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. INTRODUCCION

YILPORTECU S.A. solicité a CONSULSUA C. Lida. la glecucion de un estudio
oceanogrdfico en el sitio gue ha sido destinado como drea de depdsito para el
dragado del Canal de Acceso al Terminal Portuaria de Puerto Boltvar, ubicado en la
provincia de El Oro, con el objetivo de conocer el comportamisnio del sistema de
corrientes, asi como el comportamiento de los sedimentos cuando sean depositados
en dicha dareq.

El drea destinada como sitio de depédsito se encuentra sobre el Canal de Jambeli, en
la siguiente figura se muestra la ubicacién del Canal de Jambeli.

Figura N° |-1: Ubicacién del Canal de Jambeli

Wk

[

et

-

Fuente: Google Earth.
Haboracion: CONSULSUA C. Ltda. 2017
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il. OBIJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL

Realizar Estudios de oceanografia (corientes y meteorologia) en sl drea de depdsito
para el dragado del canal a la terminal maritima Puerto Bolivar.

2.2  OBJETIVOS ESPECIFICOS

> Realizar mediciones de corrientes con el método Euleriano (uso de ADCP) en
el area de interés.

> FEfectuar mediciones de corientes con el méfodo Lagrangiano (uso de
veletas) en el drea de interés.

» Analizar el perfil de corrientes en el drea de inferés.

» Realizar los cdlculos matematicos que permita evidenciar las distancias que
recorrerdn las particulas (fimo, arcilla, arena, etc.) que se producen por
influencia de las mareas durante el proceso de disposicion en un cuerpo de
aguda.

» Andlisis de la meteorologia del sitio con informacién de las estaciones
meteoroldgicas cercanas al sitio.
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ill. AREA DE ESTUDIO

El drea de estudio se encuenira ubicado sobre el Canal de Jambeli,
aproximadamente a 13.75 millas desde la boya de mar, en la siguiente figura se
muestra la ubicacion geogrdfica del sitio destinado como drea de depdsito.

Figura N° lli-1: Ubicacién del drea de depdsito
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Elaboracién: CONSULSUA C. Lida. 2017
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IV. ESTUDIO DE OCEANOGRAFIA

£l Golfo de Guayaqguil es el estuario mds grande que se encuentra a lo largo de la
costa sudamericana del Pacifico. Se divide naturalmente en un estuario exterior que
se origina en el lado occidental de la Isla Pund, y un estuario interior gque se extiende
desde el exiremo occidental de ia Isla Pund en direccion noreste incluyendo los
sistemas del Estero Salado y del Rio Guayas. La Isla Pund define también dos canales:
al noroeste, el Canal del Morro que conecta el estuario exterior con el Estero Salado, el
cual constifuye la principal vio de acceso al Puerto Maritimo de Guayaquil; y. al
sureste, el Canal de Jambeli que conecta el estuario exterior con el Rio Guayas, el cual
accede directamente a la ciudad de Guayaquil. En la siguiente figura se muestra de
manera general los sistemas hidricos presentes en el Golfo de Guayaquil.

Figura N° IV-1: Golfo de Guayaquil

ki e - s x ey e e

Elaboracién: CONSULSUA C. Lida. 2017

Respecto al comportamiento de las aguas estuarinas del Golfo, Chavarria {1988)
indica que estas se encuenfran influenciadas por las mareas en particular, v para el
mar ecuatoriano en general, existe una preponderancia de las componentes
semidiurnas sobre las diurnas, o cual permite tener dos pleamares y dos bajamares
cada 24.8 horas.

Lo marea en todo el Golfo es por tanto de tipo semidiurna con pequenas
desigualdades diarias. Su rango cambia de acuerdo a o fase de lo luna y debido a la
friccion hidraulica lateral y de fondo, la que deforma la onda en su viaje aguas arriba
a lo largo de los canales del Golfo Interior (APG-DHL, 1985},
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4.1  MEDICION DE CORRIENTES

Con la finalidad de tener un estimado de la deriva del sedimento menos denso al
momento que la folva descargue el material dragado al sitio destinado como drea de
depdsito se procedid a realizar mediciones de coffientes mediante los dos métodos
internacionales de medicién de corrienies (Euler y Lagrange).

Los trabgjos fueron redlizados los dias 08/08/2017 hasta el 09/08/2017 (Primera Sicigia
del mes), usando para este propdsito derivadores lagrangiano  {veletas), un
correntémetro ADCP y embarcaciones propias del sector.

Fotografia No IV-1 Correntémetro ADCP Fofografia No IV-2 Veletas (derivadores)

Fotografia No IV-3 Lancha tipo

4.1.1 METODO LAGRANGIANO

El Método Lagrangiano usa para este efecto flotadores o veletas, las cuales consisten
de dos pantallas de playwood marino cruzadas entre si, en cuya parte superior se
unen a un eje formado por una varilla delgada de hierro, la misma que sosfiene una
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bandera pldstica pequefia de diferentes colores para diferenciarlos unas de otras. El
peso de la veleta es compensado por ires boyarines ubicados en lo varilia
manteniéndola en flotacion y permitiendo observar la parte superior de su gje (varilla
vy bandera) sobre la supetficie. Las veletas fueron posicionadas medianfe el Sistema

de Posicionamiento Global —

GPS, el cual nos da la ubicacion en coordenadas X e Y

{longitud vy latitud) conforme con el sistema de coordenadas UTM  (Universal
Transverse Mercator). A continuacién se muestra la maniobra de lance y deriva de

flotadores.

&

Fotografia No IV-4 Preparacién de
derivador para dar inicio a las mediciones

Fotografia No [V-5 Deriva de veleta en
Canal de Jambeli

5

Folografia No V-4 Regisiro de coordenada
geogrdfica

Fotografia No IV-7 GP$ y Planillero usado
durante las mediciones

Las mediciones se realizaron el 08/08/2017 [Sicigia), los trabajos se realizaron durante 6
horas continugs, se trabajé con tres veletas o derivadores lagrangianos, und de estas
fue seteada para tomar medidas Subsuperficiales (3 m).

Del andlisis realizado a la data se obtuvo, velocidades promedio y velocidad maxima
registrada durante los trabajos asi como las direcciones predominantes durante el fivjo

vy reflujo. A continuacién se muestra la curva de marea junte con las heras en gue se

realizaron los frabajos.

Figura N° IV-2: Curva de marea del 08/08/2017
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Elaboracién: CONSULSUA C. Lida 2017
Velocidad supetficial

Del andiisis realizado con los datos de campo comespondientes al 08/08/2017 se
concluye que durante el flujo la cortfiente superficial fiende g dirigirse hacia el Noreste -
NE. Las velocidades calculadas de acuerdo a jas frayectorias seguidas por los
flotadores y el tiempo que estas tomaron en recorrer, nos dan una velocidad promedio
durante el estado de flujo de 0.43 m/s, v la velocidad mdéxima 0.48 m/s. Mientras para
el estado de reflujo se observa que los flotadores tienden a dirigirse hacia el NW. La
velocidad promedio registrada durante este estado corresponde a 0.21 m/s, mieniras
la velocidad méxima de 0.32 m/s, las velocidades se aprecian en la figura y tablg
siguiente.

