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5 ESTUDIOS GEOFISICOS DEL FONDO MARINO DEL CANAL DEL
ACCESO

5.1 Introduccioén

Como parte de los “Estudios de Prefactibilidad, Factibilidad y de Disefio del Canal
Actual y Alterno de Acceso a los Muelles de la Terminal Maritima Simén Bolivar, para
Determinar el Dragado a la Profundidad de 11 m con respecto al MLWS.” la
Asociacion GEOESTUDIOS — CONSULSUA ejecuto los trabajos de GEOFISICA en el
Fondo del Canal de Acceso a Puerto Maritimo de Guayaquil, ubicado en el Estuario
Interior del Golfo de Guayaquil.

El Golfo de Guayaquil es parte del Estuario mas grande de la costa sudamericana del
Oceano Pacifico. La entrada del golfo se extiende 200 Km de norte a sur a lo largo del
meridiano 81° W, desde la puntilla de Santa Elena (2° 12°S) en Ecuador hasta cerca
de Mancora (4° 07 S) en Per0; hacia el interior, el golfo penetra el litoral ecuatoriano
una distancia aproximadamente de 120 Km. (Figura 1). EI LPI (Limite Politico
Internacional), entre Ecuador y Pera al Sur estd demarcado por el paralelo 3° 23" S.

Figura 1. Imagen Satelital — Golfo de Guayaquil
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Fuente: Google Earth 2011

El Golfo de Guayaquil se divide naturalmente en un Estuario Exterior que se origina en
el lado Occidental de la Isla Pun& (80° 15" W) y que termina a lo largo del meridiano
81° W y un estuario interior que se extiende desde el extremo occidental de la Isla
Puna en direccién noreste incluyendo los sistemas del Estero Salado y del Rio
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Guayas. La Isla Puna define también dos canales: al noroeste el Canal del Morro de 3
Km de ancho que conecta el estuario exterior con el estero salado, en el cual se ubica
el Canal de Acceso a Puerto Maritimo de Guayaquil; y al sureste, el Canal de Jambeli
de ancho variable entre 11 Km y 28 Km que conecta el estuario exterior con el Rio
Guayas, el cual accede directamente a la Ciudad de Guayaquil, donde se encuentran
los Terminales Portuarios del Rio Guayas.

Figura 2. Estuario Interior del Golfo de Guayaquil
Guayaquil

Puerto lt-
- )

Isla Puna

Fuente: Google Earth 2011

En el extremo norte, el Rio Guayas y el Estero Salado estan conectados artificialmente
por medio de una esclusa (al momento de la ejecucion de estos Estudios cerrada)
construida en el Estero Cobina para el paso de embarcaciones de pequefio calado;
mientras que en el extremo sur, justo al norte de la Isla Puna se conecta el Rio
Guayas con el Estero Salado a través del Canal de Cascajal de cerca de 4 Km de
ancho; existen en las Islas del Golfo 2 canales mas que conectan el Rio Guayas con el
Estero Salado, estos se conocen como Chupadores Grande y Chupadores Chico.

5.2 Areade estudio
Por lo expuesto, los Estudios Geofisicos, se realizaran en el Canal de Acceso a Puerto

Maritimo de la Ciudad de Guayaquil, en el Golfo de Guayaquil, en un tramo del
Estuario Exterior, y el Esturio Interior (Canal del Morro y Estero Salado).
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Figura 3. Area de Estudio
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Fuente: Equipo de Trabajo

De acuerdo al andlisis realizado y concensuado con la Administracion del Proyecto del
Canal de Acceso, se analizaran 05 tramos; 03 tramos corresponden al Canal Actual,
uno al Canal Alterno propuesto y uno a la Desembocadura del Estero Grande en el
Estero Salado; tal como se muestra en el siguiente detalle y el alcance se define en los
numerales subsiguientes:

52.1 Tramo 1l

Se establece entre la Boya de Mar y la Boya 13 con una longitud de 18,5 km
aproximadamente. Es el canal de acceso en el Golfo de Guayaquil.
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Fuente: Equipo ‘(.je Trabajo
Comprendido entre las coordenadas:
Xmin: 564900, Xmax: 581750 e Ymin: 9693485, Ymax: 9698880.

Es la zona mas exterior del area de estudio.

5.2.2 Tramo 2

Se establece entre las Boyas 20-21 y 25-26, con una longitud de 4,4 km
aproximadamente.

Figura 5. Tramos de Boyas 20 - 21y 25 - 26

W

12
Fuente: Equipo de Trabajo

Corresponde a la zona de Roca Seiba, y estd comprendido entre las coordenadas:
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Xmin: 585890, Xmax: 588890 e Ymin: 9707290, Ymax: 9710590.

5.2.3 Tramo 3

Se establece en el Canal Alterno Farallones (entre Boyas 15A y 16) — Enfilada C2
(Boya 37), con una longitud de 23 km aproximadamente. Comprende parte del Canal
de Cascajal (entre Isla Nueva y Farallones).

Figura 6. Tramo del Canal Alterno

Comprendido entre las coordenadas:

Xmin: 584900, Xmax: 598315 e Ymin: 9698075, Ymax: 9715815.

5.2.4 Tramo 4

Entre las Boyas 39 y 62 del canal de acceso, con una longitud de 22 km

aproximadamente.

Autoridad Portuaria de Guayaquil Contrato: Estudios de Prefactibilidad, Factibilidad y de Revision: 1 Pagina
Disefio para Determinar el Dragado a la Profundidad de
11m. respecto al MLWS.
Asociacion Geoestudios — Consulsua | Contrato No. 41 — 2011 Fecha: Diciembre 2011 5-10




@ @

.
Dios CONSUISUS

1S0a NT LIS T NALER RS

FS1 A PARLO SAaNTO

Craenn

Py K4 S CAL Y
A Py

Fuente: Equipo de Trabajo

Comprendido entre las coordenadas:

Xmin: 598960, Xmax: 609140 e Ymin: 9716260, Ymax: 9736305. Es la zona mas
interior del area de estudio.
525 Tramo5

Paralelo al E del canal de acceso, a la altura de las Boyas 44 y 50, con una longitud de
7 km aproximadamente.
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Figura 8. Tramo paralelo altura Boyas 44 - 50
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Fuente: Equipo de Trabajo

Comprendido entre las coordenadas:

Xmin: 603070, Xmax: 605440 e Ymin: 9717600, Ymax: 9724545,

5.3 Objetivos

El objetivo del trabajo es determinar la configuracién del subfondo marino de cinco
tramos en el Estero Salado y Golfo de Guayaquil con métodos geofisicos.

En los tramos 1 y 2 el objetivo es cartografiar en superficie y en profundidad los
sedimentos no consolidados y las formaciones compactas y/o rocosas.

En los tramos 3, 4 y 5 el objetivo es diferenciar y cartografiar posibles espesores de
fangos y/o materia en suspension a partir de las diferencias entre fondos detectados
con diferentes frecuencias con el perfilador Chirp lIl.

5.4 Trabajos realizados

Las lineas geofisicas se programaron a intervalos determinados en funcion del tramo a
estudiar. Los equipos geofisicos utilizados también variaron en funcion del tramo.
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541 Tramo 1l

En este tramo se usaron los siguientes equipos geofisicos:

-  Boomer.
- Perfilador Chirp .
- Sonar Lateral.

Grupo 1: Se realizaron tres lineas separadas 75 m, entre la Boya de Mar y la Boya 8A,
con nomenclatura LSS11, LSS12 y LSS13. Entre las tres lineas suman un total de
unos 42 km.

10y

s
Hoya deMar. |7
%‘ G4

W) 105
acon (6) (3&10cm) 250

Lol

Fuente: Equipo de Trabajo

Grupo 2: Cinco lineas separadas 50 m, alrededor de la Boya 8A, con nomenclatura
LSS21, LSS22, LSS23, LSS24 y LSS25. Entre las cinco lineas suman un total de unos
2 km.

Figura 10. Lineas Tedricas LSS21 — LSS22 — LSS22 — LSS24 — LSS25. Tramo 1

Fuente: Equipo de Trabajo
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Grupo 3: Tres lineas separadas 75 m, entre la Boya 8A y a mitad de distancia entre las
Boyas 12 y 13, con nhomenclatura LSS31, LSS32 y LSS33. Entre las tres lineas suman

un total de unos 11 km.

Figura 11. Lineas Te6ricas LSS31 — LSS32 — LSS33. Tramo 1

=5

et H

Fuente: Equipo de Trabajo

Los km teodricos de todo el tramo suman un total de 55 km.

5.4.2 Tramo 2

En este tramo se usaron los siguientes equipos geofisicos:

-  Boomer.

- Perfilador Chirp Il1.

- Sonar Lateral.

Comprende un grupo de tres lineas separadas 75 m, con nomenclatura LSS41, LSS42
y LSS43, en la zona de Roca Seiba.

Entre las tres lineas suman un total de unos 11 km.
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Flgura 12. Lineas Teoéricas LSS41 — LSS42 LSS43 Tramo 2

Fuente: Equipo de Trabajo
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54.3 Tramo 3

En este tramo se usaron los siguientes equipos geofisicos:

-  Boomer.
- Perfilador Chirp IlI.
- Sonar Lateral.

Comprende un grupo de dos lineas separadas con nomenclatura LSS51 y LSS52, en
la zona del Canal Alterno. Entre las dos lineas suman un total de unos 44 km.
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Figura 13. Lineas Tedricas LSS51 — LSS52 Tramo 3

Fuente: Equipo de Trabajo

54.4 Tramo 4

En este tramo se usaron los siguientes equipos geofisicos:

- Perfilador Chirp 1l
- Sonar Lateral.

Comprende un grupo de tres lineas separadas 100 m, con nomenclatura LSS61,
LSS62 y LSS63, entre las botas 39 y 62 del Canal de Acceso. Entre las tres lineas
suman un total de unos 64 km.
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Figura 14. Lineas Tedricas LSS61 — LSS62 — LSS63 Tramo 4
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Fuente: Equipo de Trabajo

545 Tramo 5

En este tramo se usaron los siguientes equipos geofisicos:

- Perfilador Chirp Ill.
- Sonar Lateral.

Comprende un grupo de tres lineas suparadas 50 m, con nomenclatura LSS71, LSS72
y LSS73. Entre las tres lineas suman un total de unos 20 km.
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Figura 15. Lineas Teéricas LSS71 — LSS72 — LSS73 Tramo 4
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Fuente: Equipo de Trabajo

La toma de datos se realizd con el barco de gran experiencia oceanografica con base
en Esmeraldas, de nombre Navaho, durante los dias 2, 3, 5y 6 de Julio.

Dia 2: En Tramo 4: Se hicieron las lineas LSS62, LSS63 y primera parte de LSS61.

Dia 3: En Tramo 4: Se hizo la segunda parte de LSS61.
En Tramo 5: Se hicieron las lineas LSS71, LSS72 y LSS73.
En Tramo 3: Primera parte de LSS51, LSS52 y una linea intermedia entre las
dos anteriores. (Por razones logisticas de navegacion, se decide hacer esta
linea intercalada de unos 12 km de longitud tomando datos de Chirp Il y Sonar
Lateral).

Dia 5: En Tramo 1A, 1B y 1C: Se hicieron las lineas LSS11, LSS12, LSS13, LSS21,
LSS22, LSS23, LSS24, LSS25, LSS31, LSS32 y LSS33. (Por razones
logisticas de navegacion, se decide duplicar la toma de datos en el eje central
de todo el Tramo 1, en concreto en las lineas LSS32, LSS23 y LSS12).

Dia 6: En Tramo 2: Se hicieron las lineas LSS41, LSS42 y LSS43.

