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I.  INTRODUCCION

YILPORTECU $.A. operador de Puerto Bolivar soficitd a CONSULSUA la ejecucidn de un
estudio batimétrico en la Zona de Muelles y Area de Maniobra del Puerto, ubicado en
el Sector de Puerto Bolivar, Cantén Machaia en la provincia de El Oro, con el objetivo
de conocer las profundidades actuales en dicha zona.

La batimetria consiste en la medicién de relieve de superficies subacudticas, del fondo
de mar, cursos de agug, espacios lacustres o embalses, cuyo fin es obtener una
cartografia nautica con la cual se describan las caracteristicas del fondo acudtico,
que sirve para verificar las condiciones de fondo, estudios técnicos de dragado asi

como para garantizar la seguridad en g navegdcion y maniobra de las
-embarcacicnes,

Figura N° |-1: Muelles de la Autoridad Portuaria de Puerto Bolivar

* Image © 2016 TerraMetrics

Google E4fth

Image © 2016 CNES/ Astrium

Fuente: Google Earth.
Elaboracién: CONSULSUA C. Ltda.
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il. OBIJETIVOS

Realizar una batimetria Monohaz en la zona de muelles del Terminal Marftimo de
Puerto Bolivar con el fin de conocer el estado actual respecto a sus profundidades.

2.2  OBIJETIVOS ESPECIFICOS

» Elecutar un levantamiento batimétrico a través de una Ecosonda Monohaz
con lineas de sondeo cada 5 metros y 2 lineas de comprobacién cada 50

meiros

» Realizar un plano a escala, referido al MLWS que contenga los respectivos

veriles

v

veriles.

Realizar un plano a escala, referido al NMM que contenga los respectivos

» Redlizar un MDT (Modelo Digital del Terreno) con los datos obtenidos del
levantamiento.

r

AREA DE ESTUDIO

El area de estudio se encuentra ubicada en el estero Santa Rosa y corresponde a la
zond de muelles del Terminal Maritimo de Puerto Bolivar, tanto del muelle fipo espigdn
como la de los demds atracaderos con un drea total de levantamiento de 90000 m?
distribuidas de la siguiente forma:

Tabla No. -1 Dimensiones del &rea de estudic

ATRACADERO | LONGITUD {m) | ANCHO (m) | AREA {m2)
il 160 100 16000
2 160 50 8000
3 180 100 18000
4 180 100 18000
5 300 100 30000
TOTAL 50000

En las siguientes figuras se observa las dreas de estudio.

YILPORTECU §.A.
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Figura N° lli-1: Areas levantadas en zonas de atraque y Grea de muniobras

ESTUDIO BATIMETRICO YILPORTECU S.A

Batimetna en i 363 anesss 2 o8 muslies de @ AFPE ton un Srea de 50000 1)

ATRACADERO L

Fuente: Google Earth 2014
Elabaracién: CONSULSUA C. Ltda.

Flguru N° lil 2: Areas ievuntqdqs rnds el muelle ﬂpo espigon

Fuente: Carfa IOA 10811 Puerto Bolivar
Elaboracién: CONSULSUA C. Ltda.
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IV. ESTUDIO DE BATIMETRIA

4.1  LEVANTAMIENTO BATIMETRICO

La batimetria se realizé en alta frecuencia, siguiendo los estandares establecidos por el
OHI -International Hydrographic Organization. Para correccién por efecto de mareas,
se Instald un maredgrafo ubicado en el muelle 3 cercano a la caseta del antiguo
maredgrafo del INOCAR, adicionalmente a fin de comprobar los dafos se midid la
dltura del espejo del agua desde el muelle realizando la reduccion al NRS.

Et levantamiento batimétrico se ejecutd en un drea total de 103.07 ha. de las cuaies ¢
ha. comesponden al drea levantada en las zonas de atraque fanto del muelle tipo
espigdh como de los marginales y 94.07 ha., correspondientes al drea de manicbras.

oogle Earth

Figura N° IV-1: Areas levantadas mds el muelle tipo espigé
AREA DE BATIMETRIA '

AREA= 10307 ha. |

Elaboracién: CONSULSUA C. Lida.

4.1.1 Descripcion de personal, equipos y software

Personal Téchico

Para el Levantamiento Batimétrico en Puerto Bolivar, se dispuso del siguiente personal

{écnico:

YILPORTEGU S A.
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» Ol Hidrégrafo
» 0] Coordinador de Campo
» 03 Ayudantes.

Embarcacidn

Se redlizé la batimetria en una lancha con poco calado, en la cudl se adecuo
los  equipos de batimelria para ia recoleccién de informacién %
posicionamiento. E calado del fransductor es de 0.45m con la finglidad de
sumar a la profundidad que obtiene el ecosonda.

Figura N° [V-2: Posicién de equipos en la lancha de investigacion.

"

transduster
——

L3

i

R o S -
B T S

" Haboracién: CONSULSUA C. Lida.

Figura N° [V-3: Sistema de medicién de la ECOSONDA MONOHAZ

Transductor
Transmite y reterna el
pulso acistico

Mide Ia profundidad en funcién del:
* Tiempo de viaje del pulse (t)
* velocidad del pulse en el agua (v)

D =1/2xvyxt

Elaboracion: CONSULSUA C. Lida.
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Fotografia No. IV-1: Lancha Hidrogrdfica para Levantamiento Batimétrico.

Elaboracién: CONSULSUA C. Lida.

Sistema de Posicionamiento

El Sistema de Posicionamiento es obtenido de un GPS Diferencial integrado con el
sistema de navegacion HYPACK 2014 v un Ecosondd. Este equipo va instalado en g
cabina de la embarcacion.

Posicionamientfoen X e Y

El GPS Diferencial infroduce una mayecr exactitud en el sistema. Ese tipo de receptor,
ademds de recibir y procesar la informacién de los satélites, recibe y procesa,
simultaneamente, otra informacién adicional procedente de una estacidn terrestre
sifuada en un lugar cercano y reconocido por el receptor lo que permite lograr una
mayor precision en este tipo de trabajos.