YILPORTECU S.A. Estudio de Oceancgrafia y depdsito de sedimentos en el | Informe de Oceanografia | Pagina
érea de deposito para el dragado del Canal de Acceso al
Terminal Portuaria de Puerto Bolivar

CONSULSUAC. Lida. VERSICN 0 Fecha: Sepliembre 2017 14




| ESTUDIO DE OCEANOGRAFIA Y DEPOSITO DE |

- SEDIMENTOS EN EL AREA DE DEPOSITO PARA EL YILPORTECU
' DRAGADO DEL CANAL DE ACCESO AL TERMINAL SA

. PORTUARIA DE PUERTO BOLIVAR

consulsua

Figura N° IV-3: Trayectoria de velocidades Superficiales durante el estado de Flujo y
Reflujo
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Elaboraciéon: CONSULSUA C. Lida. 2017

Tabla N° IV-1 Velocidades Superficiales durante ¢! Flujo y Reflujo Canal de Jambeli

Estado de Velocidad Velocidad
Profundidad Promedio | Direccién Maxima Direccidn
Marea
{m/s) {m/s})
FLUJO 0.43 NE 0.78 NE
Superficial
REFLUJO D21 NW 0.32 NW

Elaboracién: CONSULSUA C. Lida. 2017

Velocidad subsuperiicial

Del andlisis de las frayectorias de veletas Subsuperficiales durante el estado de flujo, se
indica que la velocidad promedio fue de 0.42 m/s, mientras la velocidad maxima se
registrd en 0.77 m/s, con direccion NW. Durante el estado de reflujo la cormiente
Subsuperficial se desplaza en lo misma direccion que la comente superficial durante
esta fase de marea, con direccion hacia el NE, con una méxima velocidad de 0.31
m/s y velocidad promedic de 0.19 m/s. En la siguiente figura y tabla se muestra los
resultados de las velocidades promedios y mdximas de la corriente Subsuperficial.
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Figura N° IV-4: Trayectoria de velocidades Subsuperficiales durante el estado de Flujoy
Reflujo
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Elaboracion: CONSULSUA C. Ltda.

Tabla N° IV-2 Velocidades Subsuperficiales durante el Flujo y Reflujo Canal de Jambeli

Estado d Velocidad Velocidad
Profundidad sMurc;u € | Promedio Direccién Mdxima Direccidn
{m/s) (m/s)
FLUJO 0.42 NE 0.77 NE
Subsuperficial
REFLUJO 0.19 NW 0.31 NwW

Elaboracién: CONSULSUA C. Lida. 2017

4.1.2 METODO EULERIANO

El método Euleriano para la medicién de corrientes, consiste en mediciones mecdanicas
© dinamicas de flujo que pasan por un punto fijo; en el caso de las corientes, se
redlizan empleando correntémetros con anclajes de fondo o superficiales.

YILPORTECU S.A. con el objefivo de tener un registro de corrientes en el drea que ha
sido destinada como sitio de depdsito ubicado en Canal de Jambeli, ha solicitado el
fondeo de un equipo auto contenido marca Nortek modelo Aquadopp Profiler (se
adjunta ficha técnica del equipo en el Anexo D por un periodo de 24 horas, en el veril
de los 30 m de profundidad, en la siguiente figura y tabla se identifica la ubicacidn del
sifio de fondeo.

YILPORTECU S.A. Estudio de Oceanografia y depésito de sedimentos en el | Informe de Oceanografia | Pagina
area de depésito para &f dragado del Canal de Acceso &l
Terminal Porluaria de Puerto Bolivar

CONSULSUA C. Lida. VERSION ¢ Fecha: Sepliembre 2017 18




|ESTUDIO DE OCEANOGRAFIA Y DEPOSITO DE |
) | SEDIMENTOS EN EL AREA DE DEPOSITO PARA EL | vipogrecy
| DRAGADO DEL CANAL DE ACCESO AL TERMINAL | SA
consuisua | PORTUARIA DE PUERTO BOLIVAR

Tabla N° IV-3 Ubicacién geogréfica de correntémetroc ADCP

Coordenada Fecha de medicién
Estacion

X Y Fondeo Retliro

Corientes | 583542.814 | 9649248.629 | 08/08/2017 | 09/08/2017
Elaboracién: CONSULSUA C. Lida. 2017

Figura N° [V-5: Ubicacién de correntémetro ADCP
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Elaboracién: CONSULSUA C. Lida 2017

Los equipos fueron programados pard obtener un dafo cada 10 minutos, fue instalado
aun costado de la embarcacién de frabagjo, en una estructura especial elaborada en
forma de frigngulo, la misma que en cada uno de sus vértices presenta “orejas” o
espacios curvos que ayudan d la sujecién y fensién del equipo, en las siguientes
fotografias se puede observar el armado y fondeo del equipo.
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Fotografia No IV-8 Comentémetro ADCP Fotografia No IV-9 Armado de equipo
denfro de case de fondeo

Fotografia No IV-10 Fondeo de Fotografia No v-11 Retiro de
comrentometro ADCP coitentdémetro ADCP

Con los datos recopilados se realizd un estudio analitico de las mediciones, los
resulfados obtenidos se presentan desglosados en: velocidad de corientes
superficiales, velocidad de corrientes medias, y velocidad de corrientes de fondo
tanto para flujo como para reflujo. En una tabla resumen se presentan las velocidades
promedio y velocidades mdximas para cada estacidn, asi como grdficos vectoriales,

con el fin de presentar una clara idea del comportamiento de la coriente en el drea
de estudio.

Para el procedimiento de andlisis v visualizacién de series temporales de corientes se
utilizd el aplicative Matcori que permite realizar un estudio sistemdtico de series de
fiempo de cormientes. Este proceso fue automatizado para simplificar al méaximo lg
obtencidn de los resultados.

* Andlisis de Datos de Corrientes - Aplicacion Informéatica en MATLAB desarrollado por el Instituto Espariol
de Oceanografia - [EOQ, 2006
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El andlisis realizado a la informacién obtenida, muestra que a nivel superficial duranie

el estado de flujo o pleamar,

las velocidades de corientes mds frecuentes se

encuentran entre 0.15 m/s, 0.35 m/s vy 0.40 m/s, mientras que las direcciones se ubican
en el primer cuadrante, siendo las direcciones mds frecuentes las que oscilan entre lo
80° y 90°NE (Figura N° [V-4). Durante la fase de reflujo, se observa que las velocidades
de la comente superficial con mayor incidencia se encuentran en el rango de 0.20 m/s
vy 0.30 m/s, mieniras gue las direcciones se encuentran distribuidas en el cuarto
cuadrante, siendo las de mayor frecuencia las que oscilan entre 270° y 280° NW (Figura
Ne IV-7). Las siguientes figuras muestran los histogramas de frecuencias de la velocidad
v direccion de la corriente superficial y gréfico de vectores.

Figura N° IV-4: Histograma de velocidad y direccién de la corriente a nivel superiicial durante el

fiujo

ke

Figura N° IV-7: Histograma de velocidad y direccién de la coriente a nivel superficial durante el

reflujo
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Figura N° IV-8: Grdfico vectorial registrada a nivel supetficial
Elaboracién: CONSULSUA C. Ltda. 2017
Nivel Medio

Para la capa medig, se observa gue las velocidades con mavyor (ndice de frecuencia
son las del rango 0.35 m/s y 0.40 m/s. Las direcciones se dgrupan mayormente en el
primer cuadrante, oscilando principalmente ente los 80° y 90° NE {Figura N° IV-9),
Durante la fase de reflujo las velocidades con mayor Ihdice de frecuencia se
encuentran en el rango 0.25 m/s y 0.30 m/s. Respecto a las direcciones, estas se
encuentran en el tercer cuadrante, oscilando entre [os dngulos de 240° y 270° NW
(Figura N° IV-10). En las siguientes figuras se presenian histogramas de frecuencias de
velocidad y direccion, asi como grdfico vectorial gue muestra claramente g relacion
directa gue tiene con la marea (Figura N° [V-11 1.

