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RESUMEN

Desde hace mucho tiempo atras el dragado del canal de acceso al puerto de
Guayaquil sin duda alguna sigue siendo uno de los mayores problemas que
tiene el pais. Se ha realizado muchos trabajos de dragado en toda la
extension del canal de acceso pero ninguno con buenos resultados ya que
el trabajo realizado no fue constante y por tanto el canal muy rapidamente
volvid a sedimentarse a causa de la naturaleza del mismo. Se tomaron
medidas y se tratd de reubicar el puerto, pero seria una gran pérdida
econémica, el dragado del canal de acceso influye directamente en el trafico
maritimo en especial del paso de embarcaciones con gran calado es decir
mayores a 9 metros, normalmente la profundidad del canal es de 9,5 metros
pero debido a la sedimentacibn que se ha venido produciendo, la
profundidad disminuyo hasta en 8,2 metros, estos factores afectan la
navegacion segura de las embarcaciones, debido al desarrollo tecnolégico y
al avance del mercado las empresas se han visto en la necesidad de
contratar buques mas grandes para poder cargar todos sus productos de
una manera eficiente pero esto también afecta al pais ya que dichos buques
son de gran calado y debido a sus dimensiones es imposible que puedan
navegar por el canal de acceso.

PALABRAS CLAVE: DRAGADO, SEDIMENTARSE, TRAFICO MARITIMO,
EMBARCACIONES, BUQUES, PROFUNDIDAD.
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ABSTRACT

For a lot of time behind the one dredged of the access channel to the port of
Guayaquil without a doubt some continues being one of the biggest problems
that has the country. It has been carried out many works of having dredged
in the whole extension of the access channel but none with good been the
carried out work since was constant and therefore the channel very quickly
settled because of the nature of the same one again. They took measures
and it was to relocate the port, but it would be a great economic loss, the one
dredged of the access channel it influences directly especially in the marine
traffic of the step of crafts with great soaked that is to say bigger to 9 meters,
the depth of the channel is usually of 9,5 meters but due to the sedimentation
that has been come taking place, the depth diminishes until in 8,2 meters,
these factors affect the sure sailing of the crafts, due to the technological
development and to the advance of the market the companies have been
seen in the necessity of hiring bigger ships to be able to load all their
products in an efficient way but this also affects since to the country this
ships they are of great soaked and due to their dimensions it is impossible

that they can navigate for the access channel.

KEYSWORDS: DREDGED, SETTLE, MARINE TRAFFIC, CRAFTS, SHIPS,
DEPTH.



CAPITULO |

INFLUENCIA DEL DRAGADO EN EL TRAFICO MARITIMO DEL CANAL
DE ACCESO AL PUERTO DE GUAYAQUIL

El dragado del Canal de Guayaquil es un tema que se trata desde
muchos afos atrds, es de suma importancia para el progreso maritimo y
econémico del pais, el problema principal es el dragado del mismo vy
mantener su profundidad esto es de suma importancia para el paso de
embarcaciones, esto se debe hacer en forma permanente y a causa de esto
las dragas que trabajan en el trayecto de todo el canal, a veces ocasionan
por labores de trabajo la interrupcion del trafico maritimo por un tiempo
determinado hasta finalizar su trabajo.

Anteriormente sélo la draga Francisco de Orellana realizaba el
trabajo de mantenimiento del dragado del canal de Guayaquil , al momento
de realizar el dragado y habiendo buques que requerian ingresar por el canal
la draga Francisco de Orellana por su calado le permitia salir del track hacia
cualquier lado debido a su calado de 4,25 metros y permitia el paso de las
embarcaciones, mientras que ahora con la nueva incorporacion de la draga
Yanuncay el problema es diferente debido a su calado de 8,5 metros
demasiado peligroso que se mueva del track por las profundidades menores
a ese calado. El trabajo actual con una draga no abastece ‘por completo
toda la extensidn del canal y tampoco las nuevas competencias del mafana
es decir embarcaciones con calados mayores no podran pasar por el canal

debido a su profundidad actual.
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Otro factor que influye en el trafico maritimo es el propio dragado por la
falta de mantenimiento hay partes del canal que son criticas y que sus
profundidades llegan hasta los 8,2 metros

1.1 ANTECEDENTES

El nivel de dragado en el canal de Guayaquil es desde afos atras un
problema que influye mucho en el trafico maritimo, antes el puerto maritimo
funcionaba en el malecén 2000 y esto llevd a las embarcaciones a tener
que aumentar sus dimensiones para ser mas competitivas, con el pasar del
tiempo la ria Guayas se veia afectado por los sedimentos, lo cual
dificultaba el ingreso a puerto. Por eso se implement6 el nuevo Puerto de
Guayaquil en la zona sur de la misma ciudad. (Caracteristicas de dragado,
2012)

Alrededor de los afnos 90 se encargd a la compania Van Oord el trabajo
de dragado en el canal de acceso pero mas adelante se lo revocd por el
sitio donde se colocaban los sedimentos, por los propios camaroneros de la
zona descrita. Para el ano 2000 fue una época llena de comentarios
favorables y en contra del canal de acceso al puerto de Guayaquil y otros
buscaban otras alternativas para mantener en un indice alto las
exportaciones por via maritima motivo por el cual pensaban en ubicar en
otro lugar el puerto maritimo. Aflos mas tarde se finaliz6 el dragado del
canal con una fuerte inversibn econdmica, los primeros resultados que
produjo fue un malestar en los navieros que argumentaban del trabajo que
se realiz6 en el canal no fue lo suficientemente bueno y a pesar de la
limpieza de los sedimentos del fondo marino no hubo un aumento
considerable de buques con gran calado porque aun existian problemas de
ingreso a puerto. (Caracteristicas de dragado, 2012)

Un ano mas tarde la Direccion General de Intereses Maritimos se hizo
cargo del dragado del canal de Guayaquil y notd que la situacion mas
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critica era entre las boyas 33 y 66 donde la profundidad llegaba a los 8,2
metros y esto dificultaba el trafico maritimo por el canal. Todo esto es un
problema para los buques que navegan por este canal, se discuti6 muchas
opciones para dar una solucidbn al problema pero es una inversién

econémica muy fuerte y que se necesita de muchos recursos.

El 4 de julio del 2014 el gerente de la Autoridad Portuaria de Guayaquil
solicito al INOCAR si estaria interesada en la contratacion del servicio de
consultoria de “FISCALIZACION INTEGRAL DEL DRAGADO DE
MANTENIMIENTO DEL CANAL DE ACCESO A PUERTO MARITIMO DE
GUAYAQUIL, INCLUYE EL MONITOREO Y LA AUDITORIA AMBIENTAL"
(pliego del proceso No. RE-APG-007-204), el INOCAR en dias posteriores
afirma la participacién y el cargo de dicho proyecto y notificé que todo esto
estard listo en tres anos y se necesitara de dos dragas para realizar el
trabajo de dragado y asi poder mantener por el momento la profundidad de

9.6 metros.(Pliegos Autoridad Portuaria de Guayaquil, 2013)

1.2 JUSTIFICACION DEL PROBLEMA

El dragado que se viene realizando en el canal de acceso al puerto de
Guayaquil tiene antecedentes que preocupan a los navieros, los contratos no
han terminado con lo dispuesto por tanto los trabajos no se completaron y el
canal rapidamente vuelve a sedimentarse esto hace que algunos buques
con mayor calado tengan dificultad en navegar hacia el puerto maritimo de
Guayaquil y tengan que esperar 12 horas hasta que la marea suba para
poder pasar, esto afecta la economia y el desarrollo sustentable del pais por
este medio.