YILPORTECU S A
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Fotografia No. IV-2: Sistema de Posicionamiento DGPS-DIFERENCIAL
Elaboracién: CONSULSUA C. Ltda.
Tabla No. IV-1: Especificaciones Técnicas DGPS HEMISPHERE

Especificaciones GNSS
Tipo de Receptor: Doble Frecuencia, Multi GNSS RTK, Glonass y BeiDou
Sefales recibidas: GPS, Glonass, BeiDou,y Galileo {4
N°® de Canales: 372
Sensitividad GPS: -142 dBm

3 canales
Rastreo SBAS: paralelos
Actualizacion de posicion: 10 Hz standar y 20 Hz opcional {con subscripcion)
Precision Horizontal:

: RMS (67%) 2DRMS {95%)
RTK {: 10mm+1ppm 20mm + 2 ppm
L-band servicio de Alta
precision {); 4 em 8cm
SBAS (WASS){): 0.3m 0.6m
Autonomo (sin SA) {: 1.2m 2.5m
| Precision de Pitch/Roll: 1° usando sensor de inclinacion

Precision de 1PPS: 20 ns
Partida en frio: <60 seg (sin almanague o RTC)
Partida en tibio: <30 seg (sin almanaque, o RTC)

<10 seg (sin almanaque, o RTCy
Partida en caliente: paosicion)
Maxima Velocidad: 1.850 Km/Hr
Maxima Altitud: 18.288 m
Especificaciones del sensor
E-Ban
Tipo de Receptor: Un solo canhal

YILPORTECU S.A, Estudio Batimétrico en la zona de maniobra ¥ atraque del | Informe de Batimetria Pagina
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Comunicaciones
Puertos seriales:

Nivel de interface:
Baud rate:
Protocolos de correccion

1/O:

Protocolo de datos I/0:
Salida de tiempo:
Marca de eventos:
Eneigia

Voltage de entrada:

Consumo de energia:

Consumo:

Aislacion de energia:
Proteccion para polaridad
reversa:

| Voltage de Antena:

Ambientales
Temperatura de
Operacion:
Temperatura de
Almacenaje:

Humedad:
Chogue y Vibraciones:

a0 YILPORTECU
S SA
consulsua | BOLIVAR
1530 a 1560

Canales: MHz

Sensitividad: -130 dBm

Espaciamiento de canales: 5.0 KHz

Seleccion de Satelite: Manual, o Automatica

Adqusicion de sefial: 15 seg

2 full duplex RS232. CAN
Atlas GNSS (Web

!

4800-115200

Propietario de Hemisphere GNSS, RTCM v2.3 {DGPS), RTCM v3
(RTK)

NMEA 0183, NMEA 2000, Binario Hemisphere GNSS, Bluetooth
2.0 (Clase 2} y Wi-Fi

1 PPS, CMOS, activo bajo, sicronizacion folling edge, 10kQ), 10pF

CMOS, activo bajo, sicronizacion follingedge, 10kQ, 10pF

7-32 VDC con operacion de

polaridad inversa

4.5 W nominal (GPS, L1/12, Glonass L1/L2, BeiDou B1/B2/B3 y
Banda L)

0.38 A nominal (GPS, L1/L2, Glonass L1/ 12, BeiDou B1/B2/B3 y
Banda L}

No

Si
Antena interna

-40°C a +70°C

-40°C a +85°C

95% no

condensada

Chogque mecanico: EP 455 seccion
5411

operacional

Vibracion: EP 455 seccidn 5.41.1
Aleatorio

YiLPORTECU 8.A.

Estudio Batimétrico en |a zona de maniobra y atraque del
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CE (IS0 14882 Emisiones o Imnunidad) FCC.Parte 15, Subparts B,
EMC: CISPR 22
Carcaza: P67
| Mecanicos
Dimensiones: 15.8 Largo x 15.8 Ancho x 7.9 Alto (Centimetros)
Peso: <1.15Kg
Indicaciones de Status en
LED: Energia, Enganche GNSS, Bluetooth
Conector de Energfa/Datos: 12 pin macho (metélico)
Montante de antena: 1-14 UNS-2A adaptador hembra,
5/8"-11 UNC
Adaptador 2B, montante plano
disponible

Elaboracién: CONSULSUA C. Ltda

Ecosonda ODOM modelo ECHOTRACK 3200 MKIII

El Echotrac MKIll utilizado es portable de alta resolucion para aguas superficiales
disehada para estudios marinos hidrogrdaficos en costas con profundidades menores o
750 m. Se utiliza para medir la distancia existente entre la superficie del agua y okjetos
suspendidos en el agua o que reposan en el fondo.

El Echotrac MKl tiene la cpcién de una alta resclucidn v registrador en papel térmico
o un grdfico brillante de alta calidad. Posee dos canales de frecuencia, ambos
canales de alta y bdja cuentan con agilidad de frecuencia, lo gue permite al
operador gjustar con precision el transductor. La capacidad que posee reduce el
ruido cerca de la superficie causada por timbre del fransductor lo gue implica un
aumento en la fuerza de reforno del eco. El MKl es capdaz de operar en aguas
someras y profundas y cuenta con cuatre puertos sefie v cdpacidad de Ethemnet de
alta velocidad para una méxima eficiencia, con lo cual trabaja en conjunto con el
Transducer; en las siguientes Fotografias se muestran los equipos:

YILPORTECU S.A. Estudio Batimétrico en la zona de maniobra y afraque del | Informe de Batimetia Pagina
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Frdsnsratrein ® v ARasiERTE

Fotografia No. IV-3: Ecosonda ECHOTRACK MKl

Elaboracién: CONSULSUA C. Lida.

En lo Figura N° IV-4 se muestra las especificaciones técnicas de la Ecosonda
ECHOTRAC MKl usada en el levantamiento batimétrico.

YILPORTECU S.A. Estudio Batimétrico en ka zona de maniobra y atraque del | Informe de Batimetria Pagina
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Figura N° IV-4: Especificaciones Técnicas de la Ecosonda ECHOTRAC MKl usada en el

levantamiento
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Maredgrafo

Fuente: Odom 2016

Para corregir las variaciones de mared, se usé un mareografo RBR Solo, el mismo que
fue instalado en un exiremo del muelle 3 en las siguientes fechas descritas en lg Tabla

No. IV-2.

Tabla No. IV-2: Fechas de instalacién de mareégrafo

Tipo de iMaredgrafo

Fecha inicio

Fecha Fin

RBR Sclo

02/03/2017

04/03/2017

Elaboracién: CONSULSUA C. Lida.

En la Figura N° IV-5 se muestra la ficha técnica del maredgrafo usado:
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_Figura N° IV-5: Especificaciones Técnicas del maredgrafo RBR Sole

Specifications
Physical
Poraver FHV LA, Al ol
L orarmurit ation Fass 158
Storage = 30N resohngs
Clock Actutscy +60 seconduyosr
Depth Rating P 700
fr e 25 devwny
Length L840
Yieught {ai) 28g

- Wiesgght bvater) 20

' Temperature
fange: Bt 38
Accarany 200G
Resobution: <83 DOOOS i
Teme Constan Tin
Bl GO0 Hew

{ Deployment duration
Samolag 8t 2Hr V18 chays 120 3M rpadiinugs)
Sattipling 31 15 235 days Q0 30 reatiingsd

: Sawrgsling 3t 9 ¥ yeears 119 OM readhinugs)

1 e e N A e

Fuente: RBR Solo
A continuacidn se aprecid la colocacidn del maredgrafo.
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Fotografia No. IV-4: Fondeo de maredgrafo RER Solo

=

Elaboracién: CONSULSUA C. Lida.

Procesadores

Computadoras con capacidad del disco duro que permitidé capturar v almacenar la
informacion (X, Y) del equipo de posicionamiento y profundidades ({7} ocbienidas de la
ecosonda, coh uhidad de disco compacto, para proporcionar copia de los datos
crudos generados in situ.

