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RESUMEN

Los coeficientes de Difusion y Dispersion dan un Jndice
del comportamiento hidrodinamico de un estuario en gene
ral, en el presente estudio se utiliza varios métodos -

para sus determinaciones,

En el tramo del Estuario interior del golfo de Guayaquil
los datos* fueron tomados en el mes de julio de 1.970,

para los coeficientes de difusion y para dispersion pro
mediados para la época seca en el pericdo 1.979 - 1.980 ,
trabajando en ambos casos con un caudal de 120.3 m3/sec s

correspondiente a un promedio para la época seca.

Se wutilizaron dos métodos partiendo de la solucion de
Fickian, para determinar 1los coeficientes de difusion Kz,
con los cuales se obtuvieron valores promedios de KZ de -
330 cmz/sec en el canal de Cascajal y Morro, 41.5 cmz/sec,en

el canal de Jambeli a la entrada, y 6 cma/sec a la salida

del canal de Jambeld,

Para los coeficientes de Dispersion se wutilizaron tres méto



dos partiendo de 1la ecuacion de Continuidad y se observa
ron dos tramos, el primer tramo correspondiente al rio Gua
yas desde Punta Piedra a Isla Verde, con valores de 25-
40 szfdﬁa y en el segundo tramo del Canal de Cascajal y
del Morro 1los valores fueron irregulares en el rango de
10 - 100 km2/dfa consecuencia de la dificil geomorfologia del

sector.
Con la determinacion de dichos coeficientes se puede conocer -

las caracteristicas de mezcla y pueden ser utilizados para

modelo de <calidad del aqua.

*Datos proporcionados por EMAG e INP.
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INTRODUCCTION

OBJETIVOS

E1 estuario del Guayas es wuno de 1los mas importantes en
la costa del océano Pacifico por 1lo que conocer los
procesos de circulacion y mezcla se hacen necesarios para
realizar un adecuado aprovechamiento de este recurso hidri

co.

La descripcion de dichos procesos se la puede realizar a
mds de los medelos fisicos por medio de modelos matema-
ticos, donde intervienen algunos coeficientes de caracter

variable dependiendo de 1las condiciones del estuario,

Dentro de aquellos coeficientes se encuentran los de di
fusion y dispersidon, cuyos métodos de determinacidon y cal
culo anlicado a wuna zona del estuario del Guayas, - n el
sector Punta Piedra y el canal del Morro y Jambeli, es el

objetivo de esta tesis.
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ANTECEDENTES

E1 estuario formado por el rio Guayas en su salida al
océano Pacifico por el golfo de Guayaquil tiene un area

: considerando su entrada en

total estimada de 12.000 Km
los 3° del Ecuador, se extiende 204 Km, de norte a sur a
lo largo del meridiano en Tlos 81°H y penetra en el Tlito

ral a wuna distancia de 100 Km. (Figura N22.1).

E1 estuario del Guayas esta relacionado con wuna serie de
actividades que fomentan el desarrollo econdmico y urbano
de  Guayaquil, tanto por la productividad de sus aquas,

el aprovechamiento de ellas para camaroneras, por la via
de navegacion que 1lleva a un puerto de buenas condicio-

nes.

Por todas estas razones este estuario es susceptible a
ser contaminado o sufrir modificaciones que afecten su ca
lidad, situacion que se aumenta con el desarrollo urbano
ya que aumentaran las cargas en el estuario, trayendo -
negativas consecuencias ecoldogicas, por 1lo que es necesa-

rio proteger el medio ambiente estuarino,

La investigacién estuarina en el campo fisico nos permi
te entender aspectos fundamentales, entre 1los cuales la

mezcla y la circulacion, y es la Hidrodinamica de Tlos
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estuarios la que se encarga de encontrar modelos tedricos
y permite la prediccion del comportamiento hidrodinamico

del estuario bajo otras condiciones,.

Involucrados en estos complejos fenomenos estuarinos que de
terminan  diferentes tipos de mezcla en los estuarios se
encuentran los coeficientes de Difusion y Dispersion, que
de wuna manera objetiva nos dardn mayor informacion sobre

la hidrodinamica del estuario, ademéé que dichos coeficien

tes son la base para ciertos modelos de calidad de aquas.

E1l calculo de 1los coeficientes se lo puede realizar en
base a sustancias conservativas, como la salinidad, y exis
ten diferentes métodos de tal manera que se puede estable
cer una comparacion entre Tlos resultados y relacionarlos -

con las caracteristicas del estuario analizado,

ORGANIZACION DE LA TESIS

Se ha dispuesto la elaboracion de este estudio en cuatro

partes o capitulos.,

En el primer capitulo denominado DEFINICIONES Y ECUACIONES BA
SICAS, se dan 1los conceptos, ecuaciones, referidos a la  hi

drodinamica de los estuarios, anunciando la ecuacion de la



Continuidad que es basica en un estudio de contaminacion,

asi como los conceptos de Difusion vy  Dispersion,

En el sequndo capitulo: DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO |,
se determinan las caracteristicas del estuario tanto en
batimetria, salinidades, corrientes, asi como las variacio-
nes de dichos factores en las distintas épocas del afio ,
y determinando la wubicacion de las diferentes estaciones -
utilizadas para este trabajo con 1las caracteristicas en ca

da una de ellas,.

En el tercer capitulo: DESCRIPCION® DE LOS METODOS A  UTILL
ZARSE, donde se explican cada uno de Tlos metodos, sien
do dos para difusion y 3 para dispersion y también rea

lizandose 1la aplicacion a 1las diferentes estaciones,

E1 Capitulo IV: ANALISIS DE RESULTADOS, es el que resume -
los resultados obtenidos y establece un analisis entre los
valores obtenidos y las condiciones presentes en el estuario,
ademas de establecer una comparacién entre Tos resulta-

dos de los diferentes métodos.