Otro factor son las zonas del canal donde las profundidades llegan
hasta los 8 metros, estas son bastante criticas y de mayor afectacion para el

trafico maritimo en dicho lugar.



1.3 PROBLEMA DE INVESTIGACION

Se puede ver que en el canal de acceso al puerto Guayaquil el paso de
embarcaciones va aumentando a si mismo sus caracteristicas fisicas con lo
que tiene que ver a dimensiones y calado, esto es un problema por la
profundidad estandar que actualmente tiene el canal que es de 9,6 m
ocasiona que no sea seguro la navegacién para embarcaciones con calados
grandes, otro problema es la falta de dragado en las zonas criticas por la
falta de dragas y la poca eficiencia de la actual draga que se encuentra
realizando el mantenimiento en el canal de acceso al puerto de Guayaquil.

1.4 OBJETIVOS

1.4.1 OBJETIVO GENERAL

Establecer un estudio del dragado para el acceso al Puerto Maritimo de
Guayaquil.

1.4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Diagnosticar la situacion actual del canal de acceso al puerto de

Guayaquil.

> Analizar el trafico de naves que recibe el Puerto Maritimo de

Guayaquil.

» Proponer mejoras en el canal de acceso al Puerto Maritimo de

Guayaquil que facilite el transito de buques de mayor calado.



1.5 HIPOTESIS Y VARIABLES

1.5.1 HIPOTESIS

Los trabajos de mejoramiento del dragado permitiran el desarrollo del
trafico maritimo en el canal de acceso al puerto de Guayaquil.

1.5.2 VARIABLES

INDEPENDIENTE

Los trabajos de mejoramiento del dragado

DEPENDIENTE

El desarrollo del trafico maritimo en el canal de acceso al

puerto de Guayaquil.



CAPITULO II

FUNDAMENTACION TEORICA

2.1 TRAFICO MARITIMO

El trafico maritimo es el paso de cualquier tipo de embarcaciones en este
caso por el canal de acceso al Puerto de Guayaquil que realizan actividades
comerciales de intercambio de mercancias entre 2 lugares una de carga y
otro de descarga.

2.1.1 TIPOS DE NAVES DE LA FLOTA MUNDIAL

2.1.1.1 NAVES DE LINEA

Son naves que transportan la mercancia y las exportaciones hacia las
diferentes partes del mundo entre ellas se encuentran los
portacontenedores, Roll off.

2.1.1.2 NAVES GRANELEROS

Son embarcaciones que transportan mineral de hierro, carbén, granos.

2.1.2 EVOLUCION DE LOS PORTACONTENEDORES

La mayor cantidad de naves que operan en el puerto de Guayaquil

segun el trafico de naves, son las embarcaciones portacontenedores.
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Los primeros portacontenedores podian transportar hasta 1.000 TEUs
(capacidad de un contenedor de 20 pies), esto se dio al inicio de la década
de los 60, con una tecnologia experimental que comenzé con la modificacion
de los buques existentes de carga general y tanqueros, y que resultoé ser la
solucibn menos costosa para transportar carga. Estas embarcaciones
llevaban en su interior gruas para realizar el embarque y desembarque.

El contenedor fue de bastante uso en la década de los 70, y la
construccién de los primeros portacontenedores comenz6 siendo esta la
segunda generacion. La carga la llevan de forma celular, componiéndose de
células de alojamiento de hasta pilas de 12 contenedores. Las gruas fueron
retiradas del disefio de los buques para contenedores pero igual podrian
llevarse.

Figura. 1 Portacontenedores
Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Bugue_portacontenedores



Las velocidades de portacontenedores han llegado a una media de
20-25 nudos y es poco probable que la velocidad se vaya a incrementar

debido al consumo de energia.

La flota mundial de contenedores va cada vez aumentando afno tras
ano, como ha sido mostrado anteriormente; esto debido a la eficiencia de

este tipo de transporte.(Tesis de grado Fun-Sang, 2010)

Cuadro 1 Portacontenedores y su crecimiento en calado

Rango Class (TEUs ) Capacidad A't‘° de | calado
TEUs TEUs construceion Metros
1 Feeder (100-499) 322 1960 6,24
2 Feedmax (500-999) 735 1966 8,29
3 Handy (1.000-1.999) 1405 1968 10,60
4 Sub Panamax (2.000-2.999) 2254 1969 13,23
5 Panamax (3.000 +) 3075 1985 16,16
6 Post Panamax (4,000 +) 4625 1988 17,20
7 Post Panamax Plus1 (5,000 +) 5225 1995 17,58
8 Post Panamax Pus 2 (6,000 +) 6375 1996 18,13
9 Post Panamax Pus 3 (7,000 +) 7250 1997 18,92
10 |Post Panamax Pus 4 (8,000 +) 8050 2001 19,50
11 |P. Pan Plus 5 (Clement Maersk) 9600 2002 20,80
12 |P. Pan Plus 5 (Axel Maersk) 9310 2003 20,99
13 |Suez Max (Gudrum Maersk) 10150 2005 21,86
14 |Post Suez Max (Emma Maersk) 15200 2006 23,70
15 |Corea STX 22000 2012 26,79

Fuente: Autoridad Portuaria de Guayaquil
Elaborado por: Tesis de grado Fun-Sang

El cuadro muestra como evoluciona la flota mundial a medida que pasa
el tiempo, se puede ver que a en afos anteriores el calado apenas llegaba a
los 6,24 m, mientras que ahora se encuentran calados de 25 m en adelante
muy utilizados por las empresas exportadoras para obtener un beneficio

economico muy amplio.



2.1.3 NUMERO DE BUQUES QUE INGRESAN ACTUALMENTE A LOS
MUELLES DEL PUERTO MARITIMO DE GUAYAQUIL

Cuadro 2 Numero de buques que entran a los muelles del Puerto Maritimo de
Guayaquil

MUELLES NUMERO DE BUQUES
MUELLES APG 274
MUELLES PRIVADOS 186
FONDEADEROS 15
CABOTAJE 342
TOTAL GENERAL 817

Fuente: Estadisticas de ingreso al Puerto Maritimo Enero-Marzo2014
Elaborado por: Autoridad Portuaria de Guayaquil

Como se puede visualizar en el Cuadro 2, en los muelles de la Autoridad
Portuaria de Guayaquil atracan la mayor cantidad de buques que navegan
por el canal de acceso al puerto, le sigue los muelles privados que también
reciben naves de otros paises y ocupan el segundo lugar, se tomo como
referencia los meses desde Enero hasta Febrero del presente afo.
(Autoridad Portuaria de Guayaquil, Estadisticas Enero-Marzo 2014)
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2.1.4 NUMERO DE BUQUES SEGUN EL TIPO DE CARGA QUE
INGRESAN AL PUERTO MARITIMO DE GUAYAQUIL

Cuadro 3 Numero de buques que ingresan segun el tipo de carga

Tipo de Carga No. Buques

1 CARGA GENERAL 59
2 CARGA GRANELES SOLIDOS 11
3 CARGA GRANELES LIQUIDOS 1
4 CARGA CONTENERIZADA 138
5 CARGA MIXTA 29
6 PASAJEROS (TURISMO) 8
7 CONTENERIZADA VACIA

A NO TRAJO CARGA

TOTAL 248

Fuente: Estadisticas de ingreso al Puerto Maritimo Enero-Marzo 2014
Elaborado por: Autoridad Portuaria de Guayaquil

Como se puede ver en el Cuadro 3, atracan mas buques con carga en
general es decir, traen productos de diferente tipo, le siguen bugques que
transportan todo tipo de minerales, combustible, pasajeros

Existen diferentes tipos de buques que llegan al puerto de Guayaquil
con diferentes productos de exportacidon y es una via para el desarrollo
economico del pais.