Fotografia No. IV-5: Procesadores para respaldo de informacién X,Y,Z del

levantamiento

) Elaborac

ion: CONSULSUA C. Lida.
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4.1.2 Metodologia de trabajo

Para cumplir con los objetives de! estudio, se realizd frabagios en campo,
procesamiento de datos y elaboracién de informe y plancs. La metodologia requirié
de la adecuacién de los equipos batimétricos de recoleccion de informacién vy

posicionamiento, calibracién de equipos y finalmente el levantamiento de informacion
batimetrica.

Trabajos de Campo

Para el Levantamiento Batimétrico se utiiizd equipos hidrogrdficos y software de
recolecciéon de informacién y posicionamiento para exploracién, andlisis, compresion
de la bafimetria obtenida, la cual permita describir las caracteristicas de fondo, el
liempo de frabajo de campo, fue de 4 dics.

Para el levantamiento batimétrico se realizaron lineas principales cada 5 metros
perpendiculares @ los muelles v 2 lineas de comprobacién cada 50 m. Antes de
ejecuiar el Levantamiento Batimétrico, todos los equipos fueron calibradeos, como lo
establece la Organizacién Hidrografica Internacional.

En las zonas donde se detectan datos due creen duda sobre la existencia de
obstaculos, se intensificéd el levantamiento, a efecto de descartar los datos erréneos e
inclusive verificar mediante inspeccion fisica la existencia o no de tales datos, mientras
se efectud el Levantamiento Batimétrico se realizd el control de mareas.

Calibracién de Equipos.
Calibracién def DGPS - Diferencial
Se reclizé tomando como referencia la -esquing sur del Muelle 3, empleando GPS

normales y ubicacion en imagen satelital disponible.

Ecosonda
Se realizd la calibracion y verificacidn de profundidades empleando una placa de
comprobacion, cuyo date de profundidad se refigja en la ecosonda.
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Fotografia No. IV-é: Calibracién de equipos batimétricos

Elaboracién: CONSULSUA C. Lida.

Correcciones de las sondas por marea
Es importante mencionar que la batimetria estd referida al promedio de las bajas
mareas de sicigia (MLWS — Mean Low Water Spring) o NRS, entonces Ia reduccion de
mareas se hard a este nivel por lo que los datos tuvieron un intervalo de cada 5
minutos, estos datos fueron procesados para obtener archivos ' TDX’ necesarios parg

la correccién de la marea en el programa Hypack. Se midié la altura o

=04
A= B

YILPORTECU
SA

irante de

agua desde la lamina hasta el borde del muelle, para hacer la referencia con el Z

{cota).
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Fotografia No. IV-7: Medicién de altura desde la Idming de agua hasta el borde del

ONSULSUA C. Lida.

Estos datos se midieron aproximadamente cada 10 minutos y como se indico, sirven
para la comparacién de datos del maredgrafo. Los datos obtenidos el jueves 02 y
s@bado 04 de marzo 2017, dias del levantamiento son:

Tabla No. 1V-3: Mediciones de Nivel de agua desde el 02 al 05 de Marzo del 2017

Jueves, 2 de marzo dei 2017

Hora Altura {m)
11:45:00 4.25
11:55:00 4.29
12:05:00 4.47
12:15:00 4.55
12:25:00 4,63
12:35:00 4.69
12:45:00 4.70
12:55:00 4.73
13:05:00 4,75
13:15:00 4.76
13:25:00 4.75
13:35:00 | 4.72
13:45:00 4,68
13:55:00 4.63
14:05:00 4.58
14:15:00 453
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Hora Altura (m)

14:25:00 4.46

14:35:00 437

14:45:00 4.32

14:55:00 4.23

15:05:00 414

15:15:00 4.05

15:25:00 3,87

15:35:00 3.86

15:45:00 3.73

15:55:00 3.62

16:05:00 3.51

Viernes, 3 de marzo del 2017
Hora Altura {in)

7:55:00 2.00

8:05:00 1.99

8:15:00 1.98

8:25:00 1.99

8:35:00 2:01

8:45:00 2.02

8:55:00 2.06

9:05:00 2.10

9:15:00 2.15

9:25:00 2.19

9:35:00 2.26

9:45:00 2.33

9:55:00 2.42

10:05:00 253

10:15:00 2.63

10:25:00 2.74

| 10:35:00 2.85

10:45:00 2:97

10:55:00 3.11

11:05:00 3.23

11:15:00 3.37

11:25:00 3.50

11:35:00 3.62

11:45:00 3.73
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Hora Altura {m)
115500 ° 3.85 '
12:05:00 3.96
12:15:00 4.06
12:25:00 4.17
12:35:00 425
12:45:00 4.31
12:55:00 4.37
13:05:00 4.43
13:15:00 4.50
13:25:00 | 455
13:35:00 4.57
13:45:00 4,59
13:55:00 4,61
14:05:00 4.61
14:15:00 4.59
14:25:00 455
14:35:00 4.50
14:45:00 4.47
14:55:00 4.42
15:05:00 4,35
15:15:00 4.29
15:25:00 4.20
15:35:00 4,14
15:45:00 4.07
15:55:00 3.99
16:05:00 390
Sdbado, 4 de marzo del 2017
Hora Altura (m)
7:13:00 2.68
7:23:00 2.40
7:33:00 2.35
7:43:00 2.29
7:53:00 2.24
8:03:00 2.20
8:13:00 2,16
8:23:00 2.14
8:33:00 212
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Hora Altura {m}
8:43:00 2.10
8:53:00 2.08
9:03:00 2.08
9:13:00 2.08
9:23:00 2.08
9:33:00 2.11
$:43:00 2.14
9:53:00 2.17
10:03:00 221
10:13:00 2.26
10:23:00 2:30
10:33:00 2.38
10:43:00 2.46
10:53:00 2.54
11:03:00 2.64
11:13:00 2.72
11:23:00 2.82
11:33:00 2.92
11:43:00 3.03
11:53:00 3.45
12:03:00 3.26
12:13:00 3.37
12:23:00 3.48
12:33:00 855
12:43:00 3.70
12:53:00 3.78
13:03:00 3.88
13:13:00 3.94
13:23:00 4.02
13:33:00 4.17
Domingo, 5 de marzo del 2017
Hora Altura [m)
6:40:00 3.24
6:50:00 3.15
7:00:00 3.07
7:10:00 2.99
7:20:00 2.88
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Hora Altura (m)
7:30:00 2.81 ;
7:40:00 273
7:50:00 2.66
8:00:00 2.58
2:10:00 2.53
8:20:00 2.46
8:30:00 2.40
8:40:00 2.36
8:50:00 2.31
9:00:00 2.26
9:10:00 2.23
9:20:00 2.22
9:30:00 2.19
9:40:00 2.17
9:50:00 2.16
10:00:00 2.16
10:10:00 2.16
10:20:00 217
10:30:00 2.19
10:40:00 221
10:50:00 223
11:00:00 2.27
11:10:00 | 231
11:20:00 2.36
11:30:00 241
11:40:00 247
11:50:00 255
12:00:00 2.63
12:10:00 2.72
12:20:00 2.81
12:30:00 2.90
Elaboracién: CONSULSUA C. Lida.
Los datos que se tienen, para la reduccién son:
Cota borde del Muelle: 3.21 m
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- De acuerdo a la Tabla de Mareas INOCAR 20] 7, la distancia vertical entre el NRS
[Nivel de Reduccién de Sondeos) o MLWS para el caso, hasta el Nivel Medin del

Mar (NMM -Cota IGM) llamado Zo = 1.70 metros.

