m P 1790 Km’
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Por Lo que, pana el estuandio del Cuwigas fa nelaedn de anehe se

expresania como:

A= 1500 o' /70X

[
P
-

Podemos ahora demostran que Ca e de Creen no e comple paad ol
esluanio.  Pana edlo consdderames la minima Longdtud de onde pana

La marea:

L = 170 Km
Aplicamos La nelacidn 2.4.12

?x L= 1790 km™) x 170 = 1.87

5.4, TFACTORES QUE DETERMINAN LA DISTRIBUCION ESPACIAL V TEMPORAL DE LA SA
LINTDAD ¥ LA TEMPERATURA A LQ LARGC DEL FSTUARTC EN FUNCION DE LA MA
REA.

Los facones que afectan £a distaibuc{dn espacic tempenal de ta sat (-

nidad gy temperatura en un estuarnde son fos mismos gue gobiennan Su -
régimen de” flujo; el cual es detewminado pon cuatrno distintas (nflucen

. clas dindmicas diferentes, Las cuales determinan La dineeciGn o maa-
nitud de fa velooidad « diferentes profundidades y a distintas distan
clas a partin de La desembocadura. Tatos factones pnimaiics pueden -

sen Listados en orden de {mpontancia como Adoue:




a. EL efecto de fa marea que acida scbie el agua dulee o determd-
na La zona de (ntausi{fn salina, % wna fune (dn o de su fuensa on

Lo entrada {desembocaduna) del esfuaido.

L. E£ efecto de Las fuenzas gravdlacdienates debode a La vaniaein
de densidad entne ef agua dulce, aeavwada pou Yos nios, el

agua salada, provendendte del oedane.

o,  las fuenzas gravitacdenales necesancas pana produc o i Drans -

porte neto de agua dulee hacdia el oclano.

d. Las fuerzas de Cordolis y contalfugas; inducddas por e wovd -
miento transversal del {Lulde, ondiginadas por Lo notacdon de La

Lienna y La cwrvatuwie en e canal ded estuanio nespectivamente.

Debido a que £as vardlaciones producidas pon £a guenza de Concolds -
ne tienen efecto en nuestrna Latitud y a La confdauracddn cas( reeta
del estuanio fnterdion del Guayas, las fuenzas contnifunas pueden -
sen (gnoradas; por Lo cual el dliine facton dindmico puede Sev fieew
plazado por un facton Local dmpontante como es (e vardacddn eslacco
nal que sufre ef caudad del Rio Guagas; sdende este, en condicdenes
nompales, mdximo en ol mes de meze g mlndne en noviembre wespee -

vamente.



STMULACTON Aimm%g{ ol u "R ‘r*iki; ’f(\ﬂm CURVA DU SALINTDAD A [0 LAR

IhEA LF..n Ling

GO DEL ESTUARTIQ INTERTOP DEL GUAYAS

Ahona aplicaremes wr método numbraico que wos pexmita cicontrah ta -
expresddn matemdtica .qu(! deschaibea de wna manena continaa Pa dostai-
buc.dn de La salinddad en funcion de fa distancia a ta cabeecena def
estuanio (Guayaquif); fLemando como base Yos valores punlucles chte-

nidos durante ol muestreo.

e vez probados verdos métodos de duternpolacdin eseefimes aguel -
Gque mas se aproxdime d Gstesd; este es el método de Interpotacidn  de

Los Mindmos Cuadrades y dentre de Esie, Lo aproximacddn panabdl (ea.

Para e pudmen pendode de waestres, obloaomes wind arann JdOs oo

eptre Los valones pontuales o Los calenlades S¢ el méfode wafemd (-
ao es aplicado directamente a toda fa Longdtud del estuarie.  Paw
obuiarn este problema, Lo aplicames por secciones; oste ¢b oblendcen-
do dos polinomios .intenpolantes, el puimeno de les cuales descadbe
el comportamiento para Las cuatro primeras estacdones, o el sequido
Lo hace ¢ parntin de La curta hasta Ca sfpfima estaciin, thastapdn-
dose en el punto medic (cuarta estacién) aarantizande de esta mane-
e La continuddad ¢ obtendendo wna alta §idetidad enthe Los valones

calowlados vy Lod puntuales.



Pana ol segunde perlodo de muestreo ne tewemes probfema en aplican
0 procedimdente matemdtico debido a tas peeas estacdenes Ovelu

cnadas en esfe.