2.2 MARCO CONCEPTUAL

e BATIMETRIA: Es una ciencia que permite medir las profundidades
marinas para saber el tipo de fondo marino que existe y el cual vamos a

estudiar.
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e DRAGA: Es un tipo de bugque pequeno que tiene como fin sacar o extraer
el sedimento que se encuentra acumulado en casi toda la extension del
fondo marino y lo transporta hacia una zona de depésito.

e BARCAZAS: Es un artefacto naval sin propulsién propia de fondo plano

que se emplea para cualquier actividad de transporte.

Figura. 2 Barcazas
Fuente:www.google.com/barcazas/images

e ESTACIONES DE BOMBEO: Es una barcaza prevista de una bomba
para escombros, una pluma corta inclinable y una tuberia para enviar los

materiales a tierra

e DELTA: Es la tierra ganada alrededor de la desembocadura de un rio por
los depédsitos de origen fluvial o costero, es un concepto ligado al de

regresion de la linea de costa o avance sobre el mar.

e ESTUARIO: Es el cuerpo de agua formado por la mezcla de agua del mar

y el agua dulce del rio, el estuario esta formado por aguas salobres.
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ARENAS TRANSGRESIVAS BASALES: El conjunto de arenas medias y

finas que cubren la mayoria de la plataforma del Golfo de Guayaquil.

SEDIMENTOS RELICTOS: Son sedimentos no equilibrados con el medio

que consisten en su composicién de arena y rocas muy pequenas.

CANAL DE MAREA: Son canalizaciones del agua de mar a manera de

cauces fluviales cortados en el fondo del estuario.

FACIES SEDIMENTARIAS: Son zonas con depésitos sedimentarios
similares, cuya presencia revela ciertas caracteristicas dinamicas del sitio
de depdsito

CANGILONES: Es un recipiente usado para el transporte de agua como
complemento de un ingenio motriz se lo utiliza en las dragas mecéanicas

especialmente.

GANGUILES: Son embarcaciones, cuyo casco consiste en un recipiente
donde se vierten los materiales extraidos tras el dragado para ser

transportados a la zona de descarga.

SECCION TRANSVERSAL: Es una vista al interior de algo lograda
cortando a través del mismo, en el que se puede identificar la parte
interna del cuerpo observado y la seccion es la que se utiliza para

calcular el volumen a dragar en el canal.

SEDIMENTOLOGIA: Se encarga de estudiar los procesos de formacién,
transporte y deposicidén de material que se acumula como sedimento en
ambientes marinos y que normalmente forman rocas sedimentarias.
(Estudio del impacto ambiental para los trabajos de dragado permanente
del canal de acceso al Puerto Maritimo de Guayaquil, 2008)
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e SUELO LIMO-ARCILLOSO: Su principal componente es el limo después

le sigue la arcilla 'y arena, es de similar caracteristica al agua lodosa

e MAREAS DE SICIGIA: Son aquellas que producen las pleamares de
mayor altura y en consecuencia las bajamares son mas bajas que las
promedio. Dentro de las mareas de sicigia hay dos con valores maximos
y son las que se producen en los equinoccios de otofio y primavera.

A mayor amplitud de marea corresponden mayores corrientes por el

volumen de agua a trasladarse en el mismo tiempo.

2.3 CARACTERISTICAS DEL CANAL DE ACCESO AL PUERTO DE
GUAYAQUIL

La longitud del canal en toda su extensién es alrededor de 51 millas
nauticas aunque puede variar si se amplia, una profundidad estandar de 9,6
m que permite el ingreso de buques con calados maximos de 9,5 m, para
mas seguridad deben esperar pleamar para aumentar la profundidad y poder
pasar. (Canal de Acceso al Puerto de Guayaquil, 2008)

2.3.1 El DELTA SUBAEREO

La llanura deltaica propiamente dicha del rio Guayas forma un triangulo
con su vertice superior en Guayaquil y su base conformada por una linea
arqueada que une los extremos meridionales de las islas Escalante, Verde,
Mondragén, Malabrigo y los ingleses. Los otros lados del triangulo lo
constituyen el estero Salado al Oeste que es la parte principal y una linea
que une los cerros de Duran, Taura y Masvale al Este. Su extension total es
alrededor de 900 km2. Existen datos historicos de que el canal principal

tenia conexion con el Estero Salado en las cercanias de Guayaquil. Esta
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conexion debid tener un papel importante en las caracteristicas del Estero
Salado. La forma geogréfica del canal principal y de los diferentes esteros o
canales es caracteristica, presentando zonas acanaladas profundas por
donde se trasladan importantes corrientes de marea y zonas someras de
suave relieve. Una caracteristica distintiva de un delta es la tendencia a la
particién en dos del canal principal debido a la formacién de una barra en su
boca lo cual es indicio de que se produce una sedimentacion rapida de la
carga fluvial. Al mismo tiempo se produce la profundizacién de los canales
adyacentes a la barra para compensar la disminucién de la seccién. (Estudio
del impacto ambiental para los trabajos de dragado permanente del canal de
acceso al Puerto Maritimo de Guayaquil, 2008)

Este caracter se presenta en la boca del canal principal del Guayas
siendo la Isla Bajo Mondragén el rasgo méas evidente de este proceso que
dividié al canal principal en dos partes; el canal occidental se profundizé; en

el oriental se ha iniciado un nuevo proceso de separarse en varias partes.

2.3.2 EL ESTUARIO DEL GUAYAS

Es una cuenca de depésito alargada que comienza en la
desembocadura de un rio y termina en la plataforma continental. Existe
aporte fluvial continuo, suficiente conexién con el mar para permitir la mezcla
continua del agua dulce con la salada. Los factores que determinan el tipo
de circulacién dentro de un estuario son fundamentalmente las corrientes de

marea y el aporte fluvial.
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2.4 PROFUNDIDAD DEL CANAL DE ACCESO AL PUERTO DE
GUAYAQUIL

2.4.1 BOYA DE MAR ABOYA7

La profundidad del canal en este tramo es de aproximadamente 10.54
m, pero hay que notar, en algunas partes como por ejemplo en la boya 4

existen profundidades de 9.8 m con referencia a las mareas de sicigia.

2.4.2 BOYA7 ABOYA13

La profundidad varia entre 13 m a 10 m, después de la boya 12 las
profundidades aumentan.

2.4.3 BOYA13 ABOYA 17

En este tramo existe una gran depresion presentando una profundidad
maxima de 68,6 m., mientras mas se va acercando a la boya No. 17 esta
tiende a decrecer.