Con el andilisis, entonces para cada hora la altura de marea es g siguiente:

Tabla No. 1V-4: Alturas de marea

Jueves, 2 de marzo del 2017

Hora Altura (m)
11:45:00 0.66
11:55:0 0.62
12:05:00 0.44
12:15:00 0.36
12:25:00 0.28
12:35:00 - 0.22
12:45:00 0.21
12:55:00 0.18
13:05:00 0.16
13:15:00 0.15
13:25:00 0.16
13:35:00 0.1¢
13:45:00 0.23
13:55:00 0.28
14:05:00 0.33
14:15:00 0.38
14:25:00 0.45
14:35:00 0.54
14:45:00 0.5¢
14:55:00 0.e8
15:05:00 0.77
15:15:00 0.86
15:25:00 0.94
15:35:00 1.05
15:45:00 1.18
15:55:00 1.28
16:05:00 14
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Viernes, 3 de marzo del 2017
Hora Altura {m)
7:55:00 2.91
8:05:00 2.82
8:15:00 2.93
8:25:00 2.92
8:35:00 2.9
8:45:00 2.89
8:55:00 2.85
9:05:00 2.81
9:15:00 2.76
9:25:00 2.72
5:35:00 2.65
9:45:00 2.58
9:55:00 2,49
10:05:00 2.38
10:15:00 2.28
10:25:00 217
10:35:00 2.06
10:45:00 1.94
10:55:00 1.8
11:05:00 1.68
11:15:00 154
11:25:00 1.41
11:35:00 129
11:45:00 1.18
115500 1.06
12:05:00 0.85
12:15:00 0.85
12:25:00 0.74
12:35:00 0.66
12:45:00 0.6
12:55:00 0.54
13:05:00 0.48
13:15:00 0.41
13:25:00 0.36
13:35:00 0.34
13:45:00 0.32
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Hora Altura {m)
13:55:00 0.3
14:05:00 0.3
14:15:00 0.32
14:25:00 0.36
14:35:00 0.41
14:45:00 0.44
14:55:00 0.49
15:05:00 0.56
15:15:00 0.62
15:25:00 0.71
15:35:00 Q.77
15:45:00 0.84
15:55:00 0.92
16:05:00 101
Sdbado, 4 de marzo del 2017
Hora Altura {m)
7:13:00 223
7:23:00 2.51
7:33:00 2.56
7:43:00 2.62
7:53:00 2.67
8:03:00 271
8:13:00 275
8:23:00 2.4
8:33:00 2.79
8:43:00 2.81
8:53:00 2.83
9:03:00 2.83
9:13:00 2.83
9:23:00 2.82
9:33:00 2.8
S:43:00 2.77
9:53:00 2.74
10:03:00 2.7
10:13:00 2.65
10:23:00 261
10:33:00 2.53
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Hora Altura (m)
10:43:00 245
10:53:00 2.37
11:03:00 2.27
11:13:00 2.158
11:23:00 | 2.0%
11:33:00 199
11:43:00 1.88
11:53:00 1.76
12:03:00 1.65
12:13:00 | 154
12:23:00 1.43
12:33:00 1.32
12:43:00 1.21
12:53:00 1.13
13:03:00 1.03
13:13:00 0.97
13:23:00 0.89
13:33:00 0.74
Domingo, 5 de marzo del 2017
Hora Altura (m)
6:40:00 1.67
6:50:00 1.76
7:00:00 1.84
7:10:00 1.92
7:20:00 2.03
7:30:00 2.1
7:40:00 2.18
7:50:00 2.25
8:00:00 233
8:10:00 2.38
8:20:00 2.45
8:30:00 2.51
8:40:00 2,55
8:50:00 256
9:00:00 265
9:10:00 2.68
9:20:00 2.69
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Hora Altura {m)

9:30:00 2.72

S:40:00 2.74

9:50:00 2.75
10:00:00 2.75
10:10:00 2,75
10:20:00 2.74
108:30:00 2.72
10:40:00 2.7
10:50:00 2.68
11:00:00 2.64
11:10:00 2.6
11:20:00 2.55
11:30:00 25
11:40:00 2.44
11:50:00 2.36
12:00:00 2.28
12:10:00 2.19

12:220:00 | 21

12:30:00 2.01

Elaboracidén: CONSULSUA C. Lida.

i

AR

Ademds se colocd un maredgrafo instalado del Muelle 3. €n el misro sitio de medicidn
hasta el espejo de agua desde el muelle, El equipo permanecio fondeado desde el 02
de Marzo 2017 hasta el 05 de Marzo 2017; a continuacidn se presenta la figura de o
curva del tirante de agua sin procesar, estos datos se obtuvieron cada 5 minutos.

fes i L
L% R VIR &

s LR

o
o T
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Figura N° IV-é: Tirante de agua
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El esquema de reduccién, se presenta en Ia Figura N° [V-7.

Figura N° IV-7: Esquema de Reduccidn de Datos

COTA 1GM {NMM}=3,21 m Marea = Cota + Zo - Lectura

T i o

!

 Medidaa fa Lamina de agua (m} MHWS - Mean High Water Spring
i i g v {Promedio de las Altas Mareas de Sicigiaj
b 4
NMM ~ Nivel Medio del Mar
v
Maréa =Cota + Zo - Lectura
Zo=1,7m

‘?  MLWS - Mean Low Water Spring
{Promedio de las Bajas Mareas de Sicigia}

§

Profundidad Niutiea (PN] reducida af MUKS

. N = Profundided de Sondeo + Calado {Transducer] - Correceitn por Mareas

Elaboracién: CONSULSUA C. Lida.

Comprobdcién de la conexibn de los equipos en la embarcacion

Para el correcto funcionamiento en el Levantamiento Batimétrico se comprueba el
enlace que existe entre el GPS-Diferencial y el transductor del ecosonda, esta
comprobacién se hace efectiva cuando el soffware hidrogrdfico (Hypack) indica la
conexion enfre estos dos equipos, emitiendo las coordenadas  "X.Y" y 7",
raspectivamente.
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Fotografia No. IV-8: Verificacién del enlace de los equipos

> A0

Elaboracién: CONSULSUA C. Lida.