En Tramo 3: Segunda parte de LSS51.
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5.5 Equipos utilizados

Los equipos y configuracion empleados en la toma de datos fueron los siguientes:

- Boomer (AA201). La configuracion de trabajo del Boomer (equipo que nos da el
espesor de sedimentos) fue la siguiente:

o Filtros variables entre 200 Hz y 15.000 Hz, dependiendo de los resultados
“On Line”, aunque los filtros principalmente usados fueron 1000 Hz / 2000
Hz y 1000 Hz / 3000 Hz.

o Rango de registro 75 msg.

o Delay variable entre 0.00 msg y 40 msg, dependiendo de la profundidad del
fondo.

o Key 250 msg (cuatro disparos por segundo).
- Streamer de 8 elementos, para recoger la sefial.

- Fuente CSP-D-1500. Fuente de energia de disparo. En el trabajo fue
configurada a 200 J.

- Registrador EPC-1086NT, para registrar la sefial sismica procesada del
Boomer en papel térmico.

- Receiver 5210A, para filtrar la sefial sismica emitida por el Boomer y recibida
por el hidréfono.

- Perfilador Chirp Il TTV-170. La configuracion de trabajo del Perfilador con
ondas Chirp (equipo que nos da el espesor de sedimentos con una mayor
resolucion pero menor penetracion que el Boomer) fue de 10 kHz / 20 kHz en
la ceramica de 90 Kw (alta frecuencia) y de 2 kHz / 7 kHz en las cuatro
ceramicas de 4 Kw (baja frecuencia). Se trabajé en dual, obteniendo dos
registros simultdneos (alta y baja frecuencia). Los registros fueron
almacenados en formato SEG-Y (Figura 14).
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Figura 16. Chirp Ill —Canales de alta frecuencia (derecha) y baja frecuencia (izquierda) simultaneos
(Imagen On Line).
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Fuente: Equipo de Trabajo

- Software Sonar Wiz Map V.5 para digitalizar la sefal sismica del Boomer y del
Perfilador en formato SEG-Y.

- Sonar Lateral Klein 3000 con software de captura de datos Sonar Pro 12.
Equipo utilizado para cartografiar el fondo. Se trabajo con dos frecuencias,
100 kHz y 500 kHz. Los registros son grabados en digital con formato sdf.

- DGPS diferencial con sefial Omnistar DGPS Max CSI Wireless.

- Software Hypack 2011. Software de navegaciébn para gestionar la
georeferenciacion de la sefal del DGPS de los equipos geofisicos.

5.6 Metodologia

5.6.1 Sistema de posicionamiento DGPS

GPS se basa en una constelacion de 24 satélites, propiedad del Gobierno de EEUU,
gue circulan 22.000 km sobre la Tierra dos veces al dia en orbitas precisas. Los
satélites constantemente transmiten informacion codificada o frecuencias UHF (1.575
GHz) las cuales son recibidas por los receptores GPS.
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GPS esta disefiado para ofrecer servicios de posicionamiento alrededor del mundo,
con una precision de 10 a 15 m, con un GPS estandar, debido a errores de tiempo y
de drbita de los satélites, y a las condiciones atmosféricas que afectan a las sefales y
su llegada al receptor GPS.

Existen tres servicios primarios para superar los efectos de estos errores y conseguir
precisiones submétricas (de menos de un metro):

- Radio Beacons DGPS
- SBAS (WAAS, EGNOS, MSAS) DGPS
- Sistema Omnistar, DGPS

En este caso se a utilizado el modelo DGPS MAX (ver caracteristicas en el anexo
Equipos Empleados) con sefial diferencial Omnistar.

5.6.2 Sonar Lateral Klein 3000

El modelo de sonar lateral usado en el presente trabajo es el Klein 3000, con una
frecuencia de 500 Hz y una transmision de pulso de 25 pseg.

El sonar de barrido emite un haz sénico con una anchura y longitud determinada, el
cual es reflejado por el terreno y recibido por las cerdmicas ubicadas en los costados
del “pez”.

En el sonograma se observan dos registros, babor y estribor, y un pasillo central
proporcional a la altura en que vuela el “pez”. En estos registros queda impresa una
serie de sombras con mayor y menor intensidad, proporcional al sonido reflejado.

El cambio en la intensidad de la reflectividad de los sonogramas se debe en general a
tres factores:

- Origen electroénico,
- Propiedad de los materiales,
- Factores topograficos.

Los cambios de origen electrénico, ganancia o ruidos, dan variaciones en la tonalidad
del sonograma, y los deseables son provocados por el técnico para resaltar los
registros en uno y otro extremo, con el fin de compensar los efectos debidos a
divergencias de radiacién y dispersion de frecuencia.

En cuanto a las propiedades de los materiales, la intensidad de la reflectividad
depende de la dureza y rugosidad del fondo marino.

Los efectos topograficos también dan un aumento o disminucién de la intensidad, asi
como sombras o ausencia de reflectividad.
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Ademas, en el registro se producen una serie de distorsiones geométricas debido a los
cambios de velocidad del barco y del calado, que seran mayores cuanto mayor sea la
velocidad del barco, la profundidad a la que se encuentre el pez y movimientos de
éste.

También se producen interferencias por otros agentes, como material en suspension,
peces, estela de barcos, etc.

Debido a todos estos factores, tenemos que materiales y fondos de diferente
composicion pueden dar registros practicamente iguales, o también que materiales de
igual composicion pueden dar registros muy diferentes. Por tanto, tan sélo la
experiencia de un experto o personal cualificado puede llegar a interpretar y
cartografiar con fiabilidad la intensidad y tonalidad de las reflectividades y discriminar
fosas, senales e interferencias.

Figura 17. Ejemplo de registro del Sonar Lateral

CONTACTO SEDIMENTOS FINOS-RIPPLES- CON SEDIMENTOS GRUESOS-MEGARIPPLES-
(KLEIN 3000)

Fuente: Equipo de Trabajo
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El método consiste en la produccion de una serie de pulsos acusticos que son
recibidos y registrados después de reflejarse en el fondo del mar y capas
subadyacentes.

El tiempo que transcurre desde que se lanzan los impulsos hasta que son recibidos, al
reflejarse éstos en los diferentes materiales con distintas impedancias acusticas,
constituye el medio de poder distinguir los diversos materiales y la posibilidad de saber
a qué profundidad se encuentran, una vez conocida la velocidad de propagacion de
los distintos medios que son atravesados. Los pulsos son originados con un
transductor electromecanico situado en el catamaran, valiéndose de la emision de una
corriente de alto voltaje, desde el banco de energia situado en el barco.

La corriente (4000 Vot.), al pasar por una bobina plana, crea un intenso campo
magnético, el cual impulsa fuertemente una placa metalica que es frenada por una
goma que hace de diafragma, dando lugar a unos desplazamientos que originan unos
pulsos dentro del agua.

Placa metalica

Desplazamiento

Wlomento en que se crea el campo magnético

(tiempo)
0.2 mseq Htiempo)

DESPLAZAMIENTO MECANICO DEL TRANSDUCTOR

Estos pulsos tienen una duracion de 0,2 mseg, y segun la potencia que se saque del
banco de energia, se pueden establecer una serie de combinaciones en cuanto a la
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programacion de intervalos de emision y energia transmitida, que repercuten en la
amplitud del impulso y a su vez, en la penetracién y resolucion de la sefial recibida.

Como dato orientativo podemos dar los siguientes valores posibles:

ENERGIA ESPECTRO REPETICION MAX.
100 watios-seg 700 - 14.000 Hz 6 pulsos por segundo
200 watios-seg 500 - 10.000 Hz 5 pulsos por segundo
300 watios-seg 400 - 8.000 Hz 3,3 pulsos por segundo

Los pulsos, después de ser reflejados, se detectan en una linea de hidrofonos
compuesta por 8-16 elementos. La finalidad de esta linea es aprovechar las ventajas
de una cobertura mdaltiple, entre las que destacamos:

- Atenuacién de mdltiples
- Atenuacioén de ruido de fondo
- Refuerzo de las llegadas reflejadas

Una vez detectadas y amplificadas las sefales recibidas, se filtran de nuevo con un
filtro pasabanda, para poder eliminar las frecuencias por encima y por debajo de las
que interesen.

Tras ser filtradas, dichas sefiales son convenientemente amplificadas y registradas. El
esquema del proceso es el siguiente:

GRUPO ‘ TRANSDUCTOR
GENERADOR BANCO DE ENERGIA (CATAMARAN)
REFLEXION
REGISTRADOR FILTRO HIDROFONO
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Figura 18. Ejemplo de registro del Sistema Uniboom
REGISTRO SISTEMA BOOMER (UNIBOOM)
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Fuente: Equipo de Trabajo

5.6.4 Sistema CHIRP-III

Este sistema pertenece a la ultima generacion
de perfiladores con frecuencia modulada,
gran potencia y dos frecuencias simultaneas.
Las dos frecuencias de uso son:

. 2-7 kHz
. 10-20 kHz

En ambas frecuencias se pueden seleccionar
la transmisién de pulsos con una anchura de
5 a 60 segundos y con una repeticion desde
0,062 a 8 segundos.

El control de ganancia en la transmisién es ajustable desde 0 dB a 21 dB, dispone
ademas de un preamplificador de sefial de 0 dB a 42 dB.

Para frecuencias bajas (2-7 kHz)

- Dispone de cuatro ceramicas de hasta 4 kW maximo
- Radiacion conica 45°
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Para frecuencias altas (10-20 kHz)
- Dispone de una ceramica de 90 w.
- Hidréfono 8 elementos (1.5-40 KHz)

- Radiacion conica 30°

El uso de sefales FM permite una mayor resolucion y penetracion que los sistemas
convencionales.

En un sistema convencional la resolucién® esta determinada por la longitud del pulso
de la onda transmitida. En un sistema multifrecuencia es el ancho de banda del pulso
transmitido el que fija el limite de resolucion.

En el sistema tradicional el rango de resolucién viene fijado por:

velocidad del sonido

rango de resolucion = longitud del pulso x

2
Para un sistema FM, la longitud del pulso es:
1 pulso = 1 Iucidn 1 y velocidad del sonido
PUSO = onchodebanda © |0 T Gncho de banda 2 Q)

Por ejemplo, para un ancho de banda de 9 kHz es de:

= (0.0001 seg)

1
100 pseg ; (9000 Hz

Si estimamos en sedimentos una velocidad de 1750 m/seg, es decir, 17,5 cm en
100 pseg, la resolucion seria de 8,7 cm segun férmula (1). Esto quiere decir que no se
podrian separar objetos a distancias menores para este caso.

Para 20 kHz la resolucion méaxima seria d 4,37 cm.
Ademas de estos calculos se deben tener en cuenta:
- Elancho horizontal del pulso

- La velocidad del barco
- La distancia entre las cerdmicas y el fondo

! Capacidad para poder separar dos capas u objetos
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Es decir, que cuanto més alta sea la frecuencia, menor la velocidad del barco, menor
distancia de las ceramicas al fondo y menor el ancho de banda horizontal, se podrian
obtener mayores resoluciones. Esto se debe combinar con el nUmero de repeticiones
gue se lanzan los pulsos + potencia de emisién y ganancias adecuadas para obtener
buenos registros.

Con los métodos convencionales, la resolucion méaxima esperada seria de 0,5 m

La captura y procesado de los datos sismicos del Chirp lll se realiza con el programa
Sonar Wiz 4+SBP, desarrollado por Chesapeake Technology Inc. (EEUU).

Figura 19. Ejemplo de registro del Sistema Chirp IlI

REGISTRO PERFILADOR CHIRP I1I
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Fuente: Equipo de Trabajo

5.6.5 Software Captura SonarPro 12

SonarPro es un software a medida disefiado por Klein con funcionamiento en Windows
XP. Es un paquete modular que combina facilidad de uso con caracteristicas de sonar
avanzadas. Preparado para la adquisicion de datos del Klein 3000 (Ver Figura 17).