U8 P paekiins

W s s

Figura N° [V-9: Histograma de velocidad y direccién de Ia comiente a nivel medio duranie el flujo
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Figura N° IV-10: Histograma de velocidad y direccidn de la corriente a nivel medio durante el
refluio
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Figura N° IV-11: Grdfico vectorial regisirada o nivel medio
Haboracion: CONSULSUA C. Lida. 2017

Nivel de Fondo

Las velocidades de fondo con mayeor indice de frecuencia registradas por el equipo
en el sector del Canal de Jambell corresponden 0.50 m/s, mientras las direcciones se
encuentran oscilando con direccidn NE (Figura N° 1V-12). En la fase de reflujo (Figura N°
v-13), las velocidades de fondo con mayor porcentaje de frecuencia cofresponde al
rango 0.50 m/s y 0.60 m/s, mientras las direcciones se encuentran oscilando entre los
250° SW y 270°NW, como se muesiran en las figuras siguientes.
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Figura N° IV-12: Histograma de velocidad y direccién de la coriente a nivel de fondo duranie el
flujo
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Figura N° IV-13: Histograma de velocidad y direccién de la coriente a nivel de fondo durante el
reflujo
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Figura N° IV-14: Grdfico vectorial regisirada a nivel de fondo
Eldboracién: CONSULSUA C. Lida. 2017

En la siguiente tabla se muestran ias velocidades promedio y maximas registradas por
el equipo para cada uho de ios niveles, teniendo gue a nivel superficial se presenta el
mayor promedio durante Ig fase de reflufo con un valor de 0.47 m/s, mientras a nivel
de fondo se registran velocidades menores eén comparacion al nivel de superficie y
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media: asf mismo respecio a las direcciones existe una clara distincion para cada fase
de mareq, feniendo que se encuentra oscilando entre el primer y tercer cuadrante.

Tabla N° IV-4 Velocidades Promedios y Maximos del area de depésito — Canal de Jambeli

Velocidad Velocidad
Promedio | Direccién| Mdxima |Direccién| Fase de
Estacién Fechd Nivel {m/s) {grados} {(m/s) {grados) | Marea
.. 0.29 90 0.61 70 Flujo
Superficie

0.27 244 0.65 266 Reflujo

Corrienies 82;’08}/’331; o 0.35 90 0.59 92 Fluio
/08 031 270 0.89 251 Refluio

_
o 0.41 90 0.66 83 Flujo
0.41 255 0.94 253 Refluio

Elaboracién: CONSULSUA C. Uida. 2017

De los resultados obienidos de las mediciones de corriente realizadas en el sitio de
estudio se procedid a buscar informacion secundaria gue sustente las velocidades
registradas, teniendo que existen mediciones o trabdgjos realizados, como por ejemplo
Murray et al {1975), quien determina que en el Golfo Interno de Guayaquil existe un
pairdn interesante de ciclo de mareas, en el que se presentan consecutivamente flujos
en sentidos opuestos combinados con movimientos convergentes y divergentes de las
corientes, lo cual se refleja en los graficos vectoriales obfenidos para los hiveles
superficial, medio v de fondo.

Stevenson {1970}, realiza un importante aporte con las mediciones que en sumomento
realizé en el canal de Jambeli, identificande velocidades de hasta 0.5 m/s, magnitud
que se encuentra acorde con las regisfradas por nuestro equipo.

La CAAM (1994}, dentro de su estudic reafirma lc determinado por Murray, indicando
que las corrientes encontradas en el estuario interior son las denominadas corrientes de
marsa, producio del vaivén periddico de lo onda de marea, movimientos que estdn
claramente definidos en los graficos vectoriales y rosas de corrientes presentados en el
estudio.

INOCAR en el afio 2011 realiza una caractetizacion de las corrientes marinas para
determinacidon de sitios potenciales de generacion eléclrica, enfatizando que las
velocidades mayores se van a encontrar dentro de canales, entre islas o estuarios. Uno
de los sitios considerados para el estudio es el Canal de Jambeli, en la figura siguiente
se puede observar que hay una estacion cercana al sitic de depodsito, con rangos de
velocidad entre 0.51 a 0.70 m/s, velocidades que se encuentran acordes a lo
registrado durante la salida de campo.
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Figura N° IV-15: Sitios potenciales segin rango de velocidades.
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Fuente: INOCAR 2011

42  MODELAMIENTO PARA DECANTACION DE SEDIMENTOS

La dindmica de transporte de sedimentos en desembocaduras y estuarios, asi como su
efecto sobre la morfologia, estd condicionada por numerosos procesos. Entre ellos
destacan las descargas fluviales, las corrientes de mared y el efecto del olegje, siendo
la importancia de cada uno caracteristica de los diferentes casos de estudio.

La sedimentacion de los cuerpos de agua es un fendmeno natural propiciado por
efectos del clima vy la fisiografia de cuencas. Todas lds Cuencas se encueniran sujetas
a la erosion debido al viento y precipitacion que se da sobre los distintos tipos de suelo
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que se hallan en la superficie del terreno. La erosion de los suelos se da principalmente
por el arrasire causado por ka escomrentia resulfante de la lluvia que no s& evapora o se
infiltra a los suelos.

En el caso de los puerfos, la sedimentacién es un problema que frae como
consecuencia la acumulacién de material eddfico, lo que provoca el impedimento
de la operacién del puerto, debido a la obstruccion del trdfico fluido de los bugues y
otras embarcaciones que transportan carga y gque forman parte de la actividad
econdmica principal de la zona.

En Puerto Bolivar, en la provincia de El Oro, la situacidn no es distinta respecto a la
acumulacion de sedimentos, existiendo esta problemadtica gue constituye un motivo
de preocupacion, lo que ha dado pie para la propuesta de soluciones como el
dragado de este material para facilitar el desarrolio de las actividades comerciales
gue inician con el transporte maritimo de carga en este puetto.

Cabe sefiglar gue el sedimento exiraido durante el procese de Dragado serd
depositado en un drea gue cuenta con las coracteristicas fisicas para su comecia
sedimeniacion; sin embargo YILPORTECU S.A. requiere mediante modelamientos
matemdticos determinar el drea en el cual se producira la sedimentacion y
determinar si esta va a interferir con algunas actividades productivas como las
camaroneras.

421 METODOLOGIA

El presenie modelamiento matemdtico de sedimentacién se basa en las formulas
instituidas para la descripcion de la Ley de Stokes siguiendo las condicionantes
establecidas para fluidos, en donde se emplea el coeficiente adimensional de
Reynolds como método de que han sido aplicade correctamente la formula.

Geograficamente el drea del modelamiento es alrededor del sitio de depdsiic de los
sedimentos esto corresponde al drea del Golfo Inferno de Guayaquil, entre la isla
Jambeli y Pund, cuyd coordenada de referencia en proyeccion UTM WGS 84 Zona 17
sUr es 583542.17, 964924717 UTM.

El procesamiento de estos datos se realizara mediante herramientas utilifarias de
software como Microsoft Excel, Word vy la ejecucion de un modelo matematico en
base a férmulas aplicadas en estudios similares de la misma naturaleza.