Procesamiento de Raw Data y su Verificacién con ddtos tomados en campo.
Para el procesamiento de informacidn (Anexo C - Libreta de campo)] se utilizé el

software Hypack, consiguiende con elle el producto final {planos} la secuencia
efectuada es la siguiente:

- Edicion de informacion recolectada en el levantamiento para efectuar las
correcciones de profundidad por mareas y calado (0.45m).

- Control de calidad del proceso y del producto, con el fin de eliminar los datos
brutos dudosos y obtener e imprimir los datos preliminares.

- Una vez obtenidos los datos, se procede a la elaboracién de los planos
generales en escala 1:2500; para obtener impresiones en formato analdgico y
con el corespondiente archivo digital. {ver Anexo F Planos).

Software Hypack

El software Hypack 2015 fue empleado para el procesamiento e integracion de los
datos en tiempo real, o unidad de medida utilizada es el melre; se realizd o
verificacion de profundidades con escandallo y también se realizé las correcciones
por efecto de la ubicacidén del transductor, velocidad de sonido en la columna de
agua.
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Figura N° IV-8: Soffware Hypack 2015.

il v

Elaboracion: CONSULSUA C. Lida.

A confinuacion se presenta el grdfico de ia desviacion estandar dei total de los datos
levantados, redlizados a través del programa HYPACK

Figura N° [V-9: Desviacién estdndar de los datos levantados.

95—

0183 0003 0478 0358 0538
Differences

1383 .71

PROCESAMIENTO DE INFORMACION Y EDICION CARTOGRAFICA

Para el procesamiento de a informacidn e infegracién de ia misma se utlizd ej
software Hypack, para su edicidn cartografica se empled el soffware AUTOCAD CIVIL
3D 2014, el cual nos permite importar Y exportar archivos en formato DWG hacia otro
tipo de archivo, incluyendo archivos 3D. Los archivos de dibujo contienen: puntos XYZ,
escala, cuadricula UTM referidas al Datum WGS 84 y los valores de las cuadriculas
Norte v Este.
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Para la impresion de los planos y con el objeto de cubrir el drea levantada, la lamina
se ojusta al formato INEN AT con las escalas respectivas, En los planos se incluye escalo
gréfica, grafico de ubicacion y rétulo de informacién general.

Conjuntamente, se utilizd este programa eara una visualizacién en 3D de la Batimetria
{ver Anexo D Imégenes 3D Hypack), a continuacién se muestra und imagen obtenida:

Figura N° IV-10: Hypack Visualizacion 3D
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Elaboracién: CONSULSUA C. Ltda.

V. CONCLUSIONES

De acuerdo a los datos obtenidos en el levantamiento se pudo concluir que las
profundidades mas relevantes se encontraron entre los atracadero 3, 4 y 5, donde se
presentaron veriies que van desde los 7 m hasta ios 125 m. en promedio en ia zona
cercana al muelle, ganando profundidad a medida gue se alejan de estos hasta
aproximadamente unos 350 m de longitud donde se mostraron veriles hasta el orden
de los 13 m para el atracadero 5y 14 m pard los atracaderos 3y 4
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I. INTRODUCCION

YILPORTECU S.A. solicité a CONSULSUA C. LTDA la gjecucion de un estudio
batimétrico en el canal de acceso al Terminal Marftimo de Puerto Bolivar y
del sitio destinado como drea de depésito, con ia findlidad de reconocer si
@ lo largo del canal existen zonas de sedimentacion que un futuro puedan
ocasionar problema de ingreso a bugues con calados mayores,

A continuacién se muestra el drea de levantamiento del Canal de Acceso
a la Terminal Portuaria de Puerto Bolivar.,

Figura I-1 Canal de Acceso a la Terminal Maritima de Puerto Bolivar

Fuente: Google Earth.
Elaboracion: CONSULSUA C. Lida.

La batimetria consiste en la medicién de relieve de superficies subacudticas,
de!l fondo de mar, cursos de aguag, espacios lacustres o embalses,
cuyo fin es obtener una carfografia ndutica con la cual se describan las
caracteristicas  del fondo acudtico, que sirve para verificar las
condiciones de fondo, estudios técnicos de dragado asi como para
garantizar la  seguridad en la navegacion y maniobra de las
embarcaciones.
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2.1  OBJETIVO GENERAL

ESTUDIO BATIMETRICO DEL CANAL DE ACCESO A
LA TERMINAL MARITIMA DE PUERTO BOLIVAR

N A MR B

YILPORTECU
SA

ll. OBJETIVOS

Redlizar una batimetria Monohaz en el canal de acceso gl Terminail Maritimo

de Puerto Bolivar con el fin de conocer el estado actua

profundidades.

22  OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Becutar un levantamiento batimétrico

mediante

| respecto a sus

unda

Ecosonda Monohaz desde cuatro kiidmeiros anfes de la boya
de mar hasta el limite del drea de maniobras y atraques.
» Redlizar lineas de sondeo cada 20 metros y lineas de
comprobacion fransversales cada 25 metros.

» Redlizar lineas de sondeo cada 500 metros en

del material dragado.

el drea de depésito

» Redlizar un plano a escala, referido al MLWS (Mean Low Water

Spring).

» Redlizar un plano a escala, referido al NMM (Nivel Medio del Mar).

» Redlizor un plano que contenga secciones a fravés de
alineaciones horizontales que permita examinar la elevaciéon del

terreno,

El drea de estudio se encuentra ubicada en el

corresponde a la linea del eje de navegacion para

AREA DE ESTUDIO

estero Santa Rosa y
acceder a la Terminal

Maritima de Puerto Bolivar. Los trabajos se redlizaron desde 4 kildmetros antes
de la boya de mar hasta el limite del drea de maniocbras y atraques,
aproximadamente 10000 m. de longitud, en un ancho de 400 metros, es decir
400 Ha., mientras que el drea destinada como sitio de depdsito se encuentra

ubicada a 13.75 millas a partir de Ia boya de mar, como se muestra en la figura
-2,
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Figura lli-1 Area de Levantamiento en el Ganal de Acceso

ESTUDIO BATIMETRICO DEL CANAL DE ACCESO A

LA TERMINAL MARITIMA DE PUERTO BOLIVAR

—

P e e S e

Fuente: Carta IOA 10811 Puerto Bolivar
Elaboracién: CONSULSUA C. Lida.
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SA

a la Terminal Portuaria de Puerto Bolivar

Figura H1-2 Area Levantada en el Sitio de Depésito

» {3 |
Mg - -
3 Al

7 N
£ O N, WS Sl
Fuente: Carta I0OA 10811 Puerto Bolivar
Elaboracién: CONSULSUA C. Lida.
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V. ESTUDIO DE BATIMETRIA

4.1  LEVANTAMIENTO BATIMETRICO

La batimetria se realizé en alta frecuencia, siguiendo los estdndares
establecidos por el OHI (Organizacién Hidrogrdfica Interacional). Para
cormreccion por efecto de mareas, se instald un maredgrafo ubicado
en el muelle 3 cercano a la caseta del anfiguo maredgrafo del
INOCAR, adicionalmente a fin de comprobar los datos se midié la

altura del espejo del agua desde el muelle redlizando g reduccién al
NRS.