5.6.6 Software Procesado SonarWiz Map
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SonarWiz Map es un software desarrollado por Chesapeake Technology Inc para
procesar y digitalizar los sonogramas obtenidos con SonarPro 12.

5.6.7 Offsets de los Equipos

En la imagen 15 se muestra la posicion de los equipos geofisicos con respecto al
DGPS.

Figura 20. Offsets de los equipos

Hidrofono

< D

O

Per filador|
Chirp III ‘ ‘)

Boomer

20 m.

Fuente: Equipo de Trabajo

5.6.8 Geodesia

Los parametros geodésicos utilizados en la toma de datos han sido los siguientes:

- Elipsoide: WGS-84

- Hemisferio: Sur

- Proyeccion: UTM

- Zona:1l7s

- Semieje mayor: 6378137

- Achatamiento (1/f): 298.257223563
- Meridiano central: 81° 00’ 00" W

- Factor escala: 0.99600000

- Falso E: 500.000

- Falso N: 10000000

- Paradmetros transformacion datum: No necesarios

5.7 Interpretacion y Resultados

Con todos los datos obtenidos se han realizado los siguientes planos que se adjuntan
en el Anexo C:

Anexo C.1.- PLANO DE ITINERARIOS E ISOBATAS DE5EN5m
ESCALA 1:5000
Hoja 1 de 4. Secciones A, B, Cy D (Tramo 1)
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Anexo C.2.-

Anexo C.3.-

Anexo C.4.-

Anexo C.5.-

Hoja 2 de 4. Secciones E, F, Gy H (Tramos 2 y 3)
Hoja 3 de 4. Secciones |, J, Ky L (Tramos 3y 4)
Hoja 4 de 4. Secciones M, N, Oy P (Tramos 4y 5)
PLANO DE ISOPACAS (UNIBOOM Y CHIRP IIl)
ESCALA 1:5000

Hoja 1 de 2. Secciones A, B, Cy D (Tramo 1)
Hoja 2 de 2. Seccion E (Tramo 2)

PLANO DE ISOPACAS DE MATERIAL EN SUSPENSION
DETECTADO (CHIRP 1l ALTAS FRECUENCIAS)

ESCALA 1:5000

Hoja 1 de 3. Secciones F, Gy H (Tramo 3)

Hoja 2 de 3. Secciones |, J, Ky L (Tramos 3y 4)
Hoja 3 de 3. Secciones M, N, Oy P (Tramos 4y 5)

PLANO DE ISOPACAS DEL PRIMER REFLECTOR POTENTE
DETECTADO POR DEBAJO DEL SUELO (CHIRP Il BAJAS
FRECUENCIAS)

ESCALA 1:5000

Hoja 1 de 3. Secciones F, Gy H (Tramo 3)

Hoja 2 de 3. Secciones |, J, Ky L (Tramos 3y 4)
Hoja 3 de 3. Secciones M, N, Oy P (Tramos 4y 5)

PLANO MORFOLOGICO

ESCALA 1:5000

Hoja 1 de 4. Secciones A, B, Cy D (Tramo 1)
Hoja 2 de 4. Secciones E, F, Gy H (Tramos 2y 3)
Hoja 3 de 4. Secciones |, J, Ky L (Tramos 3y 4)
Hoja 4 de 4. Secciones M, N, Oy P (Tramos 4y 5)
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Figura 21. Division de hojas, tramos y secciones para los planos 1y V

Hoja 1 de 4 ‘*\ 2

Fuente: Equipo de Trabajo

También se han incluido las Boyas Verdes y Rojas del canal para una mejor vision del
estudio. Las Boyas que quedaban fuera del plano se han proyectado al borde de la
seccion para hacer una explicacién mas detallada.

5.7.1 Plano | = Plano de Itinerarios e Isobatas de 5 en 5 metros

Se realizaron los itinerarios basandose en las lineas tedricas programadas (ver punto
4.- Trabajos Realizados).

Ademas, se han incluido las isobatas de 5 m en 5 m. Cada tramo esta detallado en los
planos que se presentan en los anexos.

Tramo 1

Grupo 1: Se realizaron tres lineas (una en el eje del canal) separadas 75 m entre la
Boya de Mar y la Boya 8A. Los km recorridos con Boomer, Sonar Lateral y Chirp 1l
han sido 58.7 km, con nomenclatura de lineas LSS11, LSS12 y LSS13. La linea
LSS12 (eje canal) se decide repetir por razones técnicas de navegabilidad (prerefimos
navegar tomando datos que navegar de vacio).

El grupo de lineas queda reflejadas en el Plano |, Hoja 1 de 4, Secciones A,ByC. P

Grupo 2: Se realizaron
alrededor de la Boya 8A.

cinco lineas (una en el jece del canal) separadas 50 m
Los km recorridos con Boomer, Sonar Lateral y Chirp Il han
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sido 2.5 km, con nomenclatura de lineas LSS21, LSS22, LSS23, LSS24 y LSS25.
Estas quedan reflejadas en el Plano |, Hoja 1 de 4, Seccion C.

Grupo 3: Se realizaron tres lineas (1 en el eje del canal) separadas 75 m entre la Boya
8A y a mitad de distancia entre las Boyas 12 y 13. Los km recorridos con Boomer,
Sonar Lateral y Chirp Il han sido 14.5 km, con homenclatura LSS31, LSS32 y LSS33.
Estas quedan reflejadas en el Plano I, Hoja 1 de 4, Secciones C y D.

La toma de datos de todo el tramo se realiz6 el dia 5 de Julio.
Tramo 2

Se realizaron tres lineas separadas 75 m (una en el eje del canal) entre las Boyas
20-21 y 25-26 (zona Roca Seiba). Los km recorridos con Boomer, Sonar Lateral y
Perfilador fueron 25.3 km, con nomenclatura de lineas LSS41, LSS42 y LSS43. Las
lineas se repitieron dos veces a consecuencia de la visita técnica de personal del
Puerto de Guayaquil, en la que se realiz6 una explicacion y demostracién del
funcionamiento de todos los equipos geofisicos “On Line”. Incluso se realiz6 una
derrota mas al S de la LSS43 para detectar y cartografiar mayor extension de
afloramientos rocosos. Estas lineas quedan reflejadas en el Plano 1, Hoja 2 de 4,
Seccion E.

La toma de datos de este tramo se realiz6 el dia 6 de Julio.
Tramo 3

Se realizaron dos lineas separadas 100 m, entre las Boyas 15-16 (canal Alterno
Farallanes) y la Boya 37 (Enfilada C2).

Ademas, por razones de navegabilidad se realiz6 una linea intermedia entre la Boya
37 y ala altura de la Boya 3C en el Canal de Cascajal.

Los km recorridos con Sonar Lateral y Perfilador fueron 51.9 km, con nomenclatura de
lineas LSS51 y LSS52.

Estas lineas quedan reflejados en el Plano |, Hoja 2 de 4, Seccién F, G, He | y Hoja 3
de 4, Seccion J.

La toma de datos de este tramo se realiz6 en los dias 3 y 6 de Julio.
Tramo 4
Se realizaron tres lineas separadas 100 m, entre las Boyas 39 y 62.

Los km recorridos con Sonar Lateral y Perfilador fueron 69.7 km, con nomenclaturas
de lineas LSS61, LSS62 y LSS63. Ademas se hicieron dos lineas (perpendiculares al
eje del canal) de chequeo, control y calibracion interna de GEOMYTSA a la altura de la
Boya 44 (ver Figura 20).
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Figura 22. Lineas de control interno
ra

/4
7 73
?77
bg
b 87

Fuente: Equipo de Trabajo

Los itinerarios de este tramo quedan reflejados en el Plano |, Hoja 3 de 4, Seccién J, K
y Ly enlaHoja4 de 4, Seccion My N.

La toma de datos de este tramo se realiz6 durante los dias 2 y 3 de Julio.
Tramo 5

Se realizaron tres lineas separadas 50 m en zona paralela al E del canal de acceso,
entre las Boyas 44 y 50.

Los km recorridos con Sonar Lateral y Perfilador fueron 21 km, con nomenclatura de
lineas LSS71, LSS72 y LSS73. Estas quedan reflejadas en el Plano |, Hoja 4 de 4,
seccion Oy P.

La toma de datos de este tramo se realiz6 el dia 3 de Julio.

5.7.2 Plano Il = Plano de Isopacas (Uniboom y Chirp IlI)

Cada tramo esta detallado en los planos que se presentan en los anexos.

Tramo 1 (Hoja 1 de 2)

Este tramo se localiza en la zona mas exterior del area de estudio del canal de acceso.
Se ha dividido en cuatro secciones denominadas A, B, Cy D.

Los resultados plasmados en el plano de isopacas (Plano n° II), corresponden a la
interpretacion del Geopulse y del Perfilador Chirp.
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Respecto a la primera trama: “Afloramientos rocosos y/o suelos muy compactos o
cementados (posible roca arenisca)” se ha efectuado una correlacién intensiva entre
los registros de Geopulse, Chirp y Side Scan Sonar. En varias ocasiones los
espesores decimétricos no llegan a definirse en el Geopulse, y en el Chirp no se llegan
a determinar por tratarse de materiales que no quedan definidos, pero en el Sonar
Lateral observamos sedimentos.

Respecto a la segunda y tercera trama, respectivamente expuestas como: “Suelos
cementados en superficie (posible roca coquina)”y “Suelos irregulares con indicios de
cementacion”, no encontramos en el Geopulse indicios de su existencia en la zona de
estudio. Por tanto, pensamos que estos suelos cementados no deben tener espesores
importantes y/o también tratarse de cementaciones débiles que permiten penetrar sin
ningun problema la sefial sismica del Geopulse y del Chirp.

Hemos detectado en este tramo cuatro reflectores potentes y continuos. Cuando
hablamos de continuo no es en todo el tramo investigado, sino en areas de gran
tamafio.

Para una mejor comprension adjuntamos la siguiente imagen:

Figura 23. Modelo Sismico (Tramo 1)

MODELO SISMICO (Tramo 1 Guayaquil)

FONDO MARINO DEL CAUCE

Fuente: Equipo de Trabajo
Reflectores Cartografiados:
A (Rojo) — Techo de las formaciones compactas.

A’ (Negro), B (Azul) y C (Verde) — Representan el primer reflector potente y continuo
encontrado en la zona.*

Reflectores (Indicados):

— Representan la profundidad a la que se encuentran otros reflectores de
menor interés y/o discontinuos por encima o debajo de los reflectores cartografiados
(medido desde el fondo marino).
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*Nota: Los reflectores A y B se han seguido cartografiando, siempre que se han
observado con claridad, a pesar de quedar por debajo del siguiente reflector que
aparece por encima.

Hemos realizado con estos cuatro reflectores cuatro curvados de isopacas:

- ISOPACA A: Espesor de materiales con transparencia sismica que asociamos
a sedimentos no consolidados y/o roca muy blanda o blanda hasta alcanzar el
primer reflector potente y continuo, reflector A, que identificamos como el
techo de las formaciones rocosas y/o compactas.

- ISOPACA A’: Espesor de materiales con transparencia sismica que asociamos
a sedimentos no consolidados y/o roca muy blanda o blanda hasta alcanzar el
primer reflector potente y continuo, reflector A’.

- ISOPACA B: Espesor de materiales con transparencia sismica que asociamos
a sedimentos no consolidados y/o roca muy blanda o blanda hasta alcanzar
otro reflector potente y continuo, reflector B.

- ISOPACA C: Espesor de materiales con transparencia sismica que asociamos
a sedimentos no consolidados y/o roca muy blanda o blanda hasta alcanzar
otro reflector potente y continuo, reflector C (este reflector se localiza por
encima del reflector B).