Descripcién del drea de modelamiento

El drea de estudio se compone de 2 sectores como son “drea de dragado” Y “area de
disposicién final del material dragado™. El drea de dragado se encueniro ubicadd en
el estero Santa Rosa y corresponde ¢ la linea del eje de navegacion para acceder a
la Terminal Maritima de Puerto Bolivar; asi también el area de disposicion final se ublca
entre lo isla Pund v la isla Jambell alrededor de 13.75 millas.  Las actividades
productivas que se desarrollan en las zonas aledafias al drea de deposito
cofresponden a camaroneras.
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Figura N° IV-16: Ubicacién de camaroneras con respecio al drea de depésito.
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Elaboracién: CONSULSUA C. Lida. 2017

Andlisis de muestras de sedimentos

YILPORTECU S.A redlizd en el mes de mayo del 2017 una campdhd de muesiras de
sedimentos a lo large del canal de navegacién hacia Puerto Bolivar con la finalidad
de determinar la Geofisica del sitio y los Procesos de Dragado Respectivos, como
resultado de los proceso de muestreo de sedimentos se llegd a tener un total de 11
muestras las cuales permiten deferminar el tamafo del grano gue va d ser dragado y
serd frasladado al sitio de depésito, en la siguiente figura y tabla se muestra la
ubicacion de las 11 estaciones de muestreo.
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Figura N°IV-17: Estaciones de muesireo de sedimentos.
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Elaboracién: CONSULSUA C. Lida. 2017

Tabla N° IV-5 Coordenadas Geograficas de las estaciones de muestreo de sedimentos

P Proyeccién UTM WGS 84 Zona 17 sur
X Y
M1 4610123 9443595
M2 610164 9641363
M3 609972 9642991
M4 607318 9447842
M5 608624 9646854
Mé 609470 9644801
M7 609153 9645831
M8 610769 9640332
M? 610462 9639457
MI10 610143 2642146
M1t 610543 9639976

Elaboracién: CONSULSUA C. Lida. 2017
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Distribucién granulométrica de las estaciones de muestreo

YILPORTECU
S.A

Los resultados del muestreo de sedimentos redlizados por el laboratorio
pueden ser revisados en detalle en el Anexo E, no obstante el andlisis realizado
se detdlla a continuacion:

Muesira# 1

- Interpretacion;

En el punio 1, se recolecto una muestra de 180gr cuya distribucién en porcentajes
segin su ciassflcac ion granulométrica fue de un 94.98% de arena, que correspondieron
a 172.67 gr, seguido de finos, los cuales se subdividen en limos y arcillas, con un 4.81%
correspondiente a 8.74gr v finalmente un 0.22% de grava, que comesponde a 0.4gr.

Figura N° IV-18: Diskibucién granulométrica de la estacién M1.

Distribucion granulométrica % - M1
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Fuente: YILPORTECU S.A. 2017
Elaboracion: CONSULSUA C. Lida. 2017

Figura N° IV-19: Distribucién en masa de la estacién M1.
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Fuente: YILPORTECU S.A. 20?7
Elaberacién: CONSULSUA C. Ltda. 2017
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Muesira #2 - Interpretacion:

En el punto 2 se recolectaron 205.48 gr de muestra, cuya distribucion se dio de la
sigulente forma: 75.22% arena, 21.53% limo y arcilla y 3.26% de grava. Mismos
porcentajes que se traducen a 154.56gr de arena, 44.24gr de limo vy arciia y 6.7gr de
gravd respectivamente.

Figura N° IV-20: Distiibucién granulométrica de la estacién M2,

Distribucion granulométrica % -
M2

% Grava Arena Finos

N’
Fuente: YILPORTECU S.A. 2017
Elaboracién: CONSULSUA C. Lida. 2017
Figura N° [V-21: Dishribucién en masa de la estacion M2.
Distribucion en masa - M2
250 =
. 205.48 P
200 e S
i 154.56
B
160 i SBINE. s s e
i 44.24
50 = B
6.7
_ Masa total | Masagrava Masa arena Masa fmos
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Fuente: YILPORTECU S.A. 201 7
Elaberacién: CONSULSUA C. Ltda. 2017
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Muestra # 3 - Interpretacion:

En el punto 3 se recolecto una muestra de 82.59 gr, de la cual se dio una distribucién
de 63.8% para limo y arcilla y 36.2% de arena. En esta muestra ho se halld presencia de
grava segin los andlisis granulométricos efectuados. Por o tanto, la distribucion en
masa fue de 52.69 gr para limo y arcilla y 29.9gr de arena.

Figura N° IV-22: Dishibucién granulométrica de Ia estacién M3.
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Fuente: YILPORTECU S.A. 2017
Eiaboracion: CONSULSUA C. Ltda. 2017

Figura N° IV-23: Distribucion en masa de lo estacién M3.
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Fuente: YILPORTECU S.A. 201 7
Elabeoracién: CONSULSUA C. Lida. 2017
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Muesira # 4 - Interpretacion:

Del punio 4 se recolectaron 71.75gr de los cuales el 95.68% correspondid a partficulas
finas (imo vy arcilla) v el 4.32% resiante a arena. No se enconird presencia de grava en
los andilisis llevados g cabo, por lo tanto, la distribucion en masa fue de 68.65 gr de limo
y arcilla v 3.1gr de arena.

Figura N° IV-24: Distibucién granulométrica de la estacion M4.
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Fuente: YILPORTECU S.A. 2017
Elaboracion: CONSULSUA C. Lida. 2017

Figura N° IV-25: Dishibucién en masa de la estacién M4,
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fuente: YILPORTECU S.A. 2017
Elaboracién: CONSULSUA C. Lida. 2017
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Muestra # 5 - Interpretacién:

En el punto 5 la masa total recolectada fue de 101.2] gr, y el porcentgje de
distribucion dado fue de 65.42% para particulas finas, como limo y arcilla y 34.58% de
arena. No se reporto la presencia de gravas. Por consiguiente la masa de particulas
finas fue de 66.21gry de arena 35gr respectivamente.

Figura N° IV-24: Distribucién granulemétrica de la estacién M5.
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Fuente: YILPORTECU S.A. 2017
Elaboracién: CONSULSUA C. Ltda, 2017

Figura N° IV-27: Distibucién en masa de la estacién M5.
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Fuente: YILPORTECU S.A. 2017
Elaboracién: CONSULSUA C. Lida. 2017
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Muestra #4 - Interprefacidn:

La muesira comespondiente al punto 6 presentd una masa de 98.14gr y segin los
ensavyos realizados la distribucién dada segin su famafo en porcentaje fue de 88.64%
de particulas finas {limo vy arcilla) y de 9.5% de arena. La masa comespondiente fue de
88.é4gr para limo y arcilla v 9.5gr de arena. No se presentd presencia de grava.

Figura N° 1V-28: Distribucién granulométrica de la estacién Mé.
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Fuente: YILRORTECU S.A. 2017
Elaboracien: CONSULSUA C. Lida. 2017

Figura N° IV-29: Distribucidn en masa de la estacion Mé.
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Elaboracion: CONSULSUA C. Lida. 2017
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Muestra #7 - Interpretacién:

La muestra colectada en el punto 7 tuvo una masa de 83.43%, cuya distribucion en
porcentagje segin el tamafio de particulas fue de 91.41% para pariculas finas como
limo y arcilla, y 8.39% para arena. La masa reportada fue de 76.43 gr para particulas
finas, y 7 gr para arena. No se encontrd presencida de grava en la muestra.

Figura N° IV-30: Distribucién granulométrica de la estacién M7.
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Fuente: YILPORTECU S.A. 2017
Elaboracién: CONSULSUA C. Lida. 2017

Figura N° IV-31: Dishibucidn en masa de la estacién M7.
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Fuente: YILPORTECU S.A. 2017
Elaboracion: CONSULSUA C. Ltda. 2017
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Muesira #8 - Interpretacion:

La muesira recolectada en el punio 8 tuvo una masa de 74.71 gr con un porcentaje
de distribucidn de 82.2% de particulas finas como limo y arcilla. Y de 17.8% para arena.
No se enconird presencia de grava en la muesira recolectada. La masa de particulas
finas encontrada fue de &1.41gr mientras que de arena fue de 13.3gr.