De eata manena obfenemos La distaibuedon de satdiddad dewa mane-
nae condfnua tandto en pleamar como en bajamer para toda fa Conodtud
del estuanio. ¥ paia Los cualro pronedpales ostfades deomerea e

La ponedidn de estuaric comprendida entre Las tres prdmeaas esfacic

e,

Debido a fa prea diferencia existente entre fa distudcbuedn en Plea
ma i Bajamat, enconlaamesd uwad expresidn que descndbe de wea mane-
na general ol compontamiento del proceso de (ntrudidn salina @ to

Lange del estuanic.

Con La ayuda de un programa de computadona, healdlzamos Los edteulos
nespecitives, obteniendo como datos de salida del mismo; Cos valones
de salinidad estimados por el métode; Los valones purfuates, cblend
dos en el campo durante Los dias de muestraeo y su respeetiva desvia

edldn.

3.5.1. Descripeion def métudo

Para Leeqan a deteaminai Lo couacdin que relacone Uay vaonid
¢ { b

bles (nvefucradas, el paimen pase es la qrabeacddn del dda-



grame de dispensidn, el cual wes dand wna idea clana de Ca
clase de cwrva que mds se aproxime @ nues{re conjwite de -

datos.

Con el fin de evifarn ef judedo (ndividual en Lo construe -
eidn de Las curnvaes de aproxdimaccdn, en su ajuste o colee -
cidn de datos es necesando obtenen wuna defdnicddn de "l -

mejon cwava de aprexdimac{dn”.  Apdndece Y.
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CAPITULG TV

ANALTSIS DE RESULTADCS

En ol aie 1987 La prnemadand esfac S [luedosg prresendd canaefendsoeas 5
aulanes, Las cuales distoneionanon complotamente Lo distocbae (dn wemat de
caudal; presentande las sdqudentes canaclentstican: wn pico seetitdis (e
el mes de febrewe, de valen wenon que o8 e ime el el canda e in (e,

se presenta en el mes de sepliembre sequide por wn bawsce dneremenfe d pan
tin ded mes de octubre, Clegande a diciembre con wn vaton manen que ol

mdxime woamal o con Tendened{a cnecdiente.

Un grdgice comparative para el Rie Taule, del @nice qae se {dene datos de

caudad de 1982, se presenta a continuac(dn.

CUBVA REPRESENTATIA  PaRs & Aalo 982
{ 2 DauLE )

Q
3
: - j
A

A B DS

“ L “ ‘-ir da I Ae B o oo

Fc’g 2
Segiin La cstructura de salinddad en el frame de estudic, ol estuanic  se

comporta como wio de Lipo D de La clasdfieacidn de Pridehas e deedn un
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estuanio bien mezelado, con una distribucidn homogénea con vaniaelones me
nores a 1%, entre el agua superficial y fa de gonde y entre Los diferen-
tes estados de marea durante Los dias 14-15 y 16 de noviembre, esto e -
pone en evddencia al analizan Los perfiles de salindidad y FTempenatura ob
tendidos para La pohedidn del estuanic comprendido entne La primena g ten-

cena estacton de mwuesinee durante Lodo of ciefe de marea, fus dias 29 y

30 de noviembre de 1982,

Debide a Las condiciones meteoholdgicas y de caudal exdsfente en La zona
dunante ef perfode de muestreo, Los valones en La primenra época de mues-
treo de salinidad son relativamente bajos variando de 6.34 a 0.87%. en -
pleaman y de 6.51%, «a 0.6%, en bajamar entne La desembocadunra (Pund]

La cabecena (Guayaquil), hespectivamente. Seadn se Lusira en Las fiqu-

nas 25, 26, 27 g 78.