2.44 BOYA17 ABOYA33

Existe variedad de rangos de profundidad, pero, en la mayoria del track

los minimos valores de profundidad, se acercan a 9,70 m

2.4.5 BOYA 33 ABOYAG66

Este es el que presenta mayor sedimentacién en el canal de acceso. La
boya 36, el inicio de una seccién larga y poco profunda, con algunos lugares
criticos. El fondo consiste de agua lodosa.



16

2.4.6 BOYA 66 ABOYA 80

En este tramo existen profundidades mayores a 10 m.

2.5 CARACTERISTICAS DEL MATERIAL DEL FONDO MARINO

Segun estudios realizados por la autoridad portuaria de Guayaquil se
dividié en tramos el canal de acceso, en el primer tramo que consta desde la
boya 4 hasta la boya 6 presenta materiales como arena, roca meteorizada,
roca blanda.

e En el tramo 2 que va desde la boya 7 hasta la boya 13 los materiales que

se pueden encontrar son roca meteorizada, roca blanda, arena.

e En el tramo 3 que va desde la boya 17 hasta la boya 33 se encuentra

materiales como la arena.

e En el tramo 5 que va desde la boya 33 hasta la boya 66 se encuentran

materiales como arcilla, arena.

2.6 PROCESO DE DRAGADO

El proceso consiste en succionar los materiales suaves del fondo marino,
este proceso se puede realizar a través de tuberias que pueden ser
operadas automatica 0 manualmente, es importante tomar en cuenta que el
material succionado del fondo marino es llevado hacia la tolva, y una vez
que se llena la misma, la draga se traslada hasta la zona de descarga.
(Autoridad Portuaria de Guayaquil, pliegos 2013)
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2.6.1 ETAPAS DE DRAGADO DEL ACTUAL PROYECTO

2.6.1.1 PRIMERA ETAPA

Esta primera etapa corresponde al dragado masivo a lo largo del canal
de navegacién, segun las obligaciones que tiene el contratista realizar las
actividades de dragado en el Canal de Acceso al Puerto Maritimo de
Guayaquil, considerado desde la boya de Mar hasta la boya ochenta -
exceptuando el area de roca, ubicada e identificada con la boya 8 A, para
que obtenga una profundidad minima de 9,60 metros con respecto al nivel
de bajas mareas de Sicigia, durante un plazo de 6 meses. (Autoridad
Portuaria de Guayaquil, pliegos 2013)

2.6.1.2 SEGUNDA ETAPA

En esta etapa, la empresa contratada debera cumplir en mantener
permanentemente la profundidad del Canal de Acceso al Puerto Maritimo de
Guayaquil, en lo que debe tener en cuenta el tramo que va desde la boya de
mar hasta la boya ochenta, menos el area de roca, ubicada e identificada
con la boya 8 A, a una profundidad minima de 9,60 metros con respecto al
nivel de bajas mareas de Sicigia, durante un plazo de 54 meses. Esta etapa
se inicia inmediatamente después de concluida la etapa anterior. El
mantenimiento del Canal de Navegacidén debera ser continuo y permanente.
(Autoridad Portuaria de Guayaquil, pliegos 2013)
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2.7 ANALISIS DE LOS SEDIMENTOS DEL CANAL DE ACCESO AL
PUERTO DE GUAYAQUIL

El tipo de suelo que existe en el canal de Guayaquil en su gran mayoria
es de tipo limo a excepcidén de zonas criticas donde las profundidades llegan
a los 8 m es decir el area de los goles que tiene un fondo de tipo rocoso y
desde la boya 33 en adelante que tiene como tipo de sedimento agua

mezclada con lodo.

2.8 CARACTERISTICAS DEL MOVIMIENTO DE LOS SEDIMENTOS EN
RiOS

La forma en como se mueven los sedimentos de un lado para el otro
viene dado o explicado de 2 diferentes maneras. Los sedimentos que se
encuentran suspendidos en el medio del causal son muy finos y se asientan
en el fondo cuando la velocidad de la corriente decrece, mientras que las
particulas mas grandes son arrastradas dando rebotes en el fondo marino,
este movimiento se llama saltacion. (Estudios de Pre factibilidad, Factibilidad
y de Disefio para Determinar el Dragado a la Profundidad de 11m respecto
al MLWS, 2012)
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2.8.1 SITIOS CRITICOS

Figura. 3 Canal de acceso boyas 8-12
Fuente: IOA 1070 — Estudio de ingenieria de dragado
Elaborado por: INOCAR

En esta area la zona mas peligrosa es la zona de los goles donde el
fondo se caracteriza por ser rocoso y es dificil navegar por esta parte, los
buques que pasan por este lugar deben realizar una navegacion de precisién
para poder pasar por este lugar.

Boya'39

Figura. 4 Canal de acceso boyas 39-54
Fuente IOA 1071 — Estudio de ingenieria de dragado
Elaborado por: INOCAR
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En la Figura 4, la zona donde existe mayor cantidad de sedimentos es
esta parte donde se reportaron varamiento de buques y zonas donde las
profundidades llegan hasta los 8 m.

Los dos sitios criticos son los tramos entre la Boya 8 a 12y el tramo 39 a
54; en el primer caso por la presencia de material rocoso(los Goles), y en el
segundo caso por la alta tasa de sedimentacion existente.

Volumen a dragar para mantener al canal a la profundidad de 9,6 m
Cuadro 4 Volumen de dragado total actual
Volumen Total de]Volumen Total} Volumen

Mantenimiento Epoca | de Total de
Seca (Material Suelto || Mantenimiento [ Mantenimient

m3) Epoca Humeda || o Anual

(Material (Material
Suelto m?) Suelto m?)

630.000,00 1°120.000,00 1'750.000,00

Fuente: Grupo de trabajo 2012 estudio de ingenieria de dragado
Elaborado por: Autoridad Portuaria de Guayaquil

El volumen de dragado que se debe extraer, esta especificado segun la
profundidad a la cual se va a mantener el canal de acceso al Puerto de
Guayaquil, que seria la segunda parte del contrato actual. (Autoridad
Portuaria de Guayaquil, 2013)



21

2.8.2 TIPOS DE DRAGAS

2.8.2.1 DRAGAS MECANICAS

Este tipo de draga utiliza aspectos que tienen que ver con la parte
mecanica, pueden utilizar excavadoras mecanicas que permiten remover
el sedimento. Para utilizar esta draga se debe conocer el tipo de fondo
que se va a dragar para no danar las partes de la draga o no trabajar con

una buena eficiencia que impida el progreso en el dragado.

.....

T
2 M

PSS .‘.‘ M Basen( 11000
Figura. 5 Draga mecanica
Fuente:www.google.com/dragas mecanicas/imagenes
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2.8.2.2 DRAGAS DE CUCHARA

Este tipo de dragas tienen como caracteristica principal una cuchara que
esta sostenida mediante una grua, la cual sirve para excavar el sedimento
que se encuentra en el fondo marino. La gria puede trabajar desde tierra,
desde un pontén, o puede estar montada sobre un ganguil. Este tipo de
dragas son utilizadas principalmente para trabajos de pequefno volumen de

sedimento.

2.8.2.3 DRAGAS DE ROSARIO

Este tipo de dragas al pasar el tiempo estdn ocupando el mayor
porcentaje de equipos que han sido considerados como los mas poderosos
en lo que tiene que ver a dragado y extraccion de materiales sélidos. La
draga esta equipada con una cadena que tiene cangilones en toda su

extension y permite la extraccion del sedimento.