Figura N° [V-32: Distribucion granuloméhrica de la estacién M8.
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Fuente: YILPORTECU S.A. 2017
Elaboracién: CONSULSUA C. Lidia. 2017

Figura N° IV-33: Distibucién en masa de la estacién M8.
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Fuente: YILPORTECU S.A. 2017
Elaboracién: CONSULSUA C. Lida. 2017
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Muesira #9 - Interpretacidn:

La muestra tomada en el punto ? tuvo un peso de 82.4gr, de los cuales, el porcentaje
de distribucion segun el tipo de particula se dio de la siguiente forma: particulas finas
79.3%, arena 20.7% sin presencia de grava. El peso correspondiente a particulas finas
fue de 65.5gr mientras que para arena fue de 17.1gr.

Figura N° [V-34: Distribucién granulométiica de la estacidén M9.
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Fuente: \‘;ILPORTECU S.A. 2017
Elaboracion: CONSULSUA C. Lida. 2017

Figura N° IV-35: Distibucién en masa de la estacién M9.
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Fuente: YILPORTECU S.A. 201 7
Elaboracion: CONSULSUA C. Ltda. 2017
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Muesira #10 - Interpretacion;

La muesira cormrespondiente al punto 10 tuvo una masa total de 131.49gr. La
distribucién segln el tipo de particula se dio de la siguiente forma: el 85,1%
comrespondié a arena, mientras que un 46.59% fueron particulas finas (imo y arcilla). No
se halld presencia de grava. La masa correspondiente a particulas finas fue de 46.59
gr, mientras que para arena fue de 85.1gr.

Figura N° IV-34: Distibucidn granulomética de la estacién M10.
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Fuente: YILPORTECU S.A. 2017
Elaboracién: CONSULSUA C. Lida. 2017

Figura N° IV-37: Dishibucién en masa de la estacion M10.
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Muesira #11 - Inferprefacion:

En el punto 11 la muestra fue recolectada con 104.63 gr de masa. La distribucién dada
en porcentaje segun el tipo de particulas fue de 77.54% para particulas finas (limo y
arcilla) y de 23.5% para arena. No se hallé la presencia de grava en la muestra. La
masa correspondiente a particulas finas fue de 104.63gr v de arena de 23.5gr
respectivamente.

Figura N° [V-38: Distribucién granulométiica de la estacién M11.
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Fuente: YILPORTECU S.A. 2017
Elaboracién: CONSULSUA C. Ltda. 2017

Figura N° IV-39: Dishibucién en masa de la estacién M11.
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YILPORTECU S.A. Estudio de Oceanografia y deposito de sedimentos en el | Informe de Oceanografia | Pagina

area de deposito para el dragado del Canal de Acceso al
Terminal Portuaria de Puerto Bolivar
CONSULSUA C. Lida. VERSION 0 Fecha: Sepliambre 2017 38




| ESTUDIO DE OCEANOGRAFIA Y DEPOSITO DE |

| SEDIMENTOS EN EL AREA DE DEPOSITO PARA EL . viporteCy
| DRAGADO DEL CANAL DE ACCESO AL TERMINAL | SA

- PORTUARIA DE PUERTO BOLIVAR

(3]
consuisua

Distribucién graviméirica segin el tipo de particula en cada muesira

Como se muesira en la figura inferior, los niveles de grava obtenidos a partir de los
monitoreos no reflejan cantidades significativas en cuanto a masa en 2 de los 11
puntos muestreados, donde las estaciones que presentan presencia de grava se
ubican en ko parte media del canal de acceso al puerfo.

F:guru N° IV-40: Esiamones con muesfreo con gravdad.
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Fuente: YILPORTECU 5.A. 2017
Elaboracién: CONSULSUA C. tida. 2017

La distribucidn de la cantidad de arena a lo largo del canal de acceso se puede
visudlizar en la siguiente figura. En la estacion de Muestreo 10 muestra una cantidad
considerable de arena frente a las demds muesiras, esto es reflsjo de la ubicacion
geogrdfica real de cada punto, donde las muesiras 1, 2y 10 se localizan de manera
adyacente una de la ofra, lo que explica que la acumulacién de arena se debe a su
ubicacion.
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Figura N° IV-41: Estaciones con muesireo con arena.
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Fuente: YILPORTECU S.A. 2017
Haboracién: CONSULSUA C. Ltda. 2017

En cuanto a la presencia de matetial fino {imo y arcilla) se puede apreciar como lo
refleia el grafico, que existen valores elevados en generdl, y en cada una de las
muestras recolectadas a lo largo del canal, donde los valores mayores se ubican en los
punios 6y 11, que geograficamente corresponden a la entrada del canal y la zong
del puerto respectivamente. Esto denota una distribucién homogénea de material de
lavado a o largo del canal de acceso al Puerto Bolivar.
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Figura N° IV-42: Estaciones con muesirec con presencia de material fino.
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Fuente: YILPORTECU S.A. 2017
Elaboracién: CONSULSUA C. Lida. 2017

En base a los resulfados obtenidos por medio de los ensayos efectuados, se puede
concluir que las muestras recolectadas a lo large del canal de acceso Puerto Bolivar
presentan una cantidad predominante de particulas finas (limos y arcillas). Las
particulas solidas de mayor tamafio también llamadas arastre de fondo, no fueron
halladas en niveles significativos, apareciendo en solo 2 de 11 estaciones de muestreo,
en los cuales también se hallaren elevadas concentfraciones de arena.

Para objetivos de este documento se procede a determinar la siguiente distribucion:

Finos {cuyo didmetro promedio es 0.075 mm]
Arend {cuyo didmeire promedic es 0.3 mm]
Grava (cuyo didmetro promedio es 4.75 mm})

YILPORTECU S.A,

Estudio de Oceanografia vy deposito de sedimentos en el
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5.2  Andlisis de las corrientes y mareas

Previo al modelamiento de la sedimentacion en el drea de sstudio, fue periinente la
recoleccidn de informacion oceanogrdfica, como es la profundidad del sitio de
depdsito, v los datos de velocidad y direccién referentes a las corrientes marinas {fiujo
v reflujo) gue lo inferceptan.

La informacién de las profundidades se obiuvo de la batimetria reclizada por el
equipo consultor, con la cual se realizé un mapa del perfil subacudtico de la zona de
depdsito, donde se redlizard la disposicion final del sedimento.

Figura N° IV-44: Variacién de la profundidad del drea de depésito.

Mapa de Profundidad de Area de Deposito
582500 584000

Trasee e Marcainr
2584
s proadioey

Elaboracién: CONSULSUA C. Ltda. 2017

Las profundidades abarcadas por el drea del sitio de depdsito comprenden desde la
cota -27m hasta la cota -3ém. Sin embargo, se fomd en cuenta para la gjecucion del
modelamiento, la distancia que recorre el sedimento desde la superficie hasta
alcanzar los -27m, a tres niveles de profundidad: superficie, medio y fondo.

Es necesario destacar que para el presente estudio de modelamiento se considerd el
desplazamiento tanto horizontal como vertical de las particulas de sedimento por
accién de las mareas gue influyen en cada nivel de profundidad. Siendo asi, se
estratificd de la siguienie forma el modelo de dispersion, para la capa superficial de 0 —
9 m, la capa media de 9 - 18 my la capa de fondo de 18 -27 m.
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Tabla N° IV-6 Profundidades estratificadas

PROFUNDIDAD {m)
SUPERFICIE 0-9m
MEDIO g-18m
FONDQO 18-27m
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Elaboracién: CONSULSUA C. Ltda. 2017

En base a las consideraciones anteriormente citadds, los resuliados obtenidos o partir
de la recoleccién de informacién in situ pertinente a las corientes marinas fueron los

siguientes:
Figura N° IV-45: Rosa de conmientes medido en Flujo en la supetficie.
li’- X,
;' 1
; £
:-" ‘f“
Elaboracién: CONSULSUA C. Ltda. 2017
Figura N° IV-46: Rosa de conientes medido en Flujo en profundidad media.
20 s e
! #
g I! L
i -»4." ,‘;!..-
Elaboracién: CONSULSUA C. Lida. 2017
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Figura N° [V-47: Rosa de cornientes medido en Fiujo en fondo.