EL proceso de Tntruwsidn Saldna se presenta on forma wuy débil ¢ sus carac
Lenisticas son pideticamente Las mismas pare fodos Lo estados de wanca,

Lo cual nos permite arumiz come dndca Lo distruibucidn Longitudinat de sc

Linddad, en funcddn de La distaneia {X) medida ew bldmetnos a parton de

La cabecena, La que matemdticamente es nepresentada por des polnomios -

cuadndticos de caracterisiicas undformes y creclentes hacia ta deserboea
duna Los cuales, son aplicables por sccedones a fa Lonaitud tolal de  La
seceibn de estuarnio estudiade y cuyas ecuaciones son: (Feg il 2°9)

0.9792 + 5.08 x 1074 x + 4.943x° 0 <L X < 30 Km

2.47 - 0.172 X + 2.598x° 71X 266 Kn

u

S, {X]

X}

n

2{



&1

La  femperatuna presenta wia distudibue (G puieticamente howeadned dungue
con valores anciomalmente altos, fluctuando de 28.2°C « 27.6°C en plea
man gy de 28.4°C a 27.8°C  en bajamar enthe Pa desemboeadina (Pand) 1 ta
cabecera {Guayaquil] nespeetivamente.  Seadn se (Fustna en (as §ianuds

30, 31, 32 y 33.

Parna La distnibueddn en bajawan cbsenvamos un Eiqene (nenewento de sats
nidad en Las esdacdones 1, 2, 3; Po cual puede sen explicede debido a la
difenrencia de ndved exdstente entre of Lstenw Satadoe v et Rio Gua s p-
naceste pernfode de wanea, Lo que hace que el agua de wages salinddad P
vendente del Estene {nghese a Thavlés de Cas exelusas al estuanie, prode-

ciendo el fendmenc {ndicado.

En el apéndice 2 se (Lustran Pos grdficos de Pas distndbue cones do sal

nidad y Temperatuwria parna ol primenc ¢ seaunde penfedo de wmuestreo.
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CONCLUSTONES

La presencia del Fendmeno de EC Nifo, a partin de cofubne de 1982,
produjo un desequilibiaio en Las condicdones hidrofdgieas o metecne
L6gicas de fa zena, provecande un cawbiv en Loy patrenes petales
de fos diferentes pardmetnos que detemwinan €a clasdfocaccdn del

estuanio para esta Cpoca.

Lot prinedpales factones que dedenmanan a des (ncbne cdn de U salle
nidad en ol estuanio son enfie ofras: L efecto de Ca mewea, yue
actda sobre el agua dulee ( detesmring Pa zena de fethasddn sal G
EL efecto de Las fuenzas gravitacicnales debide a la v cae (Onode
Za densidad en el agua dulce, ceanieada por el Pie g ol asua sala-
da, proveniente def ocbane. UL caudad de Rio que se cpone @ land

nea y £a acomonfologla misma del esfuando.

EL proceso de intausddn  salina e presenta en forma ruy Jdibit,
variando muy poce cuantd tativamente entre Cos difenentes oAty
de manea, pon Lo que La distuibueidn fonadtudinal de sal (edded,
pardmetno que define cafe procesc, puede consddeanse Gdea d
travds de un  ciclo de marea y bek matemdticamente  expresadi vn
funcibn de  La distancda {X], weddida en ktdmedies o pan i e
La cabpeera, pon dos  polonemios cuadndticos cada ane de oy cua
Les expresa esta distaibucidn pana win trame espeedfee del ealua
iio, cubriendo ambos La Lenaitud tofel del drea de estudio o s

COUACLONCA AUn:



] 09192 + 65.06 x 1070 x v 4903 K8 0 XS 30 K

|75}

>

=
It

%2
<
n

2.47 - 0.112 X + 2.598X° 77 & X <66 Km

4. EP estuanio presenta caractenis{icas que Yo clascfdean come bien
mezelado |seadn Pritchar) con valones bajos de sat diddad promedios
dwrante fas Goocas del estudio de 0.90%0 en ta cabeeena, u de -

6.43%, on fa desembocadunal .

5 la distuibueién de temperatuna es hemoafnea aupgie con vitlee s -

nosmalmente altos, det onden de Tos 75°C.

6. En Bajamar La estacidn 2 actda como una fwente puntuat de selone
dad debide a ba diferencia de nivet exd{stente entre ol slene Sa-
fado y o Ric Cuayas, loa cuales se comun (ean por pedio de las ex

clusas .

7. La ampfitud de marea dentro def Guagas, estd afeetada de tal for-
ma que tiende a {nerementan pon efecto de fa converaencia de Las

I costas a medida que se aproxima a la cabecera, o al mosme tiempo

tionde w decnecen pon causa de Los efectos disipaifivos de fa frndc

cfdn, Loa dos procesos SR opuestos y pox Lo tante, el nesud tade
4

final de La amplitud send el debido a £a supeapesicodin de ambos.