2.8.2.4 DRAGAS HIDRAULICAS

Son un tipo de draga que tienen como caracteristica el uso de
cuchillos gigantes que permiten cortar el sedimento, por medio de un
sistema de tuberias es extraido con una bomba y dirigido hacia la zona

de deposito que debe ser bastante amplia.
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Figura. 6 Draga hidraulica
Fuente: www.google.com/dragas hidraulicas/imagenes
Elaborado por: www.juntadeandalucia.es

2.8.2.5 DRAGAS CORTADORAS

Las dragas cortadoras son dragas que se mantienen en el lugar de
operaciones sin moverse, mientras realizan los trabajos de dragado no se
mueven del sitio. El cabezal cortador permite que la draga trabaje con
materiales mas duros y con una resistencia al corte superior que los

permitidos con el resto de dragas hidraulicas.
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Figura. 7 Draga cortadora
Fuente: www.google.com/dragas cortadoras/search?q
Elaborado por: Dragas Atmosferis

2.8.2.6 DRAGAS DE SUCCION SIMPLE

Esta draga se basa generalmente en un sistema de anclas que permite
que la draga se quede en el lugar de operacién sin moverse, tiene un
sistema de tuberias que permite extraer el sedimento del fondo marino y es
trasladado hacia la tolva donde luego es expulsada mediante chorro hacia la
zona de deposito dispuesta para el trabajo. El sistema de chorro de agua
ayuda a convertir el material compactado en uno en suspensién. La
precision en la profundidad con este tipo de draga es muy pobre, pero en
cambio la produccidén en arena y otros materiales que se extrae, de baja

compactacion puede ser muy alta.
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Figura. 8 Draga de succion simple
Fuente: www.google.com/dragas de succion simple
Elaborado por: www.foroaviones.com

2.8.3 METODOS DE VERTIDO

2.8.3.1 APERTURA DE FONDO

Los sedimentos son depositados al abrir la compuerta debajo de la quilla
de la draga, se expulsa todo el material y se vuelve al lugar de operaciéon,
este proceso no dura mucho tiempo, alrededor de 5 a 10 minutos como

maximo

2.8.3.2 PORBOMBEO

Se utiliza un sistema de tuberias que permite extraer desde la tolva el
material a expulsar hacia la proa donde se encuentra otra bomba que
mediante presion expulsara a chorro el material hacia la zona de

deposito.
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La eficiencia de succion de la bomba depende de varios aspectos en
especial de la velocidad de la mezcla, la profundidad del dragado, la
profundidad de ubicacién de la bomba, el diametro de la tuberia y el tipo
de terreno a dragar. (Estudios de Prefactibilidad, Factibilidad y de Disefo
para Determinar el Dragado a la Profundidad de 11m respecto al MLWS,
2012)

2.8.4 SITUACION DEL AREA DE OPERACIONES

Esta constituido por una costa muy baja, casi al nivel del mar, donde
la abundancia de vegetacion, principalmente manglar, le da la apariencia de
un gran pantano.

Con su complicado sistema de raices, atrapa sedimentos que sirven
de nicho a infinidad de especies marinas. Adicionalmente, la influencia
marina dada por la interaccion rio — mar ha generado la conformacion de
numerosas ramificaciones que son esteros e islas, formando un estuario

complejo, cuya principal ramificacién es el estero Salado.

El contenido de sedimentos esta constituido por arena limosa, siendo
el contenido de arcilla bajo. Respecto a los solidos en suspensidn, estos
dependen de la magnitud y de la duracidn de las corrientes de marea
existentes. Durante la estacién de lluvia la concentracion de sedimentos es
mayor que en la estacion seca, debido al mayor aporte de sedimentos de
rios y riachuelos.

Es evidente que por la magnitud de sedimentos a dragar, se requerira
de equipos de produccién alta del orden de los 10.000.0m® a 12.000.0m3 y
que tengan autonomia propia. Ademas, el requerimiento de un lugar de
depositos del material deberia estar inmerso en las cercanias de las areas
de trabajo, que para el presente caso un lugar se encuentra frente a la Isla
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Punda, (ver Anexo H). Coordenadas W 80° 15" 36", S 2° 47" 48’ cuyas
profundidades alcanzan los 30 m.( Autoridad Portuaria de Guayaquil, pliegos
2013)

2.8.5 ENFILADAS DEL DRAGADO

Para poder ejecutar de mejor manera y con seguridad el
mantenimiento del canal se han disefiado las enfiladas a lo largo del canal,
desde la Boya de Mar hasta la Boya 80, con amplitudes transversales de
dragado que seran constantes en el fondo del track de navegacién por cada
enfilada disenada (ver Anexo D).

2.9 CARACTERISTICAS DE LAS DRAGAS QUE EXISTEN EN EL PAIS

2.9.1 DRAGA SANTIAGO DE IHC BEAVER 3800HP CSD

e Tuberia de succién de 700mm y descarga de 650mm
e Cuenta con 2 puntales de 21m que sirven para la maniobra
de avance

e Alcance de dragado 18m

2.9.2 DRAGA PUYO, IHC BEAVER 1600HP

e Tuberia de succion de 500mm
e Cuenta con 2 puntales de 21m
e Alcance de dragado 14m

e (Cala 1.50m con tanques llenos

2.9.3 DRAGA TENA, IHC BEAVER 1200HP

e Tuberia de succion y descarga de 450mm
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e Tiene 2 puntales de 14m
e Alcance de dragado 14m

e (Cala 1.25m con tanques llenos

2.9.4 DRAGA MACAS, DE 600HP

e Tuberia de succion y descarga de 250mm
e Tiene con dos puntales de 14m
e Alcance de dragado 14m

e (Cala 1.25m con tanques lleno

2.9.5 DRAGA FRANCISCO DE ORELLANA

e Es una draga de succién en marcha con una capacidad de
tolva de 1500m®

¢ Ano de fabricacién 2007

e Profundidad maxima de dragado 25m

e Produccién sélidos 1200m®en 65 minutos dragando arena

e Velocidad de 12 nudos

e Eslorade 75m

e Mangade 15m

e Calado medio de 4,25m

e Potencia instalada de 3750hp

2.9.6 DRAGA RIiO YANUNCAY

e Eslorade 110.40m

e Manga de 20.6m

e Maxima profundidad de dragado 30m
e Desplazamiento de 14051.7 toneladas
e Calado de 8.50m
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e Voliimen maximo de tolva 7047m®
e Velocidad maxima de 12 nudos

e (Capacidad de combustible 1000 toneladas

Actualmente esta realizando los trabajos de mantenimiento en el canal
de acceso la draga Rio Yanuncay con un nivel de eficiencia en extraccion de
sedimentos del 70%. (Estudio del impacto ambiental para los trabajos de
dragado permanente del canal de acceso al Puerto Maritimo de Guayaquil,
2008)

2.10 LIMITES Y SENALIZACION DEL CANAL NAVEGABLE

Cuando el paso del canal navegable sea interrumpido temporalmente
por algunas situaciones que tengan que ver con el mantenimiento del canal
se colocaran dos luces superpuestas, roja arriba y verde abajo mientras dure
la prohibicién del paso. Al autorizar nuevamente el paso queda encendida
Unicamente la luz verde. De producirse una interrupcién predecible del canal
por efectos de maniobras de dragado, ésta debera comunicarse a la
autoridad portuaria. La empresa contratista sera responsable de la omision
de esta maniobra y de las acciones que se deriven de ésta por la
interrupcion del canal. (Pliegos, 2013)
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE INVESTIGACION

3.1 TIPO DE INVESTIGACION

El tipo de investigacion que se va a realizar es analitica la cual nos
permitira mediante estudios anteriores y analisis de datos observar la

naturaleza del problema y la causa principal que lo produce.