El levantamiento batimétrico se ejecutd en un drea total de 400 ha.
correspondientes al canal de acceso vy el sitio propuesto como drea
de depdésito con una superficie similar de 2 km por 2 km.

4.1.1 Descripcién de personal, equipos y software
Personal Técnico

Para el Levantamiento Batimétrico en Puerto Bolivar, se dispuso del siguiente
personal técnico:

= Ol Hidrégrafo
e 01 Coordinador de Campo
e 03 Ayudantes.

Embarcacién

Se realizé la batimetria en una lancha con poco calado, en la cual se adecuo
los equipos de batimetria para la recoleccién de informacién vy
posicionamiento. Ei calado del transductor es de 0.45m con la findlidad de
sumar a ia profundidad que obfiene ei ecosonda.
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Figura IV-1 Posicién de equipos en la lancha de investigacién
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Elaboracién: CONSULSUA C. Lida,

R

Figura IV-2 Sistema de medicién de la ECOSONDA MONOHAZ

de fa saperficia

Transductor
Transmite y retorna el
pulse acistico

Mide Ia profundidad en funcién del:
* Tiempo de viaje del pulse ()

* velocidad del pulso en el agua (v)

D =1/2xvyxt

Elaboracién: CONSULSUA C. Ltda.
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Fotografia IV-1 Montaje de equipos en lancha hidrografica

i ;
NSULSUA C. Ltda.

Elaboracién: CO

Sistema de Posicionamiento

El Sistema de Posicionamiento es obtenido de un GP
con el sistema de navegacion HYPACK 2014

instalado en la cabina de la embarcacion.

Posicionamienfoen X e Y

El GPS Diferencial introduce una mayor exactifud en el sistema. Ese tipo de
receptor, ademds de recibir y procesar la informacién de los satélites, recibe y
procesa, simultdneamente, ofra informacién adicional procedente de una
estacion terrestre situada en un lugar cercano y reconocido por el receptor.

Fotografia IV-2: Sistema de Posicionamiento DGPS-DIFERENCIAL

Elaboracién: CONSULSUA C. Ltda.
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S Diferencial integrado
Yy un Ecosonda. Este equipo va
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Tabia IV-1 Especificaciones Técnicas DGPS HEMISPHERE
Especificaciones GNSS

Tipo de Receptor:
Sefales recibidas:
N°® de Canales:

Sensitividad GPS:

Rastreo SBAS:
Actualizacion de posicion:
Precision Horizontal:

RTK {m}:

L.-band servicio de Alta
precision {.):

SBAS (WASS)():
Autonomo {sin SA) (i:
Precision de Pitch/Roll:
Precision de 1PPS:
Partida en frio:

Partida en tibio:

1 Partida en caliente:
Maxima Velocidad:
Maxima Altitud:

Especificacionas del sensor

L-Band
Tipo de Receptor:

Canales:

{ Sensitividad:
Espaciamiento de canales:
Seleccion de Satélite;
Adquisicién de sefal:

Comunicaciones
Puertos seriales:

Nivel de interface:

| Baud rate:

Protocolos de correccién
1/0:

Protocole de datos 1/0:

Salida de tiempo:

Marca de eventos:

Doble Frecuencia, Multi GNSS RTK, Glonass y BeiDou

GPS, Glonass, BeiDou,y Galileo (4
372

-142 dBm

3 canales

paralelos

10 Hz standar y 20 Hz opcional (con subscripcion)

RMS {67%) 2DRMS {95%)
10 mm + 1 ppm 20 mm + 2 ppm

4 cm 8cm
03m 0.6m
1.2m 25m

1° usando sensor de inclinacion
20ns

<60 seg (sin almanaque o RTC)
<30 seg {sin almanaque, o RTC)
<10 seg {sin almanaque, o RTC y

posicion)

1.850 Km/Hr
18288 m

Un solo canal

1530 a 1560

MHz

-130 dBm

5.0 KHz

Manual, c Automdtica
15 seg

2 full duplex RS232. CAN
Atlas GNSS (Web

uil)

4800-115200

Propietario de Hemisphere GNSS, RTCM v2.3 {DGPS), RTCM v3

(RTK)

NMEA 0183, NMEA 2000, Binario Hemisphere GNSS, Bluetooth

2.0 {Clase 2} y Wi-Fj

1 PPs, CMOS, activo bajo, sincronizacién folling edge, 10kQ, 10pF

CMOS , activo bajo, sincronizacién follingedge, 10kQ, 10pF
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R R T Re

' Energia
Voltaje de entrada:

| Consumo de energja:

Consumo:

Aislacién de energia:
Proteccidn para polaridad
reversa:

Voltaje de Antena:

Ambientales
Temperatura de
Operacidn:
Temperatura de
| Almacenaje:

Humedad:
Choque y Vibraciones:

EMC:
Carcaza:

Mecanicos
Dimensiones:

Peso:

Indicaciones de Status en
LED:

Conector de Energfa/Datos:

Montante de antena:

operaciena!

7-32 VDC con eperacidn de

polaridad inversa

4.5 W nominal {(GPS, L1/L2, Glonass L1/L2, BeiDou B1/B2/B3 y
Banda L)

0.38 A nominal {GPS, L1/L2, Glonass L1/ L2, BeiDou B1/B2/B3 y
Banda L)
No

Si
Antena interna

-40°C a +70°C

-40°C a +85°C

95% no

condensada

Choque mecénico: EP 455 seccién
5411

Vibracidn: EP 455 seccidn 5.41.1
Aleatorio

CE (ISO 14982 Emisiones e Inmunidad) FCC Parte 15. Subparte B.
CISPR 22

P87

15.8 Largo x 15.8 Ancho x 7.9 Alto (Centimetros)
<1.15Kg

Energia, Enganche GNSS, Bluetooth
12 pin macho {metilico)

1-14 UNS-2A adaptador hembra,
5/8"-11 UNC

Adaptador 2B, montante plano
disponible

Elaboracién: CONSULSUA C. Ltda.
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Ecosonda ODOM modelo ECHOTRACK 3200 MKl

El Echofrac MKII utilizado es portable de alta resolucion para aguas
superficiales disefiada para estudios marinos hidrogréficos en costas con
profundidades menores a 750 m. Se utilizg para medir la distancia existente
entre la superficie del agua y objetos suspendidos en el agua o gue reposan
en el fondo,

El Echotrac MKIll fiene la opcién de una alia resolucion y registrador en papel
térmico o un grdfico brillante de alig cdlidad. Posee dos canales de
frecuencia, ambos canales de alta y baja cuentan con agiidad de
frecuencia, lo que permite al operador ajustar con precisién el transductor. La
capacidad que posee reduce el ruido cerca de I superficie causada por
timbre del transductor lo que implica un aumento en la fuerza de retomo del
eco. H MKIll es capaz de operar en aguas someras y profundas y cuenta con
cuatro puertos serie y capacidad de Ethernet de alta velocidad para unag
maxima eficiencia, con lo cual trabaja en conjunto con el Transducer: en las
siguienies Fotografias se muestran ios equipos:

Fotografia IV-3: Ecosonda ECHOTRACK MKIIl

aboracién: CONSULSUA C. Lida,

En la figura No. V-3 se mussira las especificacicnes técnicas de la Ecosonda
ECHOTRAC MKIil usada en el levantamiento batimétrico.
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Figura V-3 Especificaciones Técnicas de la Ecosonda ECHOTRAC MKl usada en el levantamiento
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Maredgrafo

Para corregir las variaciones de mared, se usé un mareodgrafo RBR Solo, el
mismo que fue instalado en un extremo del muelle 3 en las siguientes fechas

Fuente: Odom 2016

descritas en la jError! No se encuentra el origen de la referencia.2.
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Tabla IV-2 Fechas de instalacién de maredgrafo

Tipo de Maredgrafn Fecha Inicin | Facha Fin
RBR Solo 21/04/2017 28/04/2017
Elaboracién: CONSULSUA C. Lida.

En la Figura IV-4 se muestra la ficha técnica del mareografo usado:

Figura IV-4 Especificaciones Técnicas del maredgrafo RBR Solo

YILPORTECU
SA

Specifications
Physical
Fower. 36V UROCH, A ol |
C oratrapveation: Fastipse i
§ Ston g = 2004 roadings ;
Choek Aociracy =060 seconddvear l
Dpth Ravny YFO0m i
Orarneter 28 dhrvn
Lergth 240mm
Wengnt {airy 1265
Wiengit Daater] 200
Temperature
Barng S5 1o 35%
Actutacy =007
Ramsedutne =D G005
T Coristant Y i
iy GO e
Deployment duration |
Samnpling at 2. 118 days (20 3M readings) i
Sainpling ot 14 235 days (20 3M eeadings) i
Samping 4 S 3 el 119 00 readiing
i |
| SRRS——— — o— . S PP i
Fuente: RBR Solo
A contfinuacién se aprecia la colocacion del maredgrafo,
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Figura IV-5 Fondeo de maredgrafo RBR Solo

Procesadores

Computadoras con capacidad del

Elaboracién: CONSULSUA C. Ltda.

YILPORTECU
S.A.

disco duro que permitié capturar y

almacenar la informacién {(X. Y) del equipo de posicionamiento y
profundidades (Z) obfenidas de la ecosonda, con unidad de disco compacto,
para proporcionar copia de los datos crudos generados in situ.

Fotografia IV-4: Procesadores para respaldo de informacién X,Y,Z del levantamiento

Elaboracién: CONSULSUA C. Lida,
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4.1.2 Metodologia de trabajo

Para cumplir con los objetivos del estudio, se realizé trabgjos en campo,
procesamiento de datos y elaboracién de informe Y planos. La metodologia
requind de la adecuacién de los equipos bafimétricos de recoleccién de
informacién y posicionamiento, calibracién de equipos y finalmente el
levantamiento de informacion batimétrica.

Trabajos de Campo

Para el Levantamiento Batimétrico se utilizé equipos hidrogrdficos y software de
recoleccion de informacién y posicionamiento para exploracién, andlisis,
compresion de la batimetria obtenida, la cual permita  describir las
caracteristicas de fondo, el fiempo de frabajo de campo fue de 7 dias.

Para el levantamiento batimétrico del canal de acceso se redlizaron lineas
principales cada 20 metros perpendiculares al Track de navegacion y lineas de
comprobacion paraielas al eje del canal cada 25 metros, mientras que para el
levantamiento del sifio de depésito se realizaron 4 lineas de sondeo con unag
separacion entre linea y linea de 500 metros y 3 lineas de comprobacion
perpendiculares a las lineas de sondeo. Antes de ejecutar el levantamiento
batimétrico, todos los equipos fueron calibrados, como lo establece |a
Organizacion Hidrogréfica Internacional.

En las zonas donde se detectaron datos que pudiesen crear duda sobre la
existencia de obstdculos, se intensificé el levantamiento, a efecto de descartar
los datos erréneos e inclusive verificar mediante inspeccion fisica la existencia
© no de tales datos, mientras se efectué el Levantamiento Batimétrico se
realizé el control de mareacs.

Calibracién de Equipos.

Cailibracién del DGPS - Diferencial
Se redlizé tomando como referencia la esquina sur del Muelle 3, empleando
GPS convencional y ubicacién en una imagen satelital disponible.

Ecosonda

Se realizé la calibracion y verificacion de profundidades empleando una placa
de comprobacién, cuyo dato de profundidad se refleja en el ecosonda.
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Fotografia IV-5: Calibracién de equipos batimétricos

Elaboracién: CONSULSUA C. Lida.

Correcciones de las sondas por marea
Se redlizé utilizando los datos del maredgrafo instalado por la consultora en la
esquina del Muelle 3. El nivel de reduccidn empleado fue obtenido de la
lectura del maredgrafo {Anexo C - Raw data), que permanecié fondeado
desde el 21 hasta el 28 de Abril del 2017.

Es importante mencionar que la batimetria estd referida al promedio de las
bajas mareas de sicigia (MLWS — Mean Low Water Spring) o NRS, entonces la
reduccion de mareas se hard a este nivel por lo que los datos tuvieron un
infervalo de cada 5 minutos, estos datos fueron procesados para obtener
archivos *'TDX"" necesarios para la coreccién de la marea en el programa

Hypack.
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Figura IV-6 Correccion por marea a través del software Hypack

ESTUDIO BATIMETRICO DEL CANAL DE ACCESO A
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Elaboracién: CONSULSUA C. Ltda

Ademds para tener una comprobacién, se midié la altura del firante de agua

desde la idmina hasta el borde del muetiie, parag hacer la refer
[cotal.

encia con ef 7

Fotografia IV-6: Medicién de altura desde la lamina de agua hasta el borde del Muelle

Elaboracién: CONSULSUA C. Ltda.
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Estos datos se midieron aproximadamente cada 10 minutos Y como se indico,
sirven para la comparacion de datos del maredgrafo.

Los datos con los que frabajaron para la reduccién fueron:
- Cota borde del Muelle: 3.21 m

- De acuerdo a la Tabla de Mareas INOCAR 2014, la distancia vertical entre
el NRS [Nivel de Reduccién de Sondeos) o MLWS para el caso, hasta el
Nivel Medio del Mar (NMM -Cota IGM) llamado Zo = 1.70 meiros.