/1

88T
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De Los grndflevs cownespendientes ol caudat del Pio Guagas o o la
precipltaciin plaviomética en La zena, podemes cenclodn que hay -
dos esfaciones completarente difenene (adas:  Una estac{dn v osa
{dic.-maye) en la que fenemos wne elevada precdpdfae (n pluviomd -
Luiea que paoduce wn aumento dol caudal ded Riv Chueges con valoves
que fluctdan endne Les 1506 ¢ 2000 mﬁfﬁcp; e esfaedin seea {qu
nde-nev. ) con ot pebte e orctac oS placderEiroce oo een vadone s
de caudal mencnes de 500 ms/svg. Cabe seialan que estos valoney
de caudal o preedpdfacddn cornesponden a wi wiv ol san La pre

sencda del fendmenc de EC Mo,



PECOMENDACTONES

EE estudio y comprensddn de Cob fendmencs o preeedos esluanines o8
Ampertante pana ol aprovechamdento de Ces numeiesos fecwnses exoslen -
Tes en La zona de inpbuencdia ded estuenio del Gueyas; pot Ceoque ol de
sanollo de programas con este propds(to deben ser {Levades o cabe pe-

4o
MEers

ribdicamente, « fén de conoeen tas distruibueenes nenrales dooe

procesos dunante Las déferentes Fpocas del are.

1. Se recomionda Sefalar estac{mies bases de muestnee o Lo Garae det
estuciio para que Cos estudios de Cos doferentes patdme fies, sean
estos fisdcos, quimdoos, bioldaicos o avoldadcrs se preedan cotte
Lacionan a fin de tenen wna wds completa g me jor descicpeain del -

estuanie.

7 Mandenen una mds estrecha relacidn con Los dnstituc dones pitl! deas
y/o privadas (4.e. camaronenas) que divecta o Gudectwrente e
nen que ver con ed uso del estuwndo g osus fecwtses, o Lo de do
esfuenzos fendientes « eptimizan el aprovechamivinte de esla riea

zona nedwral .

3. La deteaminacidn y cuatificacion det preceso de Gntrus i sad (na
debe sex nealizado en un afe nohral fante pane fa fpoca et core
aana Lo CRuviosa medicnte muestnns cecancandfioas cnasisindptoedas

! ! )
g obfenen ast Las nespectivas ecnae cones que describan Lo distoibe
{ .

eddn Lonadtudinal de salnddad en funcdn de La destane .



APENDTCLES



APENDICE T

TABLAS  DF  RESULTAROS



Tabla 1

Esfaclidn

Cuayaguil

Exclisas

3

Beya

Pia. de
Piedna

Pto. Roma

Faro

Pund

s

Dia 14 de noviembre de 1987

Hona

7:50

§:15

§:45

9:30

g:45

Consumo de

NG

LM

(EN)

10.

13.

12.

.2

PLEAMAR

3

(SN

Salinidad

S{%e]

0,

L

75

.98

.82

.27

NCE

.32

.96

.73

.49

Temperatuna

27.5

27.5

7.8

27.8

27.8

27.9

27.%

27.8

28.0

28.0

28.0

28.0



Tabla 2
Esflacidn

S
Guayaquil

r

S
Exclusas

r

R
Boya

F

S
Pta. de
Piledra

F

S
Pto. Roma

r

S
Faro

x

S
Pund

F

Hona

15:

15:

14:

14:

12:

20

00

30

00

30

Dia 14 de novdembue de

Rafaman

Consume de
NOSAg(mf)

4.6

I
e

10.0

17.5

50.6

29.6

16982

Salinddad
Si%,)

.07

1.16

Y
I

2.96

6,92

/7

Tempenatuia
’c

27.68

27.&

7.6

77.8
78.7

28.7

28.0

28.7

28.0

28.

(%]

Z8.

L

28,6

28.4



Tabfa 3

Estacidn

Guayaquif

Exclfuwsas

Boya

Pta. de
Piedra

PIo. Roma

Faio

Pund

Oie 15 de noviembre de 1987

Hena

g:5¢0

~10:15

10:50

Consumo de
NO3AQ {mf }

Z.

(S}

7.

1.

14.

17.
27.

Z6.

g

G

Sal {nddad
Si{%e}

0.68

Tempena fuia

o {1

27.

27.

28.

27.
27.

27.

25.

Z8.

78.

Z8.

79.

28.

28.

28.