{ !

Elaboracién: CONSULSUA C. Lida. 2017
Figura N° [V-48: Rosa de corrientes medido en Reflujo en lo superficie.

é 'z

'l i R
Elaboracién: CONSULSUA C. Lida. 2017
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Figura N° IV-49: Rosa de conientes medido en Reflujo en profundidad media,
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Elaboracién: CONSULSUA C. Lida. 2017

Figura N° IV-50: Rosa de comientes medido en Reflujo en fondo.

Elaboracién: CONSULSUA C. Lida. 2017
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Figura N° IV-51: Histograma de velocidad medida en Flujo en la superficie.
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Flaboracién: CONSULSUA C. Ltda. 2017
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Figura N° 1V-52: Histograma de velocidad medida en Flujo en profundidad media.
2 2
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o 0 92 4 65 T 7
WVelopdad {mis)
Elaboracién: CONSULSUA C. Ltda. 2017
Figura N° V-53: Histograma de velocidad medida en Flujo en fondo.
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Elaboracién: CONSULSUA C. Ltda. 2017

Figura N° IV-54: Histograma de velocidad medida en Reflujo en la superficie.
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Etlaboracion: CONSULSUA C. Ltda. 2017

Figura N° [V-55: Histograma de velocidad medida en Reilujo en profundidad media.
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Elaboracién: CONSULSUA C. Ltda. 2017

Figura N° [V-56: Histograma de velocidad medida en Reflujo en fondo.
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Elaboracion: CONSULSUA C. Lida. 2017

En base a los resuitados obtenidos en los estudios oceanogrdficos descrifos
anteriormente, se determiné que las velocidades del cuerpo de agua a emplear pard
la ejecucién del modelo de dispersion de sedimentos para el sitio de depdsito serdn
distribuidos a diferentes profundidades, como se expone en la tabla siguiente:
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Tabia N° IV-7 Velocidades de corrientes en el sitio de depésito

Profurdisd Velocidad | Direccién | Egado de
m/s Marea
0.61 NE Flujo
SUP. {9m) :
0.65 SW Reflujo
0.59 NE Flujo
MEDIO (18m) _
0.89 SW Reflujo
0.66 NE Fiujo
FONDO (27m) '
0.94 SW Reflujo

Elaboracién: CONSULSUA C. Lida. 2017

5.2  Aplicacién del modelamiento

Para lo determinacion de la velocidad de sedimentacién, se utilizd informacién
obtenida a parflr de los informes de granulometria descritos en los numerales
anteriores, se debe de considerar los distintos tamafios identificados por lo que se
cohnsiderd procedente clasificarios en particulas finos, medias y gruesas diferenciadas
por el digdmetro de la particula.

Ademas, a parfir de los andlisis realizados por el equipe consulior scbre las
caracteristicas oceanograficas del drea de estudio, se pudo obtener la viscosidad del
fluido, y densidad del mismo.

Para lo cual se toman las siguientes consideraciones:

- La particula se considera como una esfera expresada a fravés de didmetro
equivalente acorde a la distribucidn de tamafio que se describe en el numeral
anterior.

- El didmefro de lo porticula mds pequefia hdliada en los andlisis de
granulometria realizados fue de 0.75x105 m, este tamafo representa a los
componentes mas finos que existen en el sitio, 0.075 milimetros, como didmetro
mediano en representacion de arenas gruesas 0.0003 m, es decir, 0.8 milimetros
y como didmetro mdximo en representacion de la fraccién de grava hallada
€h los andlisis 0.425x10-* m, es decir 4.25 milimetros.

- ladensidad del sedimento se lo considera homogéneo, y acorde d lo descrifo
por el laboratorio por lo que nos permite determinar un valor de 2.297,7 kg/m3.

- Se considera una temperatura uniforme del océano pacifico de 24.5°C, o que
permite determinar el valor de densidad de 1023 kg/m3y viscosidad 967 x 106 N
seg/m?2 del océano.

- Se considera al cuerpo de agua segln el NUmero de Reynolds como un fluido
laminar dada su velocidad de movimiento.

- lLas profundidades abarcadas por el drea del sitio de depdsito comprenden

desde la cota -27m hasta la cota -36m. Sin embargo, se tomé en consideracion
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para la ejecucién del modelamiento, o distancia que recomre el sedimento
desde la superficie hasta alcanzar los -27m, d 3 niveles de profundidad:
superficial, medic y fondo.

Con lo informacion obtenida se determiné en primera instancia la velocidad de
sedimentacion, mediante lo aplicacion de la Ley de Stokes:

PARTICULAS FINAS (0.075mm):
Pp—P
oy ( P = f)
18 i
.8 (2,297.7—1,023
~ 18\ 0,00000967

) (0,000075)2

V =3,7x10-3m/seg

Donde:

V: velocidad de sedimentacidn {(m/s)

Dp: didmetro de la particula, que conforma el sedimento 0.075x10° m

u: es la viscosidad del océano Pacifico a 25°C; 967 x 10-¢ N seg/m?

Pp: densidad de la particula se toma la densidad el sedimento 2.297.7 kg/m?.
Pf: densidad del fluido, es la densidad del océano Pacifico a 25°C; 1023 kg/m?

Para determinar el tiempo que requiere el sedimento para llegar dl fondo se utilizé la
siguiente formula:

) espacio X

Velocidad = ———— =V = —

tiempo i
X
t=—
14

i flempo x: disiancia (profundidad) V= 3.7 x10-3m/seg
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Tabla N° [V-3 El tiempo promedio de deposicién de particulas finas

Tiempo de
Profundidad sedimentacién
m segundos | horas
Superficie 0-9 2427.55 0.67
Medio o.18 2427 .55 0.67
Fondo 18-27|  2427.55 0.67
7282.65 2.02

Elaboracién: CONSULSUA C. Lida. 2017

Para la determinacion de la distancia en la que seréan depositados los sedimentos en
condiciones de flujo y reflujo se calculara mediante la siguiente formula:

x=VF=t
X: distancia
V: velocidad de cuerpo de agua
k tiempo

PARTICULAS MEDIANAS (0.3 mm):

9 Pp—P
V = _(_L__]:) Dpz
18 13
(2,297.? —=1.023
0,00000967

V = (0.059 m/seg

. 9
18

) (0,0003)?

Dénde:

V: velocidad de sedimentacién {m/s)

Dp: digmetro de la particula, que conforma el sedimento 0.3x10# m

u: es la viscosidad del océano Pacifico a 25°C: 967 x 104 N seg/m?

Pp: densidad de la particula se toma la densidad el sedimento 2.297.7 kg/mé.
Pf: densidad del fluido, es la densidad del océano Pacifico a 25°C: 1023 kg/m3

Para determinar el tiempo que requiere el sedimento para llegar al fondo se
utilizé la siguiente formula:

: espacio x

Velocidad = ———— =V =—

tiempo t
X
t==—
vV

& flempo x: distancia {profundidad) V= 0.059 m/seg
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Tabla N° [V-9 El tiempo promedio de deposicién de la arena

Tiempo de
Profundidad sedimentacion
m segundos | horas
Superficie 0-9 151.72 0.042
Medio 7-18 ¥51.72 0.042
Fondo 18-27 151.72 0.042
455.17 0.13

Elaboracion: CONSULSUA C. Ltda. 2017

PARTICULAS GRUESAS (4.75mmi:
9 /Pp—Pf
V= ( )D z
8\ ¢ “
3 9 (22977—1023
18\ 0,00000967

) (0,00475)?