Aparte de estos cuatro reflectores, también se han sefialado en el plano unos valores
que corresponden a la profundidad a la que se detectan otros reflectores de interés
discontinuos por encima o por debajo de los reflectores cartografiados y mencionados
anteriormente.

Comenzando desde la seccion A hacia la secciéon D, procedemos a comentar los
resultados obtenidos:

- Entoda la Seccién A el reflector cartografiado corresponde al Reflector B. Las
isopacas cartografiadas nos muestran espesores de sedimentos entre 25 m y
21 m. Los valores mayores se detectan al O de esta seccién y los valores
menores en el lado E.

- Enla Seccién B aparecen cartografiados tres reflectores: C, B y A’:

o Las isopacas correspondientes al reflector B nos muestran espesores de
sedimentos de entre 20 m en el lado Oy 5 m en el lado E.

o Desde la coordenada X= 572000 hasta X=573000 detectamos un reflector
potente denominado reflector C, que ha servido de base para la cartografia
de las isopacas denominadas C. Los valores maximos y minimos
corresponden a4 my 10 my se localizan respectivamente frente a la boya 5
y a la altura de la coordenada X= 572500.
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o Desde la coordenada X= 573850 hacia el extremo O de esta seccion se ha
observado en los registros un reflector profundo, reflector A’, que se
empieza a detectar a 32 m de profundidad, emergiendo hasta los 26 m.

Mediante trama se ha indicado un posible paleocauce al O de las boyas 3y 4.

- En la seccién C el reflector cartografiado B se aproxima al fondo hasta una
profundidad de tan s6lo 2 m a la altura de la boya 6A. El reflecor A’ va
acercandose también a superficie hasta los 7 m de profundidad.

Observamos entre las boyas 8 y 8A que la isopaca 7 presenta dos tramos de
distinto color; en este caso y en el resto de las isopacas en color rojo, estas
representan espesores de sedimentos no consolidados y/o roca muy blanda
hasta alcanzar el reflector A, techo de las formaciones compactas.

La isopaca A presenta valores entre 1 my 7 m.

En las coordenadas X= 575343 e Y= 9698738 se ha detectado un objeto no
identificado entre 5 m y 9 m de profundidad con respecto al fondo del cauce.

- En la Seccién D las isopacas representadas corresponden al reflector A, techo
de la roca y/o formaciones compactas. El cero de estas isopacas corresponde
a los afloramientos de la roca y/o formaciones compactas (misma trama que el
Plano Morfoldgico).
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Figura 24. Tramo 1, Secciones A,B,CyD
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Fuente: Equipo de Trabajo
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Tramo 2 (Hoja 2 de 2)

Este tramo consta de una sola seccién, la Seccion H y corresponde a la zona de Roca
Seiba.

Los resultados plasmados en el Plano de Isopacas (Plano N° I), corresponden a la
interpretacion del Geopulse y del Perfilador Chirp lll. Ver en los planos anexos.

En el plano hemos reflejado:

- Los afloramientos rocosos y/o suelos muy compactos y cementados que
corresponden a la isopaca “cero”.

Para su determinacion se ha procedido a cotejar el Sonar Lateral con el
Geopulse y el Chirp. Esta trama, con la definicibn asociada, corresponde a la
misma trama que aparece en el Plano Morfol6gico de este mismo tramo.

- Un curvado de isopacas que corresponde a espesores de sedimentos no
consolidados hasta alcanzar el primer reflector potente y continuo.

- Profundidad a la que se detectan reflectores discontinuos de interés por debajo
del reflector cartografiado. Estos reflectores corresponderian al muro de niveles
de alteracion de la roca y/o de los suelos muy compactos.

- Posibles fracturas.
A continuacion pasamos a comentar este Plano de Isopacas (ver anexos):

Empezando en el extremo SO nos encontramos con espesores de sedimentos entre
2my3m.

Segun avanzamos en direccion NE los espereos se hacen mas pequefios, entre 0 m y
1 m, y empieza a aflorar la roca y/o materiales compactos, detectandose masivamente
a la altura de las boyas 22 y 23. Desde aqui y hasta la boya 24 los espesores
aumentan hasta los 7 m y desde aqui hasta el final del tramo disminuyen entre 1 my
4m.

Se han sefalado 11 posibles fracturas, la mayoria de las cuales presentan continuidad
en todo el ancho del canal investigado.
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Figura 25. Tramo 2, Seccion E
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TRAMO 2 - SECCION E

Fuente: Equipo de Trabajo
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5.7.3 Plano Ill - Plano de Isopacas de Material en Suspension Detectado (Chirp

Il Altas Frecuencias)

Plano IV — Plano de Isopacas del Primer Reflector Potente detectado por

debajo del Suelo (Chirp Il Bajas Frecuencias)

Como consecuencia de la longitud del area estudiada y de los objetivos del trabajo,
comentaremos las isopacas interpretadas dividiendo el estudio en varios tramos. Cada
tramo esta detallado en los planos que se presentan en los anexos.

El perfilador de fondos utilizado fue el Sistema Chirp lll, perteneciente a la ultima
generacién de perfiladores con frecuencia modulada. Las dos frecuencias de uso son:

- Baja frecuencia, entre 2/7 kHz.
- Alta frecuencia, entre 10/20 kHz.

En este trabajo se han detectado varios reflectores, tanto con frecuencias altas como
con las bajas.

En general, existe un reflector comin que es el suelo. Por encima de este reflector se
observan otros de menor intensidad, que asociamos a la presencia de materiales en
suspension, siendo el mas alejado del suelo el que consideramos de menor densidad
y minimo posible de ser detectado mediante el perfilador Chirp IlI.

Por debajo del reflector que consideramos como suelo, y en general en los registros
con bajas frecuencias, se observan otros reflectores de interés para el estudio, de los
cuales se ha cartografiado el mas potente.

Para una mayor comprension de la representacion de los datos obtenidos,
denominaremos al reflector que consideramos suelo con una “S”, los que estan por
encima como M1, M2, etc, y los que estan por debajo R1, R2, etc.

Los reflectores por encima del suelo encontrados corresponden a los distintos niveles
0 densidades de materia en suspension detectados en los registros sismicos de altas y
bajas frecuencias. Tan s6lo se ha cartografiado el superior encontrado y observado
con mayor claridad en los registros de alta frecuencia.
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Figura 26. Nivel de materiales en suspension (Reflector M’)
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Fuente Equo de Trabajo

Este reflector M’ (primero detectado con las altas frecuencias), puede llegar a
considerarse materia en suspension, con una densidad desconocida. (Para el calculo
de este reflector se ha estimado como velocidad del sonido la de 1.600 m/s).

Los reflectores por debajo del suelo corresponden a distintos niveles de sedimentos
detectados en los registros sismicos. Tan soOlo se ha cartografiado el mas potente de
ellos, el cual es también el que presenta mayor continuidad.

Figura 27. Nivel de sedimentos (Reflector R1)
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Fuente: Equipo de Trabajo
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Para el calculo del reflector R1 se ha estimado como velocidad del sonido la de 1.750
m/s.

Tramo 3

Plano Il y IV, Hoja 1 de 3, Secciones F, G y H (para mayor detalle ver en los anexos)
Plano Il y IV, Hoja 2 de 3, Secciones | y J (para mayor detalle ver en los anexos)

Corresponde a la zona del Canal Alterno. En este tramo nos encontramos con una
ausencia practicamente total del primer reflector detectado con las altas frecuencia,
asociado a material en suspension, a excepcion de una pequefia zona entre las
secciones G y H.

Figura 28. Tramo 3

Fuente: Equipo de Trabajo
Seccion F

Comprendida entre la Boya 15A-16 y a la altura de la Boya 1C (esta boya esta a 1.200
m en proyeccion SE).

Figura 29. Seccion F (Itinerarios seguidos por la embarcacion)

Tramo 3 4
Seccion F /
(2

Fuente: Equipo de Trabajo

Ausencia de materia en suspension o reflector M’ y de reflectores por debajo del suelo
o reflector R1.

En esta seccion encontramos varios tipos de fondo, unos subhorizontales y otros con
relieves que asociamos a ripples, megaripples, dunas y mas abruptos a suelo rocoso.

En todos se puede observar la ausencia de materia en suspensién y de reflectores por
debajo del suelo (S).
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Figura 30. Ausencia de reflectores por encimay debajo del suelo
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Figura 31. Megaripples
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Fuente: Equipo de Trabajo
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Figura 32. Roca
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Fuente: Equipo de Trabajo

Figura 33. Dunas
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Fuente: Equipo de Trabajo
Seccion G

Tramo que comprende desde la proyeccion de la Boya 1C (boya a 1.200 m hacia el
SE) hasta el giro de las lineas hacia el N, a la altura de la Boya 3C (boya a 1.500 m en
proyeccion SE).
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Figura 34. Seccion G (Reflector M’)
Seotion G
T e e e ST g
Fuente: Equipo de Trabajo
Figura 35. Seccion G (Reflector R1)
secion 6 /
42
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Fuente: Equipo de Trabajo
En esta seccion comenzamos a observar la presencia de materia en suspension.

Figura 36. Seccion G, Reflector M.
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Fuente: Equipo de Trabajo

En el dltimo tercio de esta seccibn empezamos a visualizar el Reflector R1, a unos
1.100 m del final de ésta seccion, con espesores de unos 2 m de profundidad.
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Figura 37. Seccion G., Reflector R1
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Fuente: Equipo de Trabajo

Seccién H

Tramo que corresponde desde la proyeccion de la Boya 3C (enfrente de Isla

Manglecito Chico) hasta una distancia de 5.200 m hacia el NE.

Figura 38. Seccion H (Reflector M’)

Tramo 3
Seccion H

Fuente: Equipo de Trabajo

Figura 39. Secciéon H (Reflector R1)
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Fuente: Equipo de Trabajo

Cabe destacar la ausencia total del reflector M’ en toda la Seccién H.
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Figura 40. Seccion H, ausencia de reflector M’
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Fuente: Equipo de Trabajo

En cuanto al Reflector R1, es en esta seccion donde nos encontramos con el Reflector
R1 de forma continua alcanzando unos espesores de hasta 5.5 m en la zona mas al
NE, con una profundidad media entre 3 my 4 m.

Figura 41. Seccion H, Reflector R1
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Fuente: Equipo de Trabajo
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Seccion |

Seccién que corresponde a la Hoja 2 de 3. Estd comprendido desde el final de la
Seccion H hasta la Boya 36 (proyectada desde una distancia de 700 m al O).

Figura 42. Seccién | (Reflector M’)

Tramo 3
Seccion i

Fuente: Equipo de Trabajo

Figura 43. Seccion | (Reflector R1)

Tramo 3
Seccion |

Fuente: Equipo de Trabajo

Al igual que la seccion anterior, nos encontramos con una ausencia total del primer
reflector M’, con gran cantidad de megaripples practicamente en toda la parte central
de la seccion.

Figura 44. Seccién I. Ausencia del Reflector M’ (Megaripples)
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Fuente: Equipo de Trabajo

Con respecto al reflector R1, lo encontramos en esta seccion de forma discontinua, en
un primer tramo localizado mas al S nos encontramos con espesores de hasta 3 m de
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profundidad, hasta llegar a la zona de megaripples (a unos 750 m del comienzo de
seccion). A continuacion desaparece este reflector durante unos 800 my lo volvemos
a localizar con espesores medios de 2-3 m hasta alcanzar en algunos lugares los
4.5 m. En la siguiente imagen mostramos un ejemplo de espesores del Reflector R1
en esta seccion.