Otro tipo de investigacién que vamos a usar es la sincrénica, ya que es
la que describe como se viene dando los sucesos en un corto periodo y la
fuente en si de la informacion que nosotros estamos buscando que podemos
recolectar de investigaciones que se hicieron, pero que son de apoyo para

poder realizar nuestra investigacion.

3.2 POBLACION Y MUESTRA

Para el presente estudio no se determino poblacién, y se opto por hacer
uso de fichas de observacién y estadisticas historicas para obtenciéon de
datos.

3.3 TECNICAS DE RECOLECCION DE LA INFORMACION

Se utilizd el método de observacion el cual mediante registros,
estadisticas y el comportamiento en si de los involucrados en el problema,
podemos determinar y analizar de manera mas concreta la informacion

referente al problema que se requiere solucionar mediante la propuesta de
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mejora en el proceso de dragado del canal de acceso al Puerto de
Guayaquil.

También se realizo una entrevista al jefe de proyectos del SERDRA, Ing.
Angel Velasco, referente al actual sistema de dragado que existe en el pais
y al que se ejecuta en el canal de acceso al puerto de Guayaquil.

3.4 METODOS UTILIZADOS

Mediante informacion que se obtuvo en diferentes fuentes y también
por el seguimiento que se le dio a la informaciéon con el apoyo de la
observacion, el analisis de resultados y estadisticas que muestran cémo se
va desarrollando el problema a medida que avanza el tiempo y como afecta
al desarrollo del pais, mediante los registros y estadisticas se puede realizar

un analisis y verificar efectivamente la causa del problema.

3.5 PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS
3.5.1 FICHAS DE OBSERVACION

Como parte de la investigacién se trabajo con fichas de observacién
que muestran como evoluciona el trafico maritimo a medida que pasa el
tiempo, esta ayuda nos permite desarrollar una capacidad de analisis de
estadisticas y registros anteriores que permitiran el desarrollo de la
investigacion. (Ver Anexo M)
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3.6 ESTADISTICAS DE INGRESO DE BUQUES SEGUN SU CALADO
DESDE EL ANO 2000-2007

NUMERO DE BUQUES QUE INGRESARON
EN EL 2000-2007

7000
@ 6000
A 5000
§ 4000
o 3000
z 2000 '
1002 -
0,0 - 8,21- 9,01- Mayor a
8,20m 9,00m 9,76m 9,77m
B NUMERO DE BUQUES QUE
INGRESARON EN EL 2000- 6312 2304 3186 219
2007

Gréfico 1 Ingreso de buques afios 2000-2007
Fuente: Autoridad Portuaria de Guayaquil
Elaborado por: Autor

Como se puede ver en el Grafico 1, la evolucion de las naves al pasar
los afos, en comparacion con los afnos siguientes los buques con calados
entre 0 y 8,2 metros disminuyeron ya que desde el 2000 hasta el 2007
ocupaban el primer puesto en el trafico maritimo mientras que en los afnos
siguientes se nota una clara disminucién. Para calados de 8,21 a 9 metros la
tendencia se mantiene en un rango casi constante, no hay mucha variacion

en comparacion con los afnos siguientes.

Para los calados entre 9,01 y 9,76 metros es diferente hubo un
crecimiento a partir del afio 2007 en adelante y se nota claramente que para

este tipo de embarcaciones con dicho calado hubo y sigue en marcha un
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crecimiento activo el que se puede decir que es el que mayor porcentaje
tiene en el trafico maritimo en el canal de acceso al puerto de Guayaquil.

Los buques con calados mayores a 9,7 metros son muy pocos ya que
a medida que pasa el tiempo el canal empieza a sedimentarse causando
poca profundidad en el mismo e impide el paso de embarcaciones con este

tipo de calado.

3.7 ESTADISTICAS DE INGRESO DE BUQUES SEGUN SU CALADO
ANO ACUMULADO 2009-2011

NUMERO DE BUQUES QUE INGRESARON ENERO-DICIEMBRE DEL 2009

(7]
S 800
o
2 600
w
8 400
2 l
& 200
s
\D O
z 0,0- 8,21- 9,01- Mayor a
8,20m 9,00m 9,76m 9,77m
= NUMERO DE BUQUES QUE
INGRESARON 790 313 430 1

Grafico 2 Estadisticas de ingreso afio 2009-2011
Fuente: Autoridad Portuaria de Guayaquil
Elaborado por: Autor

Se puede ver en el Grafico 2, como el calado de buques de 0 a 8,20 m
es el que ocupa el mayor porcentaje, mientras que los buques con calados

de 9,01 a 9,76 m son los que ocupan el segundo lugar.
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NUMERO DE BUQUES QUE INGRESARON
ENERO-DICIEMBRE DEL 2011
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8 300

E 200
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0,0- 8,21- 9,01- Mayor a
8,20m 9,00m 9,76m 9,77m
B NUMERO DE BUQUES QUE
INGRESARON 479 359 506 0

Grafico 3 Ingreso de buques afo 2011
Fuente: Autoridad Portuaria de Guayaquil
Elaborado por: Autor

Como se puede ver en el Grafico 2 y Gréfico 3, hay una disminucién en
el transito de buques con calado entre 0 y 8,20 metros, en el ano 2009 fue
mayor que en el 2011 hubo una disminucion. Los buques de 8,21 a 9 metros
de calado se han mantenido casi a la par no hay mucha variacién en estos 2

anos.

Algo diferente pasa segun el Gréfico 3, los buques con calados entre
9,01-9,76 m tuvieron un aumento significativo y se observa claramente
coémo se va desarrollando y como las empresas exportadoras van apostando
por embarcaciones mas grandes para poder exportar sus productos a nivel

mundial.

A medida que pasa el tiempo las dimensiones de las embarcaciones van
aumentando y por tanto también deberia existir una infraestructura moderna

para que estos buques puedan arribar a puerto seguro.
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3.8 ESTADISTICAS DE INGRESO DE BUQUES SEGUN SU CALADO
ANO 2012

Como se puede visualizar en el Grafico 4, se encuentran en la abscisa
horizontal el calado en metros de los buques que ingresan al Puerto de
Guayaquil y en la abscisa vertical tenemos la cantidad de buques que
ingresaron en el afno 2012.

Como referencia en el Grafico 4, podemos analizar que en el afo 2012
se observa que la mayoria de buques que entr6 al canal de acceso al Puerto
de Guayaquil son buques con calados entre 9,01 y 9.76 metros, son buques
grandes que estan al limite de la profundidad del canal de acceso al puerto
de Guayaquil (9,75 m).