=14.87 m/seg
Dénde:
V: velocidad de sedimentacion {m/s)
Dp: didmetro de la particula, que conforma el sedimento 4.75x103 m
i: es la viscosidad del océano Pacifico a 25°C; 967 x 10¢ N seg/m?
Pp: densidad de la particula se toma la densidad el sedimento 2.297.7 kg/m?.
Pf: densidad del fluido, es la densidad del océano Pacifico a 25°C; 1023 kg/m3

Para determinar el tiempo que requiere el sedimento para llegar al fondo se utilizé la
siguiente formula:
espacio

5%
Velocidad = ———— =V = —
tiempo (4

. tiempo x: distancia {profundidad] V= 14.87 m/seg

Tabla N° IV-10 El tiempo promedio de deposicién de la grava

Tiempo de
Profundidad sedimentacién
m segundos min
Superficie 0-9 0.60 0.01
Medio 9-18 0.60 0.01
Fondo 18-27 0.60 0.01
1.82 0.030

Elaboracién: CONSULSUA C. Ltda. 2017
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Para la determinacion de la distancia en la que serdn depositados los sedimentos en
condiciones de flujo y reflujo se calculara mediante la siguiente formula:

x=V=t
X distancia
V: velocidad de cuerpo de agua
f: tiempo

Los datos de las comientes del cuerpo de agua fueron obtenidas en base a los
monitoreos realizados por el equipo consultor, obieniendo que:

La mayor velocidad de coriente superficial durante la coriente de flujo fue de 0.61
m/s, al igual que a nivel medio donde se registré 0.59 m/s, mientras que a nivel de
fondo fue de 0.66 m/s. Asi mismo, se registrd duranie el refitjo con velocidades
maximas a nivel superficial 0.65 m/s, a nivel medio 0.89 m/s y d hivel de fondo 0.94 m/s.

Tabla N° IV-11 Velocidades de corrientes en el sitio de depdsito

Velocidad | Direccién
Profundidad = én| Estado de
m/s Marea
0.61 NE Flujo
SUP. (9m) :
0.65 SW Reflujo
59 NE Flujo
MEDIO (18m) :
0.89 SW Reflujo
0.66 NE Flujo
FONDO {27m) :
0.94 SW Reflujo

Elaboracion: CONSULSUA C. Ltda. 2017
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4.2.2 Resultados

Las distancias aproximadas del frayecto que recorrerdn los sedimentos por efecto de
las corrientes bajo las diferentes velocidades y a las distintas profundidades del sitio de
depdsito se detallan en las siguientes tablas y figuras,

FINOS {0.075 mm):

FLUJQ:

Tabla N° IV-12 Tiempo y distancia de sedimentacién de particulas finas en Flujo

. Distancia de
Tiempo dr:z’ Velocidad de sadimentacion
t sedimentacion coniente
Profundidad

m Horas m/s km
Superficie 0-9 0.67 0.61 1480.80 1.48
Medio 9-18 0.67 0.60 1456.53 1.45
Fondo 18-27 0.67 0.76 1844,90 1.84
202 478

Elaboracién: CONSULSUA C. Lida. 2017
REFLUJO:
Tabla N° IV-13 Tiempo y distancia de sedimentacion de particulas finas en Reflujc
i Distancia de
Tiempo de, Velocidad de sadirsantaclan
. sedimentacion cormienie
Profundidad
m Horas m/s m km
Superficie g-9 0.67 0.65 1577.90 1.57
Medio 9-18 0.67 0.89 2160.52 214
Fondo 18-27 0.67 0.94 2281.89 2.28
e 6.02
Haboracion: CONSULSUA C. Ltda. 2017
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ARENA (0.3 mm):

FLUJO:
Tabla N° IV-14 Tiempo y distancia de sedimentacién para arena en Flujo
. g Distancia de
Tiempo df—', Veioclfiad de sedimientacicn
. sedimeniacién corriente
Profundidad
m Horas m/s km m
Supetficie 0-9 0.042 0.61 0.013 13.01
e 9.18 0.042 0.60 0.012 12.80
o 18-97 0.042 0.74 0014 16.21
0.13 4203
Elaboracién: CONSULSUA C. Lida. 2017
REFLUJO:
Tabla N° IV-15 Tiempo y distancia de sedimentacién para arena en Reflujo
. N Distancia de
Ti:empo dF:-’ Velomf:!ad de sedimentacién
) sedimentacion cotriente
Profundidad
m Horas m/s km m
Superficie 0-9 0.042 0.65 0.013 13.86
Medio 9.18 0.042 0.89 0.018 18.98
Fondo 18-27 0.042 0.94 0.020 20.05
013 52.91
Elaboracién: CONSULSUA C. Lida. 2017
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Tabla N° [V-16 Tiempo y distancia de sedimentacién para grava en Flujo

YILPORTECU

SA

X ) Distancia de
Tanpi e Velecidod de sedimentacién
Profundidad sedimentacion coriente

m Horas m/s km m
Superficie 09| 00001681 0.61 0.00036918 0.36
Medio g} DO00LGEL 0.60 000036312 | 036
Fondo 1gg97| 000016811 076 0.00045996 0.45
0.00 198

Elaboracién: CONSULSUA C. Lida. 2017
REFLUJO:

Tabla N° IV-17 Tiempo y distancia de sedimentacién para grava en Reflujo

Tiempo de Velocidad de | Distancia de sedimentacién
Profundidad sedimentacién comienie
m Horas m/s Km m

Superficie 0-5 0.00016811 0.65 0.00039338 0.39

Medio 9-18 0.00016811 0.89 0.000538463 0.53

Fondo 18-27 0.00016811 0.94 0.00056889 0.56

e 1.42
Elaboracidén: CONSULSUA C. Lida. 2017
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ANALISIS DE LOS RESULTADOS

Acorde a los andlisis y cdlculos redlizados se pudo determinar que los materiales finos
serdan los que mayor distancid recorrerdn previo a su sedimentacion siendo este dato el
factor utilizado para determinar el drea que va a requerir el sedimento ocupdr parg
efectuar su proceso de sedimentacion tante para los materiales finos, arena y grava.

Para el estado de manera en flujo se defermind que el sedimento fino recorrerd una
distancia gproximada de 4.78 Kildmetros v para el estado de marea de reflujo el
sedimento fino recorrerd 6.02 Kildmetros.

En la figura siguiente se observa en un plano georreferenciado la distancia que
requiere el sedimento para su total sedimentacién en el cual podemos apreciar que
esta drea no intersecta con las riberas de ka Isla Puna ni de la Isla Jambeli, por lo
consiguiente no existiria una afectacion a las actividades que se redlizan en las riberas
mds cercanas dl sitio de depdsito del sedimentio.

Figura N° IV-57: Modelo de dispersién de sedimentos en Flujo.
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Elaboracién: CONSULSUA C. Lida. 2017
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Figura N° IV-58: Modelo de dispersién de sedimentfos en Reflujo.
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Elaboracién: CONSULSUA C. Lida. 2017
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Figura N° IV-59: Caso ideal de sedimentacién del moterial fino.
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Elaboracién: CONSULSUA C. Lida. 2617
Figura N° IV-60: Sedimentacién del material fino en Flujo.
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Elaboracién: CONSULSUA C. Lida. 2017
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METEOROLOGIA
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Para la descripcién metecrolégica del sitio destinado como drea de depdsito se ha
considerado el uso de la informacién meteorolégica relacionada al Archipiélago de
Jambeli e informacion del infoplan.