Finalmente se 1indican las CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
donde se puntualizan los resultados obtenidos relacionando

los con las condiciones del estuario, determindndo el méto

24
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CAPITULO I

DEFINICIONES Y ECUACIONES BASICAS

1.1. CIRCULACION ESTUARINA Y RELACIONES DE MEZCLA

Actualmente se esta considerando con mayor énfasis

al  conocer y entender la circulacion y Tlos proce

sos de mezcla en los estuarios, ya que estos
encuentran directamente relacionados con posibles

turos problemas de contaminacion,

Los estuarios naturales presentan limites y condicio

nes de bordes irrequlares, ademds presentan

plejos patrones de circulacion de  sal y de

masa de aqgua dulce contenida en ellos. Entonces -

vemos que intervienen un gran ndmero de subsistemas

interactivos, por un lado una serie de entra

das externas naturales como caida de Tluvias,
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agua dulce de 1los rios afluentes al estuario, el
edecto de los vientos, etc. Por otra parte el
sistema también esta afectado por las variaciones

hechas por el hombre, con Jlas descargas de aguas

servidas, industrias, construcciones, etc.

En resumen, el regimen hidrodindamico de un estua
rio se vera afectado por 1los siguientes principa-

les factores:

La Compleja geometria del estuario

E1 periodo de marea

La mezcla inducida por marea

I

Las diferencias de densidad

E1 flujo de agua dulce al estuario

Todos estos factores hacen que el comportamiento -
estuarino sea objeto de una dificil descripcion -

analitica,

Entre los factores que se han nombrado, el perio-
do de marea es muy importante el flujo de marea
ya que ésta puede producir periddicos cambios en la

direccion del flujo.

La diferencia de densidades entre 1la descarga del



rio en 1la cabecera y 1la salinidad del océano son
las bases sobre las que se asienta el analisis y
el calculo de 1los coeficientes buscados, y ademas
utilizando perfiles de salinidad verticales, como -
la salinidad superficial que también es la 1lave

para patrones de circulacion estuarina,

Generalmente 1la circulacion mds importante en los
estuarios es 1la Tlongitudinal, este es el caso del
Estuario del Guayas en su salida hacia la isla Pu
na, y los procesos de mezcla son considerados pro
mediados sobre un ciclo de marea, Las fuerzas que
dirigen esta. circulacion longitudinal hacia el  océa

no son:

- La pendiente Tlongitudinal de 1la superficie actuan

do en la direccion de 1la corriente.
- Gradiente Tlongitudinal de salinidad.

Estas dos fuerzas son balanceadas por fuerzas in
terﬁas y fuerzas friccionales de fondo, La fuerza
debido a 1la pendiente superficial es constante co
mo una funcion de la profundidad, y la fuerza -
del gradiente de densidad aumenta en forma lineal

con la profundidad,
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1.2. PROCESOS EN EL TRANSPORTE DE SAL EN RIOS Y ESTUA

RIOS

Al producirse la mezcla de 1las aquas de un rio -
con el oceéano, como en el caso del rio Guayas, se
produciran procesos de transferencia de masa muy com
plejos que estan afectados por las caracteristicas
particulares del estuario, ya mencionadas anterior-

mente.

Para realizar cualquier estudio de 1los procesos de
mezcla en los estuarios, es necesario considerar -
los flujos de agua dulce introducidos en las ma
reas, en periodos correspondientes a un ciclo de
mares, sin considerar la variécién instantinea real
de dichos flujos. Ademas, 1las mareas son las que
suministran la energia necesaria para la mezcla de
los dos tipos de agqua, la cual puede ser comple
ta o parcial dependiendo de 1la intensidad con que

ellas actuen y generando diferentes tipos de proce

sos que analizaremos a continuacion:

1.2.1. Estuario bien mezclado

Se presenta cuando el prisma de marca,es de

cir el volumen intercambiado durante un perio
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do de marea, es grande comparado con el flu
jo de aqua dulce. En este caso los gradien-
tes verticales son extremadamente pequefios, ya
que la diferencia de la salinidad entre la
superficie y el fondo son insignificantes, va

riando la densidad solamente en forma horizon

tal hacia el mar.

En ciertos estuarios 1los gradientes de densi-
dad existiran solamente en una dimension, des
preciando los valores en 1los otros sentidos -
debido a que son pequefios en comparacion al
gradiente maximo, como lo que sucede en el tra
mo del Guayas hasta la isla Puna, Pero en
otros estuarios es necesario cohsiderar 2o 3
dimensiones como en el caso de las bahias y
y podria aplicarse al Golfo de Guayaquil, de
bido a 1la existencia de dos dimensiones, En
estos casos la dispersion es significativa, de
ahi 1la importancia de 1la determinacion de di
chos coeficientes, que en muchos casos tendran
valores diferentes dependiendo de los factores

que intervengan en cada tramo del estuario.

En los estuarios donde 1la mezcla es completa,
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la presion en un punto a una altura z sobre
el lecho del rio asumido como horizontal, se
ra iqual al paso del agua sobre el punto -
por unidad de area. La presion aumentard a
medida que aumenta la profundidad del agua a

la densidad.

La presion hidrostatica representa matematica-

mente este fendmeno en la siquiente expresion:

p= pglh - z) dz (1)
Donde: .
p : presion hidrostatica
g : aceleracion de la gravedad
h profundidad del estuario
g es la distancia desde el fondo
P ; densidad del estuario

Ocurre generalmente que hay diferencia de pre
sion entre los extremos de la masa de agua,
formando de esta manera una pendiente longitu

dinal de 1la superficie, esto sucede por las














































































































































































































































































































































































































































































































































