&

6

~y

()

LS}

78



Tabfa 4

Estaeldn

Guayaquil

Exclusas

Boya

Pia.

de

Piedha

Pto.

Fevro

Pund

Roma

|¥]

Heora

15:

14:

13:

12:

11:

00

:30

00

140

00

40

45

Pia

15 de novdembroe de

Contaume de
NO Aa {ml)
)

3.

L]

LS5

(]
.

27.

28.4

0

W

(S )

Sat inddead

S

.

0.

1982

Q
veo

71

&7

.73

.75

49

¥

.91

27

.29

&8

.19

.13

.43

79

Temperaluia

U(\

27.

27.

Z7.

27.

28.

Z7.

25,

28.4

28,

28.

78.

28.

g

9

kW]

4



Tabla 5

Estacidn

Guayagidl

Exclusas

Boya

Pta. de
Piedras

Pto. Roma

Faro

Pund

o)

Hora

10:00

11:00

Dia 16 de noviembre de 1959

Consume de
Noaﬂg{mFJ

3.

0.

10.

15,

17.
29.

28.

4

e

4

Sal inidad
ST¢

'('0}

0.

(]

Ll

&0

.95

.98

.26

.45

.56

L6y

.86

.67

.54

Fempeatusa

U(‘\

1:" 7 .

27.

28.

28.

28.

28.

28.

7

i~

60



Table &

Estacidn

Guayaquil

Exelusas

Boya

Pta. de
Piedna

Pfo. Roma

Faso

Punﬁ

e

Lo

Dic 16 de noviembue de 19§72

Hora

16:

153:

12:

00

145

45

Ba famas

Consume de
NO Ag (ml)
v

27.5

29.4

Setk O dcdad

S1%)

1.

25

NI

.29

67

.64

e

A6

.83

.90

.97

.22

.65

&1

Tempenatuna
°C

28.0

77.7

27.8

27.

LSy

25.7

27.8

28.7

28,0

28.3

28,3

28.

LA

28.2

78.7



Tabla 7

Eatacdon

Guayaqud

Exelusas

Boya

Honra

T 10:00

Bia 29 de novdiembre de 1952

Conswume de
NOAg {mf)
3

3.

e

(U]

[N

(X

(EX]

4

7

[
« O

.6

Sa
L

a.

Eiondead

%o

.60
96

s

.76
&0

Té

.76

.68

.68

.62

L6

65

LA

.66

.54

i

L7

.82

}

Tem
°r

27.

i7.

o .
AR

77.¢6

27,

27.

27.

27.

27.

77.

26.

28.

78,

28.

2§.

&2

pe et

I

&

&

O

6



Tabla &

Esteaceon

Guayaguil

Exclusas

Boya

Hona

12:00

11:30

10:45

29 de nouviembre de 1987

Consume de
MOBAg(mF)

2.
7.

Z.

™3

QL]

o
4

sl
L

(4]

Selenddead

S

G.

0.

o

a0

57

.62
.66
.80

b6
.64

.68

.71
Naq

.73

.09
.66

.62

Temwpeiatuna

U('\

28

28.
28.

27.

28.
27.

78.

27.
28.

27.

r 7
i .-

7.

27.
28.

27.

(M)




Cuatjaguil

7

S

(8]
va

Conawme de
NO:’;AH ($6)

2

?.

29 de neviombre de

3.2

3.

.6

7

Salnddad

)

a.

g.

T9§:

L

1l
aqQ

75

67

Lo

LA
.66

.59

71

.0d

Lbb

.75

.66

.66

.64

.64

v

67

Tewmpenat wia

4 (‘

78.3

28.

78,

28.

28.3

78.

78.!

28.

8.3

7§.

28. 1

78,

28.

28,

28.

28.

28.

[N

e



Tabfa 10

Extacddn

Guayaguil

Exclusas

Buya

a.

29 de novlembnre de 1982

Hona

16:10

15:45

Consumo de
NOBAQ (mf)

2.
9
4.

3.

¥

7
0

Sal inddad

Q

0.

0.

{%0)
57

G

L7

.68
.66

.66

.64
.50

64

£5

Temprenatinn

°C

28.3
28.3

28.3

26.2
25.7

25.2

28.2
28.2

76.2

28.4

28.1

28,1

28.1



V]

7]

Guatjeguid

o

Consume de
NO

Z.