NUMERO DE BUQUES QUE INGRESARON
ANO 2012

600
500
§ 400
2 300
g 200
100
0

0o - 8,21 - 9,01 - >9,77

8,2 9 9,76
B Numero de buques 347 236 502 1

Grafico 4 Buques que ingresaron en el afo 2012
Fuente: Autoridad Portuaria de Guayaquil
Elaborado por: Autor
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3.9 ESTADISTICAS DE INGRESO DE BUQUES SEGUN SU CALADO
ANO 2013

Mediante el Grafico 5, podemos ver las estadisticas de ingreso de
buques segun su calado ano 2013, podemos analizar que durante este afo
el mayor registro de buques que entraron al canal de acceso al puerto de
Guayaquil son los que tienen su calado entre 9,01 y 9,76 m, son
embarcaciones grandes y casi con el limite del permitido ya que el fondo del
canal de acceso es de 9,6 m.

NUMERO DE BUQUES QUE INGRESAN
ANO 2013
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(7]
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S
3 300 24
g 200 /
100
0
o - 8,21 - 9,01 - >9,77
8,2 9 9,76
B Numero de buques 325 238 559 0

Grafico 5 Buques que ingresaron en el afio 2013
Fuente: Autoridad Portuaria de Guayaquil
Elaborado por: Autor
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3.10 ESTADISTICAS DE INGRESO DE BUQUES SEGUN SU CALADO
ANO 2014

Como podemos ver en la Figura.13 se muestra los datos estadisticos
de los buques que ingresaron al canal de acceso al puerto de Guayaquil en
el 2014 desde enero hasta marzo, y se puede observar claramente que la
mayor cantidad de buques que navegan sobre el canal son los que tienen
calados entre 9,01 a 9,76m

Calado de los buques

140

120

100

80

60

No. Buques

40

20

0 - 82 821 - 9 9,01 - >9,77
9,76
B Ndmero de buques 96 53 125 0

Grafico 6 Ingreso de buques ano 2011
Fuente: Autoridad Portuaria de Guayaquil
Elaborado por: Autor

3.11 ANALISIS ESTADISTICO

Como pudimos observar en las gréficas estadisticas anteriores, las
naves que con mayor frecuencia que navegan por el canal de acceso al
Puerto de Guayaquil son las que se encuentran en el rango de calados
entre 9,01 y 9,76 desde el 2012 que se registraron 502 naves, en el 2013 se
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registraron 559 naves, claramente se observa que por diferentes factores
econémicos y de transito las grandes empresas exportadoras optan por
mejorar sus exportaciones hacia los diferentes paises y por eso necesitan de
mayor capacidad de almacenamiento de sus productos, se ven en la
necesidad de construir embarcaciones mas grandes que puedan sustentar
estas necesidades. Se puede observar que las embarcaciones con calados
entre 8,21 a 9 m desde el 2012 que se registraron 236 naves en el 2013 se
registraron 238 en cambio en este caso no hay mucha variacién, es decir se

mantiene constante dicha cifra.

Mientras las embarcaciones con calados de 0 a 8,2 m desde el 2012
tuvieron un registro anual de 347 naves y en el 2013 un registro de 325 en la
cual se puede ver la disminucidon de naves de este tipo de calado y se
confirma que estan siendo remplazadas poco a poco por naves de gran
calado y de mayor capacidad para cumplir con las expectativas y abarcar de

mejor manera los productos de exportacién de las empresas.

Mientras las naves con calados mayores a 9,77 m segun se puede ver
en el Grafico 6, no entran al canal de acceso por falta de dragado y esto es
una pérdida econdmica muy grande para el pais ya que la nueva tecnologia
en construccién de estas naves las hace mas grandes para que puedan
tener mayor espacio de carga y se realice mayor produccion en las

exportaciones.

3.12 ANALISIS DE INCIDENTES EN EL CANAL DE ACCESO AL
PUERTO DE GUAYAQUIL

En el canal de acceso al puerto de Guayaquil a menudo se suscitan
incidentes que afectan la integridad de las naves que transitan por este

lugar, en este estudio nosotros nos vamos a enfocar mas en los incidentes
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que tienen que ver con la poca profundidad del canal y que afecta

directamente el trafico maritimo.

3.13 INCIDENTES EN EL ANO 2010

En este ano solo se registra 2 incidentes en el canal de acceso al
puerto de Guayaquil el primero se registr6 el 07 de Julio entre las boyas 13y
14 la m/n Norasia Alya toco fondo, y debido al golpe presente danos del

tanque de combustible.

El segundo incidente se suscitd el 28 de Agosto entre las boyas 39-44
en la cual la sonda de mn/BBC Ukraine con calado de 7.5; marca 0 por lo
que se concluy6 que era una aparente situacién de sedimentacion de dicho
lugar.

3.14 INCIDENTES EN EL ANO 2011

El dia 18 de noviembre entre la boya 8-A y boya 9 el Mn/ Columba se
varo, en el siguiente afno se produjo un varamiento en el mismo sitio del

incidente.

3.15 INCIDENTES EN EL ANO 2012

En este afo se registré solamente un incidente que se produjo el 24 de
febrero en el mismo lugar donde se var6 el Mn/ Columba. El Bp/ Eastern

Pacific a la altura de la boya 8-A y boya 9 se vard.
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3.16 INCIDENTES EN EL ANO 2013

En el ano 2013 fue donde mas se registraron incidentes, vamos a
comenzar por el que ocurri6 el 25 de agosto el Mn Baltic Prime a la altura de
la boya 44 tuvo que fondear porque habia mucha sedimentacién en dicho

lugar y no pasd en bajamar con un calado maximo de 8.08 m

Otro incidente fue el que ocurrié el 19 de septiembre la Mn/ Eurasian
Highway , nave que transportaba vehiculos toco fondo y se varé a la altura
de las boyas 39 y 43 del Canal de Acceso, su calado era de 7.90m en proa y
8m en popa. El ultimo que se suscitd en este afo fue el del buque Cielo di
Palerno el cual toco fondo a la altura de la boya 44 con un calado maximo de
9,65m y mas adelante reporta que en la boya 43 existe un bajo muy grande
para que tomen las debidas precauciones los que naveguen por aquel sitio.

3.17 ANALISIS DE LOS INCIDENTES EN LOS 3 ULTIMOS ANOS

Nidmero de incidentes por varamiento

2,5

1,5 1

0,5

2010 2011 2012 2013
ANO DEL SINIESTRO

NUMERO DE EMBARCACIONES

Grafico 7 Numero de buques por varamiento en el canal de acceso al puerto de
Guayaquil

Fuente: Autoridad Portuaria de Guayaquil

Elaborado por: Autor
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Como podemos observar en el Grafico 7, incidentes que se han venido
dando en los 3 ultimos afos, la causa principal de los mismos es los bajos
que existen en el canal de acceso al Puerto de Guayaquil, que se producen
por la falta de dragado continuo del mismo y esto influye de manera directa a
todo el trafico de esta zona y todas las embarcaciones que exportan
mercaderia de distintas partes del mundo, con las nuevas competencias y
tecnologias recurren a buques aun mas grandes para poder aumentar la
carga en cada uno de ellos y mejorar los servicios de exportacion de las

empresas contratantes.