Figura 45. Seccion |, Reflector R1
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Fuente: Equipo de Trabajo
Seccién J

Localizada entre la Boya 36 (proyectada desde una distancia de 700 m al O) y la Boya
37-38. Ultima seccion del Tramo 3 y primera del Tramo 4.

Figura 46. Seccion J (Reflector M’)

Tramo 4
Seccion J

Tramo 3
Seccion S

&

Fuente: Equipo de Trabajo
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Figura 47. Seccion J (Reflector R1)

Teamo 4
Seccion J

Fuente: Equipo de Trabajo

En esta seccion, al igual que en la anterior, no detectamos el Reflector M.

Destacamos la presencia de megaripples en la parte N y dunas en la parte S.

En cuanto al Reflector R1, lo dividiremos en dos partes, la SO y la NE, debido a que
entre ambas partes no se tomaron datos.

En la parte SO encontramos el Reflector R1 con espesores medios de 3 m hasta
alcanzar los 4.5 m, localizados entre las dunas.

En la parte NE de la seccién nos encontramos con unos espesores de 2 m de media,
aunque podemos apreciar en la zona S los mayores espesores, alcanzando los 5 m de
profundidad.

Figura 48. Seccion J, Dunas

0 m m m: m m: m: m
4 5 5 5 S =
8 g g g g g
3 B B & ¥ 2
o o o o o o

! S ! !
R1
B RV, : :
W N+ " o P P \
/ 7;3;"'&‘%130%’ 0o B, W ‘r Wi i _ i, |
h g | ] i } . e 1
A NS di i ¥ SR , Mt

i gt
U i E;f'mmm;km\m s

wa Ut

WA bt AR T

.$v (TR ARLEES Pt

‘Wr,\ Y .“." Wiy NA‘
PR i WAL |

R LR R T R AT ;
Fuente: Equipo de Trabajo
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Figura 49. Seccion J, Megaripples
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Fuente: Equipo de Tral

Figura 50. Seccion J, Maxima profundidad
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Fuente: Equipo de Trabajo
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Tramo 4

Plano Ill, Hoja 2 de 3, Secciones J, Ky L (para mayor detalle ver en los anexos)
Plano IV, Hoja 3 de 3, Secciones M y N (para mayor detalle ver en los anexos)

Comprende el Canal de Acceso en el Estero Salado. En este tramo es donde nos
encontramos la préactica totalidad del Reflector M’.

Figura 51. Tramo 4

Fuente: Equipo de Trabajo
Seccién K

Esta seccion esta comprendida entre las Boyas 43-44 y la Boya 48, aproximadamente.

Figura 52. Seccion K (Reflector M’)

%
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Fuente: Equipo de Trabajo

Figura 53. Seccion K (Reflector R1)

Tramo 4 @
Seccion K S

Fuente: Equipo de Trabajo
Nos encontramos con unos fondos practicamente planos.

El reflector M’ tiene espesores de 0.5 m y 1 m en practicamente la totalidad de la
seccion, encontrdndonos con espesores maximos de 1.5 my 2 m en lugares puntuales
en la parte mas al N de la seccion.

El reflector R1 tiene en esta seccidon un espesor medio de 3 m aproximadamente. Este
reflector lo perdemos segun vamos avanzando hacia el N en las lineas mas al E, hasta
guedar visible unicamente al final de la seccién en un Unica linea situada al O.
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Seccibn L

Seccion comprendida entre la Boya 48 y las Boyas 53-54 (630 m al S)
aproximadamente.

Figura 55. Seccion L (Reflector M’)

Fuente: Equipo de Trabajo

Figura 56. Seccion L (Reflector R1)

Tramo 4
Seccion L

Fuente: Equipo de Trabajo

El Reflector M’ tiene espesores medios de 1.5 m hasta llegar a los 3 m en la parte mas
al NE de la seccién. También cabe destacar que en las 2 lineas mas al S de esta
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seccién no apreciamos ningun espesor, empezando a ser visible a unos 2 km del inicio
de la seccion.

El Reflector R1 lo encontramos de forma intermitente en esta secién. Con
profundidades medias al comienzo de la seccidn de 2 m y con espesores de 5 m en el
final de la misma.

Figura 57. Seccion L. Reflector M’ y R1
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Fuente: Equipo de Trabajo
Seccion M

Seccion comprendida entre las Boyas 53-54 y la Boya 59, a la altura de Punta
Tambulinero.

Figura 58. Seccion M (Reflector M’)
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Fuente: Equipo de Trabajo
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Figura 59. Seccion M (Reflector R1)

Fuente: Equipo de Trabajo

El Reflector M’ tiene espesores de entre 0.5 m y 2 m aproximadamente, llegando en

algunos casos hasta los 3 m de espesor de forma muy puntual. Suelos bastante
planos.

En esta seccién nos encontramos el reflector M’ en la totalidad de las tres lineas
realizadas.

El Reflector R1 lo encontramos de forma continua en los dos primeros tercios de la
seccion. Con profundidades medias de 3 m. En esta seccidn nos encontramos con el
mayor espesor de sedimentos del segundo reflectos de hasta 7.5 m.

Figura 60. Seccion M, Reflector R1y M’

Fuente: Equipo de Trabajo
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Figura 61. Secciéon M, Reflector R1 y M’ maxima profundidad
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Fuente: Equipo de Trabajo
Seccién N

Seccion comprendida entre la Boya 59 (a la altura de Punta Tambulinero) y la Boya 62
(a la altura de la Punta de Las Viudas).

Figura 62. Seccion N (Reflector M’)

Tramo 4
Secoiba N o

Fuente: Equipo de Trabajo

Figura 63. Seccion N (Reflector R1)

Tramo 4
Seccin N %

Fuente: Equipo de Trabajo

El reflector M’ lo encontramos hasta el primer tercio de la seccién, con espesores que
llegan hasta los 1.5 m, tan solo en la linea mas al O de las tres realizadas. El reflector
R1 lo encontramos a lo largo de las dos lineas realizadas en el extremo mas al E, no
detectandolo en la tercera linea realizada mas al O. Los espesores medios son entre
2.5 m/ 3 my cabe destacar en esta seccion un espesor de hasta 4 m.
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Figura 64. Seccion N, Primera y Segunda
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Fuente: Equipo de Trabajo

Tramo 5

Plano Il y IV, Hoja 3 de 3, Secciones O y P (para mayor detalle ver en los anexos)

Zona situada al E del Canal de Acceso del Estero Salado, entre Punta Brava y la Isla

Escalante, en la desembocadura del Estero Chupadores Grande (a la altura de las
Boyas 43-44 y 50-51).

Figura 65. Tramo 5

— ra—_ L

™ O

Fuente: Equipo de Trabajo

Secciéon O

De las dos secciones que componen el Tramo 5, es la ubicada mas al N, enfrente de
Punta Brava.
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Figura 66. Seccion O (Reflector M’)

Teamo 5

Fuente: Equipo de Trabajo

Figura 67. Seccion O (Reflector R1)

Tramo 5
Seccién 0

Fuente: Equipo de Trabajo
En relacién al reflector M’ destacamos la ausencia del mismo.

Con respecto al Reflector R1, nos encontramos el mayor espesor de este reflector en
cuanto a profundidad, con una media de 6-7 m y llegando a alcanzar los 10 m de
profundidad en la zona mas al N.

Figura 68. Seccion O, Reflector R1
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Fuente: Equipo de Trabajo.
Seccion P

Es la seccion situada mas al S de este tramo, enfrente de Isla Escalante.
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Figura 69. Seccion P (Reflector M’)

Tramo 5

Seccién 3 %

Fuente: Equipo de Trabajo

Figura 70. Seccion P (Reflector R1)

Tramo 5
Seccisn P *

Fuente: Equipo de Trabajo

En relacion al Reflector M’, podemos destacar la ausencia del mismo hasta la mitad de
la seccidn, a partir de la cual (hacia el S) encontramos este reflector con profundidades

deentre 0.5my1m.

Con respecto al Reflector R1, segin vamos situAndonos mas al S apreciamos que
también va disminuyendo la profundidad del mismo, desde los 3.5 m a 1.3 m, a
excepcion de la zona E, en la cual llegamos a encontrar este reflector incluso a los 5 m

de profundidad.

Figura 71. Seccion P, Reflector M’
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Fuente: Equipo de Trabajo
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Figura 72. Seccion P, Reflector R1
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Fuente: Equipo de Trabajo

5.7.4 Plano V - Plano Morfol6gico

Presenta el distintivo de Plano V. Cada tramo esta detallado en los planos que se
presentan en los anexos.

Como consecuencia de la longitud de las lineas y de los objetivos del trabajo,
comentaremos la morfologia atendiendo a la divisién de Tramos.

El Sonar Lateral utilizado fue el Klein 3000, con una frecuencia de 100 kHz y 500 kHz.

Debido al alto contenido de sedimentos en suspension hubo que interpretar en
conjunto los registros de alta y baja frecuencia. Con las altas frecuencias (500 kHz), en
los tramos 4 y 5, la sefial sufria mucha dispersion, quedando una franja estrecha de
vision relativamente nitida, justo debajo del sonar, de entre 20 m y 40 m de extension.
El resto de registro, hasta alcanzar el rango 75 m, tuvo que ser procesado con las
frecuencias bajas, de ahi que se hayan realizado mosaicos a alta y baja frecuencias.

El software de captura de datos geofisicos del Sonar Lateral fue el programa Sonar
Pro 12 de Klein. El rango usado fue variando en funcién de la separacién entre lineas
planificadas. Basicamente los rangos variaron entre 25 my 75 m.

En la imagen 18 (imagen real de la zona de trabajo en Tramo 1) podemos observar los
parametros y valores con los que trabaja Sonar Pro 12. Estos valores y/o parametros
proceden del propio “pez’ del Klein 3000, como son Rumbo (Heading), Balanceo
(Roll), Cabeceo (Pitch), altitud y profundidad del pez, asi como velocidad, latitud y
longitud procedente del DGPS.
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Figura 73. Software de captura Sonar Pro 12
[ Version 12.0 Sanaipron Sonar Processing System - L-3 Communications Kiein Associates, I e 1]
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Fuente: Equipo de Trabajo

Los sonogramas obtenidos se procesaron con el software Sonar Wiz Map 5
(V.5003.0031) de Chesapeake.

Con este software se generaron una serie de mosaicos georeferenciados con una
resolucion de 0.1 x 0.1. Sobre los propios mosaicos, y a la vez que se visualizaban las
lineas individualmente, se digitalizé la interpretacion de los diferentes fondos y formas
del fondo del estuario.

El estudio se realizd a lo largo de unos tramos del sistema estuarino del Canal Estero
Salado y Golfo de Guayaquil. Estos sistemas destacan por presentar morfologias de
tipo deposicional. La sedimentacion depende de la carga de agua dulce (en funcién de
la época estacional del afio), de las mareas, de la velocidad de corrientes en el canal y
de los aportes sedimentarios de los rios. Asi, tenemos que puntualizar que la
cartografia entregada se realizé durante los dias 2, 3, 5y 6 de Julio de 2011 en unas
condiciones determinadas, pudiendo variar esta morfologia en el tiempo en funcion de
los pardmetros expuestos con anterioridad y del estado de equilibrio dindmico entre
deposicion y erosion.

En las zonas de estudio se han cartografiado diferentes reflectividades asociadas a
diferentes fondos y formas que mostramos a continuaciéon y posteriormente se
explicaran por tramos y secciones.