Para el caso del Maredgrafo, los datos fueron obtenidos cada 5 minutos, por lo
que al existir mayor cantidad de datos, los registros son mds exactos, el equipo
mide la altura del firante de agua, hasta la ubicacién del equipo en el lecho
marino y sus fluctuaciones de alturg producto de la marea: por lo que para
obtener el dato de marea puro se debe eliminar la profundidad de reduccion,
tal como lo muestra Ia Figura No. V-7

Figura IV-7. Esquema de reduccién de datos

COTA IGM [NMM)=3,21 m Marea = Cota + Zo - Lectura
2
Medida a la Lamina de agua (m) ’ MIHWS ~ Mean High Water Spring
| b 4 {Promedio de las Altas Mareas de Sicigia)

------------------- WMM - Nivel Medio del Mar

s
Marea = Cota +Zo - Lectura
Zo=170m
; MILWS ~ Mearn Low Water S ring

L P

{Promedio de fas Bajas Mareas de Sicigia)

Profundidad Nautiza [PN) reducida al Miws

| PN = Profundidad de Sondes + Calado (Transducer} - Correccidn por Mareas

Elaboracién: CONSULSUA C. Lida.

Comprobacién de la conexién de jos equipos en id embarcdcién

Para el comecto funcionamiento en el Levantamiento Batimétrico se
comprueba el enlace que existe entre el GPS-Diferencial y el transductor del
ecosonda, esta comprobacién se hace efectiva cuando el software
hidrogrdfico (Hypack) indica la conexion entre estos dos equipos, emitiendo las
coordenadas “X,Y" y “7", respectivamente.
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Fotografia IV-7: Verificacién del enlace de los equipos

Elaboracién: CONSULSUA C. Lida.

4.2 Procesamiento de Raw Data Y su Verificacion con datos tomados en
campo.
Para el procesamiento de informacion de los datos brutos {Anexo C - Raw
data) se utiizd el software Hypack, consiguiendo con ello el producto final
(planos) la secuencia efectuada es la siguiente:
- Edicién de informacién recolectada en el levantamiento para efectuar
las correcciones de profundidad por mareas y calado (0.45m).

- Control de calidad del proceso y del producto, con el fin de eliminar los
datos brutos dudosos y obtener e imprimir los datos preliminares.

- Una vez obtenidos los datos, se procede a la elaboracion de los planos
generales en escala 1:2000; para obtener impresiones en formato
analdgico y con el correspondiente archivo digital. {(ver Anexo D Planos).

Software Hypack

El software Hypack 2015 fue empleado para el procesamiento e integracién
de los datos en fiempo real, la unidad de medida utilizada es el metro; se
realizé la verificacion de profundidades con escandailo y también se redlizé las
correcciones por efecto de la ubicaciéon del fransductor, velocidad de sonido
en la columna de agua.
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Figura IV-8 Software Hypack 2015

| Tide ' 180

| Corr_ Deptn A
HYPACK® Generic Simulator TPE2 .13 |

an T

@ s

Elaboracién: CONSULSUA C. Lida.

Lta informacién batimética recolectada cumple con los estandares
internacionales y los controles de calidad con un nivel de confianza del 95 %,
la informacién batimétrica depurada fue pre sortfeada cada 15 metros, y a su

vez plasmada en planos de planta a escala 1:2000 separados de acuerdo al
abscisado.
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Figura IV-9 Informacion Estadistica del levantamiento
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Elaboracién: CONSULSUA C. Lida.

PROCESAMIENTO DE INFORMACION Y EDICION CARTOGRAFICA
Para el procesamiento de la informacién e integracién de la misma se utiizd el
software Hypack, para su edicién carfogrdfica se em pled el software AUTOCAD CIVIL
3D 2014, el cual nos permite importar v exportar archivos en formato dwg hacia otro

fipo de archivo, incluyendo archivos 3D. Los archivos de dibujo contienen: puntos XYZ,
escaia, cuadricuia UTM referidas al Daium WGS 84 y los vaicres de las cuadricuias

Norte vy Este.

YILPORTECU
S.A.

Para o impresion de 1os planos y con e objeto de cubrir el drea levantada, ia Idmina
se djusta al formato INEN AT con las escalas respectivas. En los planos se incluye escala
grdfica, grafico de ubicacion y rétulo de informacién general.

Conjuntamente, se utilizd este programa para una visualizacion en 3D de la Batimetria
(ver Anexo E Imdgenes 3D Hypack], a continuacién se muestra ung imagen obtenida:
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Figura No. IV-10 Hypack Visualizacion 3D
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Elaboracién: CONSULSUA C. Lida.

Adicionaimente con &l empleo de este Software se pudo obiener secciones de g
Batimetria levantada en el drea de estudio.

V. CONCLUSIONES

De la batimetria realizada se pudo observar que existe una reduccién notable de Io
profundidad entre las abscisas 4+650 y 6+300 encontrédndose una morfologic algo
similar a la formacién de un bajo, presentando la reducciones mds considerables del
lado derecho del Track con profundidades menores a 9 m, siguiendo el trayecto
desde boya de mar hacia la Terminal Portuaria de Puerto Bolivar,

En cuanto al sitic de depésito se obtuvieron veriles que variaban desde los 27.77 m
hasta los 36.51 m de profundidad referidos al MLWS
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ANEXO B: RAW DATA (DIGITAL)
Se adjunta de manera digital los dos archivos:
RAW DATA BATIMETRIA
RAW DATA MAREOGRAFO
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Maritima de Puerto Bolivar
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ANEXO C: PLANOS
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ANEXO C1: PLANOS REFERIDOS AL MLWS (Mean Low Water Spring}, “DC": Datum de Kk
Carta o Promedic de las mds bajas mareas

ANEXO C2: PLANOS REFERIDOS AL NMM (Nivel Medio del Mar)

MSL {(Mean Sea Level)

A,

O por sus siglas en inglés:

YILPORTECU S A.

Estudio Batimétrico del Canal de Acceso a la Terminal
Maritima de Puerto Bolivar

Informe de Batimetria

Pagina
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ANEXO D: IMAGEN 2D HYPACK

203 £onk 1PEF-ASET

YILPORTECU
S.A

s
zi.gw 59\:
T-MG 748
E?Sﬂ 7.99
i[18.00-8.48
-'ﬁ[:jaso 8.
E-gﬁa 9.49

([ 11,00 - 11,49
_‘,ﬁ 11.50- 1198
in 12.00-12.48
iﬂ 12,50 - 12,98
| B 1300 1348
LB 1350 - 13,99
-14.48
- 1459
-15.49
- 15,99
- 16,45
- 16.98

Nota: Se adjunta de manera digital el recormido virtual del MDT {Modelo Digital del

Terreno).
YILPORTECU S A, Estudic Batimétrico del Canal de Acceso a la Terminal Informe de Batimetria Pagina
Maritima de Puerto Bolivar
CONSULSUA C. Lida, VERSION 0 Fecha: Mayo 2017 28




ESTUDIO BATIMETRICO DEL CANAL DE ACCESO A

i
%
’ ] - % YILPORTECU
i L IN i D ERT v SA
COﬂSU,SWUS § A TERMINAL MARITIMA DE PUERTO BOLIVAR %
i i
ANEXO E: FICHA TECNIC A DE EQUIPOS
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