Z.

el

Ly i

SN

(W]

£S5l

30 de woviembue de 1987

Sal inddad
{%a]

.55
57

.68

57

b6

.57

.53

Tempe ra i

[APS

(

28.

27.9

78.

77.
28.

27.

28.
77.

28.

78.
77.

28.

27.
28.

Z7.



Tebfa 17

Estacidn

Guatfaguil

Exclusas

Boya “

Hona

F1:00

10:15

30 de noviembre de 19572

Consumo de

NC
7.

Z.

3
4

0

L3

w

(S}

.4

Sel f3ddac

S

d.

0.«

{0

.48

62

Temprenana

O(\

r)S I
i
“ .

5.

g5,

28,
78.

27.

0

9

57



Tabla 13

Estacidn

Gueafaquil

Excluwsas

Baoya

30 de noviembre de

Hona

13:00

Conswno de
NCQ Ag (ml)
J

I
i

LN

LS

Bafaman

2.8
. &

i

v

19%

Sal (nddad

ol

S

g.

0

e

&9

86

.71
71

.95

13

.95

.68
LG

&7

66

.07

AT

L7

77

88

Fempe et

0('1

Z8.
25.

28.

28,
28.

728..

28,
25.

28..

75,
8.

28.

.9

3



Tabla 14

Eatacién

Guatfaqudl

Exclusas

Boya

¥

Hora

16:00

15:30

30 de novdembre de

Consume do
NOBAg {mf)

1.

g,

(SN

[S)

L] LN

3

LA

Ut

5

3

RS2

(S8

Sal (nidad

S

!

0.

1982

(%o

L4

a5

D

.66

.66

.75

.68

.89

.82

.77

b6

.73

T3

.73

.86

.25

§9

Tempenatyna

[LPSY

(

28,5
og

b

78.

78.

28.

75.

28.
75.

Z5.

25.

25,

78.
28.

28.

3

O

[

[



Altuwra de marea [VE) paia €as difenentes estae ones dtante of periode de

muestreo, en funcddn de La altura de wanea en Guavaguit [V,

(9,1

Esfacién
Guayaqul
Excelusas

Boya

Pta. de Piedra

PLo. Roma
Faro

Pund

Faro

Pte. Roma
Pta. Pledra
Boya
Exclusas

Guayaqull

Hohra
7:50
§:15

§:45

Vc(m)
3.

3.

8

(W8]

Vp ()

(S8

Dia 14 de neviembre de 19§72

~

_6h
.25
.75

.00

.75

L0

90

i Pund

vf

f)

L7
.25
.63
73
L6
.96

.74



Esfacidn

Guayaguil
Exclusas
Boya

Pta. Piedra
Pro. Roema
Faxro

Pund

Pund

Faro

Pfo. Roma
Pta. Pledna
Boya
Exclusas

Guayaquil

Dia 15 de noviembae de

Hana

5

10:
10:

11

12

13:
13:
14:
14:
15:

210

: 45

10

50

145

$40

00

40

a0

a0

Vc(w}

.y
.90
5.70
.50
.20
.60
.00
.80
.45
.40
.50
.30
.35

.40

1982

VPUM

2.40

P&

N
G

D0

1.05

91



Extacidn

Guayagquil
Exclusas
Boya
Pta. Pledra
Pito. Roma
Faro

Pund

Pund

Fevio
Pto. Roma

Pta. Piedna

Boya
Exclusas

Guayaquil

Dia

f{(’

1G:
10:
11:

Ve de neviembre de

e

200
130
00

30

00
15

00

1725

4

LN

L)

L)

(:

.20

10

.90

.75

.00

.60

.80

.40

1982




Estaciin

Guayaguil
Exclusas
Boya
Pta. Piedna
Boya
Exclusas
Guayaguil
Guatagull
Exclusas
Boya

Pta. Pledna
Boya
Excfusas

Guayaquil

Uia 29 de noviembre de 1987

Hora

§: 45
9.30
10:00
fo:1o
10:45
11:30
12:00
12:45
13:15
13:45
14:45
15:75
15:45

16:10

AW

.70

L&D

.00
.&0
.60
.55
.50
.60
.80
.20

.00

[
[

.00

.40
.85

.40

&0

60

60




Estacddn

Guayaquil
Exclusas
Beya
Pta. Pledna
Boya
Exclusas
Guayaquid
Guayaqudl
Excluaas
Boya