Las reflectividades cartografiadas y sus posibles asociaciones son las siguientes:

- Fondos:
o Reflectividad Muy Baja. Asociada a:
= Sedimentos de carécter limoso.
= Sedimentos finos con lineaciones antrépicas y/o de corriente.
o Reflectividad Baja. Asociada a:
= Sedimentos finos sin formas.
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Sedimentos finos/medios con ripples.

o Reflectividad Baja/Media. Asociada a:

Sedimentos finos/medios con megaripples.
Sedimentos finos/medios con dunas y megaripples.

o Reflectividad Media. Asociada a:

Suelos irregulares con indicios de cementacién’

o Reflectividad Alta. Asociada a:

Suelos cementados (posible roca Coquina).

o Reflectividad Muy Alta. Asociada a:

-  Formas:

Afloramientos rocosos y/o suelos muy compactos o cementados.

o Naturales:

Lineacion de dunas.
Lineaciones indiferenciadas.
Megaripples.

Posible vegetacion dispersa. Habria que confirmar con métodos
visuales, buzos, ROV o cdmaras submarinas.

o Artificiales:

Tramo 1

Muertos, fondeo de boyas.
Neumadticos.

ONI (Objetos no identificados)
Torre, pilar.

Cabos, Cuerdas.

Plano V, Hoja 1 de 4, Secciones A, B, C y D (para mayor detalle ver en los anexos)

Figura 74. Tramo 1 -Secciones A-B-C-D

Fuente: Equipo de Trabajo

" El indice de compacidad o cementacion que se da con un sonar lateral es una interpretacion en funcién de la reflectividad y los relieves
que pueda presentar, ademas de la visidn conjunta con Boomer y perfilador. Para saber el grado real de compacidad, cementacién o
dureza del material habria que estudiarlos con métodos de extraccién de muestra “in situ” y hacer los ensayos correspondientes.
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En este tramo se diferencian a groso modo dos morfologias muy diferentes en
superficie. Una primera, formada por sedimentos finos/medios (con ripples) entre la
Boya de Mar y Boyas 5-6, y una segunda formada por una alternancia de sedimentos
finos/medios (con dunas y megaripples) y materiales con diversos grados de
cementacién/compacidad, o incluso afloramientos rocosos.

Seccion A
Comprendida entre Boya de Mar y Boyas 3-4 (ver Figura 72).

Predominio de sedimentos no consolidados de grano fino/medio con ripples a lo largo
de toda la seccion entre la Boya de Mar y las Boyas 3-4.

Figura 75. Seccion A

SECCION A Nf

Fuente: Equipo de Trabajo

En el extremo O y préximo a la Boya de Mar aparecen unas bandas de direccion
NE-SO de sedimentos mas gruesos con megaripples en la misma direccion. En esta
zona también se ha cartografiado un posible fondeo de la Boya de Mar con
coordenadas X: 565035, Y: 9696671. Alrededor de este fondeo aparece multitud de
objeto no identificado, cartografiAndose un total de siete. A una distancia de unos 400
m mas al E se ha cartografiado otro objeto no identificado. Un ejemplo de estos ONI y
bandas de megaripples queda reflejado en el ejemplo de registro de sonar lateral.

Figura 76. Zona de ONI y Bandas de sedimentos con megaripples
[15 l10 Ig _ln_l Ig I:g |15 25 30

1 deg Pressure 28.6 psia

Ping #: 166671 ange: 50 m Latitude: 02:44 629 Fish Heading:
Time 921:43  Speed: 4.0knots  Longitude:|  080:24.9063 W Pitch: 0.6 deg
Fuente: Equipo de Trabajo
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En el centro de la seccion y a una distancia de 750 m de la Boya 1 y 2, se ha
cartografiado un cabo o estacha y un ONI (ver Figura 75).

Figura 77. ONl y Cabo
[ fis [io Ig _[n_l Ig l:u [i5

A% 1k A : b 5
Ping # 459748  Range:| 25m Latitude: 02:44.3064S Fish Heading: 72.4 deg Pressure: 25 4 psia
Time: 14:41:38 Speed: 49 knots  Longitude:| 080:23.3185W Pitch: 3.2 deg

Fuente: Equipo de Trabajo

En el extremo E, y alrededor de las Boyas 3 y 4, en limite con la Seccion B, se ha
cartografiado la posible presencia de vegetacién dispersa.

Seccién B

Comprendida entre las Boyas 3-4 y unos 300 m antes que la Boya 6A.

Figura 78. Seccién B

Fuente: Equipo de Trabajo

Siguen predominando los sedimentos no consolidados de grano fino-medio con
ripples, pero con indicios de cementaciones desde la Boya 5-6 hacia el E,
cartografiandose como suelos rugosos con indicios de cementacion. Convendria tomar
muestra fisica de estos materiales para poder realizar los ensayos pertinentes.

En el extremo O y en el limite con la Seccion A se ha cartografiado la posible
presencia de vegetacion dispersa, mientras que en el extremo E se cartografié una
zona de unos 600 m de longitud formada por sedimentos finos/medios con presencia
de megaripples.

También se han cartografiado una serie de ONI entre las Boyas 5-6 y el limite E.
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Figura 79. Zona de ONI
’ 5o 1T 5
_Jo 135 s | 10 0 5

[io
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Ping #: 223898  Range: 50 m Latitude: 02:43.679 S Fish Heading: 84.3 deg Pressure: 26.2 psia
Time:  10:37:31 Speed: 8.4 knots Longitude:| 080:20.2092'W Pitch: -3.6 deg

Fuente: Equipo de Trabajo
Seccion C

Comprendida entre las Boyas 7 y 10. Corresponderia a la Barra Externa en el area de
los Goles.

Figura 80. Seccion C

Fuente: Equipo de Trabajo

Destaca por la presencia y alternancia de sedimentos finos-medios con estructura
deposicional de alta energia (megaripples y dunas) y suelos cementados.

Como ya se ha explicado, para saber el grado de cementacion o compacidad habria
que tomar muestras “in situ” y realizar los ensayos pertinentes. A estos suelos se los
ha asociado a una posible roca Coquina, consecuencia de la extraccion de una
muestra por implosion (INOCAR_2009 , E578876, N9696265) cerca de la Boya 9.
Estos afloramientos dan pequefios escarpes y afloran en superficie, principalmente
entre las Boyas 6A-8y 9, en el lado O del Canal (Figura 79).
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Figura 81. Fondos cementados (posible roca Coquina)
s Tio | lo 15
15 10 5 0 5

Ping # 276228  Range 50 m Latitude 02:448582S Fish Heading 138.9 deg Pressure: 23.1 psia
Time 11:36:22 Speed 35 knots  Longitude 080:17.5494 W Pitch: -2.2 deg

Fuente: Equipo de Trabajo

A la altura de la Boya 6A, en el giro, también se ha cartografiado una pequefia zona
de material cementado, junto con fodos rugosos e indicios de cementacion. Es posible
que estos ultimos presenten alguna traza de vegetacién dispersa.

Destacamos la formacion de trenes de dunas entre las Boyas 8 y 10.

Como dato importante destacamos la cartografia de unos pequefios afloramientos
puntuales que bien podria considerarse como roca compacta y ser asociados a
Arenisca, entre las Boyas 9 (en el centro del canal) y la Boya 10.

También se han cartografiado los fondeos, posiblemente de las Boyas 8A, 9y 10.

Figura 82. Fondeo Boya 8A

Lat: 02:44.7851 S
Lon: 080:17.7508 W

Length: 1.7 m

Width: 1.4 m

Height1: 0.2 m

Height2:

Outline

MName: |DNDED BOYA

0.0 25 5.0 75 10.0
Slant Range

Fuente: Equipo de Trabajo
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Seccién D

Comprendida entre la Boyas 10 y a mitad de distancia entre las Boyas 11. 12 y 13.
También corresponde a la Barra Externa en el Area de los Goles.

Figura 83. Seccién D

Fuente: Equipo de Trabajo

Destacamos la presencia de afloramientos rocosos y/o material compacto a lo largo de
toda la seccion, intercalado entre sedimentos finos/medios con presencia de
megaripples, entre las Boyas 10 y 11. Estos afloramientos no presentan ninguna
direccion estructural, pero desde las Boyas 11 y 12 hacia el E presentan direcciones
predominantes N-S muy marcadas, como se puede apreciar en la Figura 82.

Figura 84. Alineaciones rocosas
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Ping #: 296614  Range: 50 m Latitude 02:45.9226 S Fish Heading: 126.3 deg Pressure: 32.8 psia
Time: 11568144  Speed: 45 knots  Longitude:|  080:16.3395 W Pitch: -2.1 deg

Fuente: Equipo de Trabajo

También aparecen dos zonas con presencia de dunas, una proxima a la Boya 10 y
otra de menor extension en el inicio de la seccion.

Proximo a la Boya 11 se ha cartografiado un posible muerto de fondeo, que puede
corresponder a fijacion de la boya.
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Tramo 2
Plano V, Hoja 2 de 4, Seccion E (para mayor detalle ver en los anexos)
Seccion E

Es el tramo méas corto de la zona de estudio, entre las Boyas 20-21 y 25-26,
aproximadamente. Es la zona de Roca Seiba.

Figura 85. Secciéon E

Fuente: Equipo de Trabajo

Destacar la presencia de una zona masiva de afloramientos rocosos y/o roca
compacta (posiblemente arenisca) en torno a la Boya 22 y 23, que llega a tener una
anchura maxima de hasta 300 m aproximadamente.

También se han cartografiado pequefios afloramientos dispersos hacia el O de la Boya
22, hasta una distancia de unos 700 m (ver Figura 84).

Figura 86. Zona Roca Seiba
L las la [35 [30 ||
I 5 0

s 10 [i5
5 | meters
— o - ¥

Ping # 87611 Range 50 m Latitude 02:382784S  Fish Heading 2213deg  Pressure 276psia  TowFish

Time: 10:21:14  Speed 42knots Longitude:|  080:13.2660'W Pitch: -1.8 deg Altitude 4 ‘
Datel 762011  Depth: 87m Course 2039deg Rol M dog Errors o Errors (meters)§

Fuente: Equipo de Trabajo
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El resto de materiales en superficie esta formado por zona de arena fina y fina/media,
una con ripples, otra con megaripples y otras incluso con lineaciones que bien
proceden de las propias corrientes o bien de la propia estela de hélice de los barcos.

Toda esta zona se ha cartografiado individualmente en la medida de lo posible. El que
haya una variedad tal de estructuras deposicional o cambios en el tipo de sedimento
posiblemente se debe al afloramiento rocoso de entidad que influye de manera directa
a las corrientes y las mareas en las proximidades.

En el extremo E de la seccibn se ha cartografiado una zona de dunas con una

extension de unos 600 m

Con la imagen siguiente pueden observar megaripples tipicos de esta zona.

Figura 87. Megaripples

=l s
0 5

s
Ping #: 67723  Range:
Time: 10:0367  Speed:

[10 5
1 5

25m Latitude: 02:37.4986 S Fish Heading:
49 knots  Longitude:|  080:12.5660W Pitch:

2425 deg  Pressure: 29.1 psia

-0.7 deg

Fuente: Equipo de Trabajo

A la altura de la Boya 22 se ha cartografiado un posible fondeo correspondiente al

muerto de la Boya.

Tramo 3

Plano V, Hoja 2 de 4, Secciones F, G y H (para mayor detalle ver en los anexos)

Plano V, Hoja 3 de 4, Secciones | y J (para mayor detalle ver en los anexos)

Corresponde a la zona del Canal Alterno. Este tramo est& formado principalmente por
sedimentos de grano fino/medio, pero con afloramientos rocosos y/o material

compacto en la parte SO.
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Figura 88. Tramo 3

Fuente: Equipo de Trabajo
Seccion F

Tramo que comprende desde la Boya 15A-16 y a la altura de la Boya 1C (esta boya
esta a 1.200 m en proyeccion SE).

Figura 89. Seccion F

Fuente: Equipo de Trabajo

Destaca la presencia casi total de fondos formados por afloramientos rocosos y/o
material compacto, con una extension en superficie de cas 5 km, con intercalacion de
sedimentos de grano fino-medio con abundantes megaripples y alguna duna.