Mediante informacién del Infoplan se determina que la Isla Puna y el Archipiélago de
Jambeli tienen un tipe de clima Tropical Megatérmico Semi-Arido, por lo que se estima
que el Canal de Jambell guarda las mismas caracteristicas.

Figura N° V-1: Tipo de clima en el Canal de Jambeli.

o e PRy

Elaboracién: CONSULSUA C. Lida.

5.1 Temperatura del gire

La temperatura en el Archipiélago de Jambeli tiene una temperatura que oscila enire
los 24°C y 26°C, aumentando en direccion al Océano Pacifico y disminuyendo
conforme se vaya acercando hacia las estribaciones de la cordillera de los Andes.

Figura N° V-2: Temperatura en el Archipiélago de Jambeli.
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Fuente: GAD Jlambeli, 2015.

Enla se expone la temperatura del aire para el sur de la Isla Pund v el Norte de la Isla
Jambeli mediante informacidn del Infoplan, identificando que para los dos puntos lg
femperatura se registra en un rango de 24°C a 26°C, el mismo gue se ha determinado
para el Archipiglago de Jambel, por lo cual se estima que el Canal de Jambeli
mantenga el mismo rango de temperatura.
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Figura N° V-3: Temperatura en la Isla Pund e Isla Jambeli.
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Eabaracion: CONSULSUA C. Lida.

5.2 Precipitacion

Las precipitaciones en el Archipiélago de Jambeli disminuyen conforme se acerca
hacia el Océano Pacifico, este fenémeno se debe a la incidencia directa de la
comiente marina fria de Humboldt, que disminuye la condensacion y la formacion de
lluvia, teniendo un rango entre 0 — 500 mm, como se aprecia en lo Figura N° V-4.
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Flgura N° V-4: Frecipi{‘aciones en el Arch:plelago de Jambelf.

Cas

Fuente: GAD Jambeli, 2015.

Con informacion del Infoplan se evidencia que al Sur de la Isla Pund vy al Norte de la
Isla Jambeli se mantiene el mismo rango de precipitacién expuesto anteriormente por
lo que se estima que el canal de Jambeli guarde un comportamiento similar.
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Figura N° V-5: Precipliaciones en la Ista Pund e Isla Jambeli.

; SRS

Elaboracién: CONSULSUA C. Lida.

5.3 Presidon afmosférica

En las regiones ocednicas del frépico {30°N a 30°S), la presion a nivel del mar varia en
forma inversa a la temperatura superficial del mar y, por lo tanto en términos
comparativos tiende a ser mayor en aquellos lugares donde las aguas son
relativamente mds frias

La menor presidn atmosférica al nivel del mar se alcanza en las latitudes ecuagtoriales,
por ello, la zona ecuatorial es el dominic permanente de bgjas presiones atmosféricas
por razones dindmicas derivadas de la rotacion terrestre. En la siguientes figuras se
presenta la presion atmosférica para el mes de julio 2016 y julio 2017, en donde se
observa que para julio 2017 la presencia de un centro de alta presidon, mientras en julio
2016 este centro es de menor intensidad, situacién que es normal, debido a que la
presidoh atmosférica en un lugar determinado experimenta variaciones asociadas con
los cambios meteorolégicos de la regidn
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Figura N° V-é: Presién Atmosférica a Nivel de Sur América.

Presion Atmosferica (hPa)
Julio 2016

Presicn Atmosferica (hPa)
Julio _?.G??

3

AL

Fuente: CIIFEN, 2017

5.4 Vienios

El viento es el movimiento del aire que se produce por diferencia de presiones en la
atmosfera. El desplazamiento del aire puede ser en sentido vertical {oscenso y

descenso del dire), fenédmeno conocido como corriente de aire, o en sentfido
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horizontal, denominado viento (fraslado del aire de un lugar a otro sobre la superficie
terrestre). El viento tiene direccion, magnitud e intensidad; la direccion del viento se
entiende como la procedencia de la masa de aire en movimiento. La intensidad v la
direccién del viento se miden en las estaciones meteoroldgicas con la ayuda de
instrumentos especializados; la calma es la ausencia de todo movimiento perceptible
del agire.

El Ecuador geogrdficamente se localiza en el cinturén ecuatorial por lo cual esta bajo
la accién de los vientos Alisios del Noreste y del Sureste, la Figura N° V-7 presenia
informacién de la direccién y velocidad del viento en m/s para el mes de julio a nivel
global.

Figura N° V-7: Presién Aimosférica a Nivel de Sur América.

{ %

Viento en Superf cie {m/js)
Julip 2017

Fuente: CIIFEN, 2017

La Figura N° V-8 presenta un mapa de observaciones del viento para el Canal de
Jambeli, mediante las predicciones del portal Windfinder, las mismas que soh
mediciones en tiempo real haciendo uso de las estaciones meteorolégicas mundiales.
Las flechas indican la direccion del viento actual, la fuerza del viento se indica con los
colores, las flechas apuntan en la direccién en la que sopla el viento.

Para el Canal de Jambell se observa gue la fuerza del viento dirigido a ese sector
corresponde d 8 nudos, es decir 4,12 m/s.
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Figura N° V-8: Vienfo en el Canal de Jambeli.

Fuente: Windfinder, 2017
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VI CONCLUSIONES

La informacién presentfada debe tomarse como una buena referencia para las
actividades que se van a readlizar, pero se debe tener en consideracién que la
velocidad de la corriente puede variar por la estacionalidad propia del pais, en este
caso las mediciones se han realizado en época secq, siendo importante contar con un
referide para la época himeda (Enero a Abril).

Las cormentes en el sitio corresponden a corientes de marea, puesto que tienen
influencia directa con el cambio de fase mareal, de las mediciones rediizadas se
determina que durante el reflujo o la vaciante la velocidad de la corriente es mayor
en comparacion con el flujo. La direccion de la coniente estd claramente definida
durante el flujo o llenante tiene o dirigirse hacia el NE, mieniras que en el reflujo o
vaciante se dirige hacia el SW.

Tanto las mediciones de velocidaod como de direccion se relocionan con registros de
investigadores que eh su momento redlizaron mediciones en el sector.

Acorde al modelamiento de lo dispersion del sedimento v sus resultados se concluye
que el drea requerida para la sedimentacion de los materiales finos bajo condiciones
extremas y conservadoras de las mareas no interferiréd con las actividades
relacionadas al uso del recurso agua que se realizan en las riberas cercanas al area
del sitio de depésito, como son las camaroneras, puesto gue los sedimenfos se
desplazaran una distancia de 1.48 Km, del sifio de depdsito, cuando la marea se
encuentra en estado de flujo a nivel superficial, en el nivel medio de profundidad el
sedimento fino se desplazar a una distancia de 1.46 Km vy finalmente en el nivel del
fondo, por sus caracteristicas, el sedimento fino se desplaza alrededor de 1.84 Km, lo
cual guarda relacién con los resultados obtenidos en campo, referente a los
mediciones de comientes. Similar comportamiento se evidencia al redlizar el
modelamiento en estado de marea de reflujo, presentando un desplazamiento
aproximado de los sedimentos finos de alrededor de 6.02 Km, del sitio de depdsito.

La meteorologia para el sitio de depdsito estd muy bien establecida de acuerdo a la
estacionalidad del pais, con informacion de la isla Pund e Isla Jambell se iiene una
muy buena referencia del comportamiento meteorolégico del sifio.
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