Pta. Pledra
Boya

Exclusas

Guayagqull

Hora

10:00
10:30

11:15

13:00
13:15
14:00
14:30
15:00
15:30

16:00

.90

&0

.60

.20

.60

45

.50

70

.20

I')

Ly

Dia 30 de neviembre de 19872

Ly

.90

.80

.00

L0

.20
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APENDICE 11
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APENDICE 111

PROGRAMAS DE  COMPUTADCRA
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£ A

HOME
CREM O "CALCULD DEL
DE SALININAD
UNTUALES "
CREM UBE USa Faka ELLO
DIM x</> EVARY I IR -T e
DIM DCE0) G HOSDY DI,
CDEIM VLAY, YR ST
FOR X o= 1 T0 7
REM  "LECTURA DE LOS U
AD FUNTUAL BN LOS
READ XD, ¥
MEXT I
REM "CALCULD 61
Jom LIN = 4
FOR T o= TO N
+ X LD
bOXEY A
FOXCIY A
+ ML) ® YLD
Eoe XODY A~ 2 % YiL
-
b
1

.
N EL R

Foris

| ?ox
YT
s XLy A4
Nl\i T
COL) = 435002y = Ao
7D VIN(RY = DIGOE)
Moo= 0OLY % (C(a) % GOl
WODLTYY ¢ 0By w00
GCLY = (04 % (C(hH) ®
CCL2y s (7YY +
ALEY = (BCL) % (08 =
CO9y % GOy + 003
ACIY = (CCLY % (0(6)
Cl9Y % CBY)Y + 0y x
0 o= (1 + 1
TE O o= 2 GOTO 300
FOR T = 1 TO 2
[ER G ) )
CNEXT I
Jom 4N w7
Ao B3E = 080 = 03D
GOTO 90
DEF  FN S0CXY = Ji
DEF  FN IH(K)Y = f¢
CFOR T = L TO 4
X s MDD
FEM Y DODys= VALOR DE
DX = FN SO0 7
CONEXT X
CFORL = 4 TO Y
Xom XOID
DLy =
CONEXT T
CFOR L = L TO Y
CREM UH(T s
OEL O FOLINOMIOY
MO = DY - YLOID
o PRINT

FMTECK)
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DATA  0,0.94,
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DATA 0,210,313, 0,89, 1,60, 48,2, 80, 070 0 30, 107, 04
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APENDICE TV
METODO DE KNUDSEN PARA LA
DETERMINACION DE LA SALINTDAD




APENDICE 1V

METODO DE KNUDSEN PARA LA DETERMINACICON DU 1A SALINIDAD

Antes de descadbin ef método wsade recendemos o concepte de salinddad;
se conoce como salinddad al contendido de sales minenales exdstentes en
el agua y por convencldn, Esta se aproxima al peso en gramos, cn ol va-
eld de Los sGlidos obtendidos de wun kilogramo de agua de man, cuando £os
s684idos han sdido secados a 480°C., La materia orgdnica complefamente -
oxidada, el Bromo y el Yodo reemplazados pon una cantddad {qual al Clo-
ho y todos Los carbonatos convertddos en Gxides.  La salinddad s¢ expre-

sa en milighamos pon Litro (mg/lt) 6 partes por mil (%),

Ef2 método voluméinieo de Knudsen se basa en Lo welacidn Lineal existenfe

.
entre La salinidad y La cloninidad y expresada como:
S (%) = 0.030 + 1.8050 CL (%)

Pon Lo que La determinacién de La salinddad nequiexe de una deferminaciln
previa de La cloninidad de La muestra £a cual es determinada mediante La
titubacibn con Nitrnato de Plata de 50 ml. de fa muestra a La que se ha a-

fadido Bromwro de Potacio como indicador, ef punto final de La titulacidn

r
¥Cloninddad. La cloninidad del agua ha si{de defindida como 0.3285234 ve-
ces el peso de Ra plata precipitada come haluro de plata desde 1 km de
agua de mar {Lodas Las pesadas han sido hechas al vaclo).
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viene dado por el cambic de colorn de fa mucstaa, ta cual debe sen agitada
continuamente; wia ver obtenddo ot valon ep melclctaes det wdtvate de pla
L wsado en Pa titulacidu; aplicamos La siquiente nelac (n e sos perond -

fe encontran fa clondnidad.