En el limite NE la roca desaparece de superficie, dando lugar a una extension de
sedimentos con innumerables marcas de corrientes.

Los afloramientos rocosos y/o materiales compactos son muy escarpados, dando
fondos muy irregulares (ver Figura 88).
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Figura 90. Afloramientos rocosos muy escarpados
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Ping #: 451588  Range: 7B m Latitude: 02:4265805  Fish Heading: 2465 deg  Pressure: 30.7 psia
Time:;  17:18:41 Speed: 6.0 knots  Longitude:|  080:12.4240W Pitch: -0.7 deg

Fuente: Equipo de Trabajo
Seccion G

Tramo que comprende desde la proyeccion de la Boya 1C (boya a 1.200 m hacia el
SE) hasta el giro de las lineas hacia el N, a la altura de la Boya 3C (boya a 1.500 m en
proyeccion SE).

Figura 91. Seccion G

Fuente: Equipo de Trabajo

Destaca la presencia de un afloramiento rocoso y/o material compacto de entre 250 m
y 550 m de ancho, que aflora en el tercio NE.
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Figura 92. Afloramientos rocosos o0 materiales compactos

[10 20 30 |40 50
30 40 50 meters

50 |40 30 20 [10
40 30 20 10

;

Ping # 434168 Range: 75 m Latitude: 02:41.2032S Fish Heading: 245.0 deg Pressure 265 psia
Time 16:49:22 Speed: 5.0 knots  Longitude:| 080:10.3709'W Pitch: -0.2 deg

Fuente: Equipo de Trabajo

En contacto con los afloramientos rocosos encontramos materiales de grano fino y
muy fino. Al S serian sedimentos finos con lineaciones de origen antrépico (posibles
marcas de estelas de barcos) y/o de origen natural (consecuencia de las corrientes).
Hacia el N del material compacto se han cartografiado limos con lineaciones. Estos se
extienden hasta el limite con la Seccion H.

Figura 93. Lineaciones
[a0 20 I [io [a0 =l
40 0 ‘II] 40

Ping # 430203 Range: 75 m Latitude: 02:40.8806S Fish Heading 2405 deg Pressure: 23 9psia
Time 16:42:41 Speed: 5.7 knots Longitude:| 080:09.9234 W Pitch 0.0 deg

Fuente: Equipo de Trabajo

Destacamos la alta presencia de sedimentos en suspension en todo el tercio N.
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Seccién H

Tramo que corresponde desde la proyeccibn de la Boya 3C (enfrente de Isla
Manglecito Chico) hasta una distancia de 5.200 m hacia el NE.

Figura 94. Seccion H

N o»

Fuente: Equipo de Trabajo

En todo el tramo a nivel de superficie se ha cartografiado como sedimentos finos sin
estructuras deposicionales o formas de gran entidad. Destacamos de este tramo la
alta presencia de sedimentos en suspension.

Seccion |

Esta seccion se representa en la Hoja 3 de 4. Esta comprendido desde el final de la
Seccién H hasta la Boya 36 (proyectada desde una distancia de 700 m al O).

Figura 95. Seccion |
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Fuente: Equipo de Trabajo

Principalmente estan formados por sedimentos finos/medios con megaripples.
También aparecen areas con sedimentos de grano muy fino: una en el extremo S,
formada por sedimentos finos sin formar y con lineaciones indiferenciadas y otra de
mayor extension en el extremo N, igualmente formada por sedimentos finos sin forma
y con alguna lineacién indiferenciada.

Destacamos que en todo el tramo no se ha detectado una alta presencia de
sedimentos en suspension, salvo en el limite con la Seccion H.
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Secciéon J

Esta seccion es la ultima del Tramo 3 y se localiza entre la Boya 36 (proyectada desde
una distancia de 700 m al O) y la Boya 37-38. Es la seccién mas pequefia con una
longitud de 2.7 km cartografiados.

Figura 96. Secciéon J

Fuente: Equipo de Trabajo

Seccioén formada principalmente por sedimentos de grano fino/medio, con megaripples
en la parte N y dunas en la parte S (ver Figura 95).

Figura 97. Dunas
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Ping # 367028  Range 50 m Latitude: 02:36.0416S Fish Heading: 2185 deg Pressure: 22.9psia
Time;  15:30:28  Speed 5.2 knots  Longitude:|  080:07.3606'W Pitch: -0.3 deg

Fuente: Equipo de Trabajo

Al S de la seccion se ha cartografiado la posible ubicacion de la estructura o pilar de
una torreta.
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Figura 98. Posible estructura Torre
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Fuente: Equipo de Trabajo
Tramo 4

Plano V, Hoja 3 de 4, Secciones J, Ky L (para mayor detalle ver en los anexos)
Plano V, Hoja 4 de 4, Secciones M y N (para mayor detalle ver en los anexos)

Comprende el Canal de Acceso en el Estero Salado. Esta formado en su totalidad por
fondos de caracter limoso y con un alto contenido de sedimentos en suspension.

Figura 99. Tramo 4

Fuente: Equipo de Trabajo
Secciéon J

Esta seccion es la primera del Tramo 4, siendo la mas corta del tramo con una longitud
de 2.2 km aproximadamente, entre las Boyas 39-40 y 380 m al S de las Boyas 43 y 44.
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Figura 100. Seccién J

Fuente: Equipo de Trabajo

Los fondos estdn formados en su totalidad por sedimentos fino/medios con

megaripples.
Figura 101. Megaripples
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Fuente: Equipo de Trabajo

Es la ultima seccion donde se ha cartografiado sedimentos de grano fino/medio.

Desde aqui hacia el N (como veremos en el resto de secciones), el sedimento
predominante es el limo.
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Seccién K

Esta seccion esta comprendida entre las Boyas 43-44 y la Boya 48, aproximadamente.

Figura 102. Seccion K

T ™ - N » |

Fuente: Equipo de Trabajo

Los fondos cartografiados en esta seccion son todos de caracter limoso y con un alto
contenido de sedimentos en suspensién. Se han detectado lineaciones indiferenciadas
con direccion paralela al canal. También se han cartografiado dos fondeos de boyas
que pueden corresponder a las Boyas 44 y 48.

Seccioén L

Seccion comprendida entre la Boya 48 y las Boyas 53-54 (630 m al S)
aproximadamente.

Figura 103. Seccién L

Fuente: Equipo de Trabajo

Al igual que en la seccion anterior, los fondos estan formados por sedimentos de
caracter limoso con un alto contenido de sedimentos en suspension.

En la mitad S se han cartografiado lineaciones indiferenciadas (bien de marcas de
corriente o bien por las estelas de las hélices de los barcos) con direcciones paralelas
al canal.

A la altura de la Boya 51 se cartografia un muerto de Boya que puede corresponder a
su propio fondeo. Un ejemplo de fondos de naturaleza limosa es la imagen que se
muestra a continuacion.
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Figura 104. Fondo de naturaleza limosa

65 meters

1 o & ERRA, y:
Ping #: 167365 Range: 75 m Latitude 02:29.9203S Fish Heading:| 18.8 deg Pressure: 206 psia TowFish
Time: 11:33:14 Speed:| 49knots  Longitude:|  080:04.7229'W Pitch:| 02 deg Altitude
Date]  7:2:2011 Depth:| 40m Course: | 20.3deg Roll:| -0.8 deg Errors:No Errors (meters)

Fuente: Equipo de Trabajo
Seccion M

Seccién comprendida entre las Boyas 53-54 y la Boya 59, a la altura de Punta
Tambulinero.

Figura 105. Seccién M

Fuente: Equipo de Trabajo

Los fondos siguen siendo de caracter limoso con alguna lineacion subparalela al Canal
de Acceso y con un alto contenido de sedimentos en suspension.

Secciéon N

Seccion comprendida entre la Boya 59 (a la altura de Punta Tambulinero) y la Boya 62
(a la altura de la Punta de Las Viudas).
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Figura 106. Seccion N

Fuente: Equipo de Trabajo

Los fondos pasan de ser de caracter limoso a sedimentos de grano fino/muy fino en la
zona mas al N de la seccion (desde la Enfilacion E1). Esta zona presenta
innumerables lineaciones indiferenciadas paralelas al eje del canal (ver Figura 105). Al
igual que en casi todo el Tramo 4 hay un alto contenido de sedimentos en suspension.

Figura 107. Sedimentos muy finos con lineaciones

y4 .

Ping#/ 214407  Range 75 m Latitude: 33735 Fish Heading:| deg  Pressure! 191psia  TowFish
Time! 125225  Speed:| 6.4 knots  Longitude:| 080:01.2737W Pitch:| -1.2 deg Altitude
Date]  7:2:2011 Depth:| 30m Course: 13.8deg Roll: -0.9 deg Errors:No Errors (meters)

rar S Ranne: 71.0 meters Iah: N7:30.2424 5 |1 an: NAN:N4.ANAR W |

Fuente: Equipo de Trabajo
Tramo 5
Plano V, Hoja 4 de 4, Secciones O y P (para mayor detalle ver en los anexos).

Zona situada al E del Canal de Acceso del Estero Salado, entre Punta Brava y la Isla
Escalante, en la desembocadura del Estero Chupadores Grande (a la altura de las
Boyas 43-44 y 50-51).

Los fondos son exclusivamente de naturaleza limosa con un alto contenido de
sedimento en suspension.
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Figura 108. Tramo 5

Fuente: Equipo de Trabajo

N

Seccién O

De las dos secciones que componen el Tramo 5 es la ubicada mas al N, enfrente de
Punta Brava.

Figura 109. Seccién O

Fuente: Equipo de Trabajo

Los fondos son de caracter limoso. En la parte S se han cartografiado lineaciones
indiferenciadas. Si consideramos que por aqui no pasan embarcaciones, podrian estar
originadas por las corrientes del estuario.

La seccién presenta un alto contenido de sedimentos en suspension.
Seccién P
Es la seccion situada mas al S, enfrente de Isla Escalante.

Figura 110. Secciéon P

Fuente: Equipo de Trabajo

Los fondos son de caracter limoso. De forma dispersa se han cartografiado lineaciones
indiferenciadas. Al igual que en la seccién anterior, existe un alto contenido de
sedimentos en suspension.
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5.7.5 Registros Tipo

Reqgistros Uniboom. Tramo 1

Reqistro n° 1 (fixes del 6336 al 6356)

Este fragmento de registro se localiza en la Seccion B entre las boyas 5, 6, 7y 62, y
corresponde a un itinerario con direccion O-E. Se puede observar la gran
transparencia que presentan los materiales que subyacen por debajo de los fondos
investigados.

El primer reflector sefialado corresponde al reflector cartografiado B detectado y
cartografiado en el Plano de Isopacas en color azul. En este registro este reflector B
se localiza respecto del fondo entre 5.5 my 6.5 m.

El segundo reflector sefialado en este registro corresponde a un reflector potente y
discontinuo y de interés por encima del reflector A y por debajo del reflector B. La
profundidad a la que se encuentra por debajo del fondo marino es de 9 ma 10 m.

El tercer reflector indicado en el registro corresponde al reflector cartografiado
denominado A’ localizado con respecto al fondo entre profundidades de 26 m y
27.5 m. Se visualiza perfectamente la sefial multiple del fondo marino entre el reflector
A’y B.
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Figura 111. Registro Uniboom 1, Tramo 1

REGISTRO UNIBOOM -1
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Fuente: Equo de Trabajo
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Registro n° 2 (fixes del 6696 al 6715)

Se localiza este registro en la Seccion D entre las boyas, 9, 10, 11y 12, y corresponde
a un itinerario con direccion NO-SE.

Presenta buena transparencia y queda definido claramente el reflector cartografiado A
desde el fix 6710 en adelante. La profundidad de este reflector con respecto al fondo
oscila entre 0 my 1 m. Desde el fix 6710 hacia fixes menores, observamos la roca y/o
materiales compactos con un recubrimiento sedimentario entre 0 m y 1 m. Por debajo
se observan los buzamientos de las formaciones rocosas y/o materiales compactos.
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Figura 112. Registro Uniboom 2, Tramo 1
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Fuente: Equipo de Trabajo
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Registro n° 3 (fixes del 6765 al 6783)

Este registro se localiza en la Seccién D, entre las boyas 11, 12 y 13, y pertenece a
una linea con direccion NO-SE.

Del fix 6764 al fix 6769 observamos espesores de sedimento inferiores a 1 m
recubriendo las formaciones rocosas y/o materiales compactos.

Del fix 6769 al fix 6782 observamos la sefial del fondo que muestra los ripples en los
sedimentos. Por debajo del fondo se observan claramente los sedimentos no
consolidados y el reflector A, que nos ha servido de base para la cartografia de las
isopacas. Por debajo otros reflectores sefialados en el plano mediante unos valores
que representan su profundidad con respecto al fondo del cauce.

En el fix 6782 observamos una punta de materiales compactos y/o roca que
practicamente llega a aflorar.

Autoridad Portuaria de Guayaquil Contrato: Estudios de Prefactibilidad, Factibilidad y de Revisién: 1 Pagina
Disefio para Determinar el Dragado a la Profundidad de
11m. respecto al MLWS.

Asociacion Geoestudios — Consulsua | Contrato No. 41 - 2011 Fecha: Diciembre 2011 5-84




2] ©

LeoesTUDIos CONSUISUa

Figura 113. Registro Uniboom 3, Tramo 1

REGISTRO UNIBOOM -3
(TRAMO 1 GUAYAQUIL)

LR o e eyt L o L o R
TIEeTR ‘ . :

MULTIPLE DEL FONDO DEL CANAL

[~

Npfe
Y 7 S
B A o AT [..\.‘f’.l‘_ BUI.'.M

3 P A et e s oy et L INTIINONT AN, 5 g 80 ol A P N0 N WS prpena | SN A ~,_.,,~l o
W 2B g, M ity ol PR TR ¢ (A e-daranet i, oy Pk oy
O R N e e Sy oo i o el A RUzAMIENTO AL o b
y s . 4 <

o h 7\ REFLECTOR CARTOGRAFIADO A © -7 DR A A T d e "
SR v U ROCA VIO MATERIALES COMPACTOS 1 (
RSt ol K umieeto - WOATs Rt STty L BT I A B e 8K &
" OTROS REFLECTORES POTENTES DISCONTINUOS hu Xy
| DE INTERES POR DEBAJO DEL REFLECTOR o\ .~ *
: AT CARTOGRAFIADO ' =% 773315, - 1 o2 f A s
O TR . b ¥

R PR
e Ak »&\”f

e
A g 5w
AN i s S

g
G TN s

DN TS R Say

’ s N IATES o e
A ere SN N NN, 4

.
CH

%

A, S

Fuente: Equipo de Trabajo

Autoridad Portuaria de Guayaquil Contrato: Estudios de Prefactibilidad, Factibilidad y de Disefio para Determinar el Dragado a la Revision: 1 Pagina
Profundidad de 11m. respecto al MLWS.
Asociacidn Geoestudios — Consulsua Contrato No. 41 - 2011 Fecha: Diciembre 2011 5-85




@ @

7
LEDESTUDIOS CONSUISUa

Registro n° 4 (fixes del 7196 al 7218)

Este registro, que se localiza en la Seccion B entre las boyas 5 y 6, nos muestra un
fondo plano con reflectores planos y con buena transparencia en todo el barrido del
registro.

El primer reflector indicado corresponde al reflector C, con profundidades entre 4.5 my
9 m. Entre el fondo del canal y este reflector observamos muy buena transparencia
sismica.

Por debajo de él observamos otro reflector, denominado B. Entre éste y el reflector C,
la sefal reflejada aparece mas intensa, lo que nos puede indicar un cambio de
granulometria de los sedimentos o bien niveles de compactacién débiles.
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Figura 114. Registro Uniboom 4, Tramo 1
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Reqgistros Uniboom. Tramo 2

Reqistro n° 1 (fixes del 8764 al 8780)

Este registro corresponde a un itinerario de la Seccioén E, entre las boyas 22 y 23.

Desde el fix 8763 hasta el fix 8669 se distinguen desde el fondo del cauce hacia cotas
mas profundas dos tipos de reflectividades bien definidas:

- Entre 1 my 2 m buena transparencia.

- A partir de esta profundidad ausencia significativa de reflectores que puede
estar provocado o0 bien por roca y/o materiales muy compactos o por
apantallamiento acustico debido a la presencia de gas biogénico.

Desde el fix 8769 hasta el 8767 el registro nos muestra un reflector irregular que nos
separa sedimentos no consolidados de las formaciones rocosas y/o materiales
compactos. En estas, los buzamientos se observan perfectamente.

A partir del fix 8778 hasta el final del registro la roca y/o materiales compactos se
detectan en el mismo fondo del canal, el cual muestra una elevacién acusada entre los
fixes 8768 y 8769.
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Figura 115. Registro Uniboom 1, Tramo 2
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Registro n° 2 (fixes del 9251 al 9267)

Registro localizado en la Seccién E entre las boyas 24, 25y 26.

En el fondo del cauce nos encontramos con formaciones dunares que presentan
buena transparencia sismica.

En cotas con respecto al fondo de entre 3 m y 4 m se detecta un reflector bien definido
que nos ha servido de base para la elaboracion del Plano de Isopacas.
Inmediatamente por debajo, junto a este reflector, se observa otro reflector algo méas
irregular. Por debajo observamos la roca y/o materiales compactos con sus
buzamientos.
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Figura 116. Registro Uniboom 2, Tramo 2
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Fuente: Equipo de Trabajo
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Registro n° 3 (fixes del 9389 al 9405)

Este fragmento de registro corresponde a los fondos investigados localizados en la
Seccion C entre las boyas 22 y 23.

Los fondos muestran un perfil batimétrico muy irregular con variaciones muy grandes.

Desde el fix 9389 hasta el fix 9400 se detectan afloramientos rocosos y/o materiales
compactos.

Entre los fixes 9400 y 9403 observamos un pequefio deposito sedimentario de 2 m de
espesor maximo. A continuacion fondos rocosos y/o materiales compactos de nuevo.
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Reqistros Chirp Ill. Tramo 1

Reqistro n° 1 (fixes del 5384 al 5392)

Este registro se localiza en la Seccion C entre las boyas 6A y 7. El fondo se eleva en
los fixes centrales.

Los materiales investigados en profundidad presentan buena transparencia, lo que nos
indica que se trata de sedimentos no consolidados, aunque en pequefias zonas
puedan presentar cementaciones débiles que no deben suponer impedimento para su
dragado.

Se han sefialado reflectores discontinuos por encima y por debajo de los reflectores
cartografiados.
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Figura 118. Registro Chirp 1, Tramo 1

REGISTRO PERFILADOR CHIRP -1
(TRAMO 1 (GUAYAQUIL))
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Registro n° 2 (fixes del 5502 al 5510)

Registro localizado en la Seccidon B de este tramo, entre las boyas 5y 6.
El fondo es plano, y los materiales investigados presentan buena transparencia.

El reflector cartografiado C es en este tramo bastante lineal y a medida que aumentan
los fixes aumenta su profundidad con respecto al fondo.

Observamos que a poco mas de 2 m aparece una sefial paralela a la sefal del fondo
marino, que corresponde a reflexiones sismicas en el casco del barco.
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Figura 119. Registro Chirp 2, Tramo 1
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Registro n° 3 (fixes del 5706 al 5717)

Situado en la Seccién A entre las boyas 1, 2, 3y 4.

Registro de muy buena calidad que nos permite obtener informacion de los materiales
que se encuentran por debajo.

El reflector que aparece con tanta definicion corresponde a un reflector potente y
discontinuo por encima del reflector cartografiado B. Puede indicarnos niveles de
cementacion o también cambios en la granulometria de los sedimentos.
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Figura 120. Registro Chirp 3, Tramo 1

REGISTRO PERFILADOR CHIRP -3
(TRAMO 1 (GUAYAQUIL))
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Reqgistros Chirp Ill. Tramo 2

Reqistro n° 1 (fixes del 8686 al 8696)

Los fondos que se presentan en este registro corresponden a la Seccién E, entre las
boyas 22 y 23. Presenta grandes variaciones en su profundidad.

Los materiales que subyacen por debajo del fondo muestran fuerte reflectividad. Se
trata de afloramientos rocosos y/o materiales compactos en los que se aprecia
perfectamente los buzamientos.

También se observa la sefal multiple del fondo del cauce.
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Figura 121. Registro Chirp 1, Tramo 2
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Registro n° 2 (fixes del 8477 al 8486)

Registro localizado en la Seccién E entre las boyas 24, 25y 26.
El fondo es bastante plano con una ligera elevacion a la altura del evento o fix 8479.

Los materiales investigados mas someros corresponden a sedimentos no
consolidados. Por debajo, los buzamientos observados nos indican que se trata de
formaciones rocosas y/o materiales compactos. Entre los eventos 8481 y 8483
observamos reflectores a 6 m y 8 m de profundidad del fondo marino, discontinuo y
potente, por debajo del reflector cartografiado.
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Figura 122. Registro Chirp 2, Tramo 2
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Registro n° 3 (fixes del 9250 al 9256)

Se localiza este registro en la Seccién E, entre las boyas 24, 25y 26.
Observamos dunas en todo el fondo.

El reflector cartografiado y sefialado en el registro es practicamente horizontal, con
una profundidad respecto al fondo de 4 m.

Por debajo hemos sefialado otro reflector no tan potente como el anterior, discontinuo,
en el tramo 2.

Se observan claramente los buzamientos en las formaciones rocosas y/o materiales
compactos.
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Figura 123. Registro Chirp 3, Tramo 2
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5.8 Anexos
5.8.1 Anexo A: Registro Fotogréfico
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5.8.2 Anexo B: Equipos utilizados

Autoridad Portuaria de Guayaquil Contrato: Estudios de Prefactibilidad, Factibilidad y de

Disefio para Determinar el Dragado a la Profundidad de
11m. respecto al MLWS.
Asociacién Geoestudios — Consulsua | Contrato No. 41 - 2011

Revision: 0 Pagina

Fecha: Octubre 2011 5-107




LEOESTUDIOS CONSUISUE

5.8.3 Anexo C: Planos

5.8.3.1 Anexo C.1: Planos de ltinerarios e Isobatas de 5 en 5m
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5.8.3.2 Anexo C.2: Planos de Isopacas (Uniboom Y Chirp lii)
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5.8.3.3 Anexo C.3: Planos de Isopacas de Material en Suspensién Detectado
(Chirp lii Altas Frecuencias)
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5.8.3.4 Anexo C.4: Planos de Isopacas del Primer Reflector Potente Detectado
por Debajo del Suelo (Chirp lii Bajas Frecuencias)

Autoridad Portuaria de Guayaquil Contrato: Estudios de Prefactibilidad, Factibilidad y de

Disefio para Determinar el Dragado a la Profundidad de
11m. respecto al MLWS.
Asociacién Geoestudios — Consulsua | Contrato No. 41 - 2011

Revision: 0 Pagina

Fecha: Octubre 2011 5-111




LEOESTUDIOS CONSUISUE

5.8.3.5 Anexo C.5: Planos Morfolégicos
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5.8.3.6 Anexo C.6: Planos de Morfologia del fondo marino en el Canal de
Acceso
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