C¢ (%) = 7.09 x C v N

C = Consumo de Nitrato de Plata

=
i}

Nommalidad del Nifnato de Plata usade on e titulaeion

Para efecto de andlisis de Ras muestras obtewidas en of Rio Cuegas; e stan
diluldas en wna razén de 1 wl. de muestna en 100 me. de aqua.  Debido
@ que el andlisis de Las muestrnas sin una dibuedin previa mpldea wn gas

to excesdvo de Nitnate de Plata, que ¢ wna aeactive mwy costose.

Cabe sefialan que fa diCucitn no ajecta La oxactitud de (o4 v sl faday g
que esfos son proporcionaled o un facton conee (do que ¢s ol de o ddtueddn,

EL Nitnato de Plata wsado en fa titulacion fue de 0.0176 nowmal .

~
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METODO DE - MINIMOS CUADEADOS
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APENDICE V

METODO DE MINIMOS CUADRADCS

Para Legarn a una posible definicién de La mejon curva de aproximacidn;
considénrese Los puntos rephesentativos de Los datos ponr: (XI' V;J, o

(XZ' y (X, Vn).

AP o

Para un valor dado de X pon efjemplo XI habrd una difenencia entre el

ua&nV1yeﬂcwmupwmQWM\m&mcmfaawwac,uwuéchmuﬂcu—

Lagiguna, denotemos esta diferencia pon Uy, que se conoce como desvia-

elon errnon o hesfduo y puede sern positivo, negative o nulo.

Andlogamente para Los valonres X], XZ’ xs...xﬂ, se obtienen Las desvia-

clones D], Dg, DB""DH'

De todas Las cwrvas de aproximacdidn a una senie de datos puntuales, La

curva que tiene La propdledad de que D??, Dzz, D??, .....
v

mo se conoce como "La mefon cunva de ajuste”. Una cunva que presenta

i =
U oes mind-

esta propledad se dice que ajusta Los datos pon minimos cuadnados y se

Llama  "CURVA DE LOS MINTMOS CUADRADOS".
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APENDICE V1

ANALTSIS DE LA CUPVA DE CAUDAL PARA €L

RIC DAULE

prL ANe 1987



APENDICE VI

ANALTSIS DE LA CURVA DE CAUDAL PARA EL ANQ 1982

EL andlisis de esta curva Liene especdal importancia poxn cuanto Ca dis

thibucidn de Las propdedades ¢ el comportamiento dol estuanie estdn dinee
Lamente (nfluenciadas pon este pandmetro el cual también nes dd wne (dea
clara de Las condiciones meteoroldodicas, en Lo que se nefiene a Ca preed-

pitacddn atmosférica de Ce zona.

Para ello empezamos necordando que La cwrwva de cawdal del Pée Guayas pre-
senta Ldéntica conflawracddn a Las de sus akluentes pon Po que ol andli -
445 de una de ellas nos da wuna Ldea cuantitativa def conjunto; nes vale -
mos de este echo por cuanto 5680 disponemos de datos hepresentativos ded

Rio Daule para todo el aifo 1982. 44g.
Comparande esta con La cwrva noamal de caudal obsenvamos Co sdondente:

En un aiic noamal queden defindidos perfectamente Los weses de maxnzo ¢ no -

viembre como fu§ representatoves pana Cpoeca Cluviosa (1 seea respee t(vamen

te. Parna el ajio 1982 en el cual el (nvichno Ae presentd fvmyhﬁuumvn(v !

con una {niangidad muy poco wsual La cunva de caudal se distonsiond com

pletamente, presentando Las siguientes canactenisticas: un pice secunda -
4

nio en el mes de febreno cuyo valorn cuantitativo es menon al wadxime  noa-

mal, el caudal mindimo se trnasladd al wes de septiembre, presentando  un -
’ } )y

[ SO ——
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brusco Lneremento a partin de cetubre Llegando a diedembre con un valon

mayon que el mdxtmo normal ¢y con tendencia checdente,

Para el mes de noviembre en que se nealizd el muestreo, Cos valones son
relativamente altos, con un valor Lgual al que correspendenia a la Cpo-
ca LLuviosa para un aio normal, explicdndose de esta manena La cond( -
cibn de mezela card total y Los bajos valores de sal inddad eneontrados

en el estuaric.

CuRA DE COODAL 25 DRESELTAT A Popd EL Ado 1982
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