3.18 ANALISIS DE PORTACONTENEDORES Y SU CRECIMIENTO EN
CALADO

Los portacontenedores a medida que pasa el tiempo se observa el
desarrollo y su crecimiento en dimensiones para obtener una mayor
capacidad de carga, por ende mejor competitividad en el ambito econémico.
Hasta el ano 2012 en que se registra un calado de 26, 79m, este tipo de
portacontenedores con dicho calado no entra en el canal de acceso al
Puerto de Guayaquil, son pérdidas econdémicas y comerciales que tiene el
pais. La nueva tecnologia de construccion de naves hace que las empresas
exportadoras opten por las mismas y dejen atras las naves con pequenos
calados.(Autoridad Portuaria de Guayaquil,2013)
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Grafico 8 Numero de buques portacontenedores y su aumento en calado
Fuente: Autoridad Portuaria de Guayaquil
Elaborado por: Autor

En el Gréafico 8, se observa de una manera mas clara como va
evolucionando el calado de los buques, su afo de construccién. Se puede
observar que a medida que pasan los afnos los calados de los buques
aumentan, la nueva tecnologia y la demanda mundial hace que las
empresas busquen mejoras en su transporte para poder exportar una

cantidad mayor de productos para reducir gastos de transporte.
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3.19 ANALISIS GENERAL DE ENTRADA Y SALIDA DE BUQUES DESDE
EL ANO 2009 HASTA EL 2013 DE ACUERDO A SU CALADO
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Grafico 9 Analisis general de entrada y salida de buques afno 2009-2013
Elaborado por autor

Como se puede ver en el Gréfico 9, la barra de color azul son los
buques con calado de 0 a 8,20m que ingresaron al canal de acceso, se

ve una disminucion bastante pronunciada a medida que pasan los afos

La barra de color rojo son los buques con calados entre 8,21-9m
también estos buques a medida que pasa el tiempo van disminuyendo

La barra de color verde son los buques con calado entre 9,01 a
9,76m claramente se puede ver como aumenta a medida que pasa el
tiempo esto nos da a entender que la mayor exportacion de productos
se lo hace por medio de estos buques que ocupan la mayor cantidad
del porcentaje de entrada de buques al canal de acceso al puerto de

Guayaquil.
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3.20 ENTREVISTA

Realizada al Sr Ing. Angel Velasco Jefe de la divisién de proyectos de
SERDRA

1-¢ Cree usted que el dragado del canal de acceso influye en el paso de
embarcaciones?

Mediante el empleo de esta actividad se evita la consolidacién del sedimento
decantado en el canal.

2- ¢Que beneficio se espera obtener con el proyecto de dragado
actual?

Permitir que el paso de buques de calado de hasta 9,60m pasen sin
inconvenientes hacia el puerto de Guayaquil.

3-¢Ocurre accidentes o la interrupcion del trafico maritimo a causa de
los trabajos de dragado en el canal de acceso al puerto de Guayaquil?

No, de acuerdo al reglamento internacional de choques y abordajes, el

dragado esta considerado como actividad prioritaria cuando se lo realiza en

un canal de navegacion.
4- ; Cual seria para usted la mejor opciéon continuar con los trabajos de
dragado o buscar un mejor sitio para un nuevo puerto maritimo?

Particularmente esto depende de la capacidad de ingreso y salida de
productos.

Estos datos no son manejados por esta direccion.
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5-¢ A futuro cree usted que al término del proyecto de dragado en el
canal de acceso los buques con gran calado podran entrar sin

restriccion alguna?

El proyecto de dragado esta planificado para que durante el tiempo de
trabajo garantice el paso de buques de hasta 9,60. al finalizar este proyecto
se debe continuar con otro contrato de dragado, debido a la acelerada

sedimentacion.

Como se puede apreciar en la entrevista, el dragado del canal de acceso
influye en el trafico maritimo, los beneficios que se pueden obtener de los
trabajos de dragado actuales son el paso de buques con calado maximo de
9,6m para que pasen sin restriccion alguna en vista de que la profundidad
estandar del mismo es de 9,6m y con este trabajo de dragado actual se trata
de mantener ese nivel. Segun la entrevista no existe accidentes a causa de
los trabajos de dragado, pero si existe interrupcion y esto es una prioridad
que esta estipulado en el reglamento internacional de choques y abordajes
cuando se lo realiza en un canal de navegacion. Segun los trabajos de
dragado actuales estan planificados para que durante el tiempo de operacion
en el mismo garantice el paso de buques de hasta 9.6 metros de calado no
mas, solo se tratara de mantener a esta profundidad el canal de acceso, si
fuera otro el alcance deberia contratarse otro tipo de dragado que permita
aumentar la profundidad del canal para que por el naveguen embarcaciones
con calados mayores a 9,6 metros.
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CAPITULO IV

PROPUESTA DE MEJORAMIENTO DEL DRAGADO EN EL CANAL DE
ACCESO AL PUERTO DE GUAYAQUIL ESTABLECIENDO UN ESTUDIO
PARA OBTENER UNA PROFUNDIDAD ESTANDAR DE 10 METROS
QUE CONTRIBUYA AL DESARROLLO DEL TRAFICO MARITIMO.

Como se pudo analizar en el capitulo anterior, el dragado del canal de
acceso al puerto de Guayaquil influye en el paso de embarcaciones en
especial las de gran calado, a medida que va pasando el tiempo los trabajos
de dragado que se vienen realizando desde anos atras no tienen una
efectividad que permitan llegar a una profundidad estandar del canal de
acceso y por este motivo se ve reflejado en los andlisis anteriores los
diferentes incidentes de varamientos por causa de la falta de profundidad y
el trabajo poco eficiente de la draga en el canal de acceso al puerto de

Guayaquil.

4.1 JUSTIFICACION

En el Ecuador actualmente existe una draga de succién en marcha
realizando trabajos de dragado en todo el canal de Guayaquil mientras que

la otra draga que existe no esta considerada para el actual proyecto.

Para esto se debe trabajar en las areas mas criticas del canal, que
necesitan de urgencia ser dragadas. Se necesita realizar un dragado con
una mayor eficiencia que permita el desarrollo del trafico maritimo en el
canal de acceso al Puerto de Guayaquil, con una profundidad mayor a 9,6

metros.

Se necesita incentivar al gobierno la ayuda econémica que permita
sustentar los costos de operatividad de la draga Francisco de Orellana, y
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que ayude a aumentar la eficiencia en los trabajos de dragado del canal de
acceso al puerto de Guayaquil.

4.2 OBJETIVO

Determinar un aumento en la eficiencia del trabajo actual de dragado
del canal de acceso al puerto de Guayaquil a una mayor profundidad que

facilitara el desarrollo del trafico maritimo.

4.3 DESARROLLO DE LOS ASPECTOS TECNICOS OPERATIVOS
RELACIONADOS CON LA PROPUESTA

4.3.1 ASPECTOS TECNICOS DE LA PROPUESTA

Cuadro 5 Profundidades por secciones en el canal de Guayaquil

N° Tramo Profundidad (m) Observaciones

En promedio la profundidad del canal en este tramo

Max. = 11.80 es de aproximadamente 10.54 m. aunque hay que

_ considerar que en la cercania de la boya No. 4 existe

‘. Fayaae BRETE s M?d' = L cotas que van. a 9,8 m. con referencia al MLWS, que

Min. =9.80 es lo minimo de profundidad reconocido en este
tramo analizado.

Este tramo presenta profundidades irregulares en

Max. =30.00 que varian entre -13 m. a -10 m. pero una vez
2 Boya 7 — Boya 13 Med. = 13.30 pasada la boya No.12 se observa dque las
Min. =9.10 profundidades aumentan. En este tramo se presentan

en especial a la Altura de la Boya 8 A roca.

Se observa que en este tramo de aproximadamente

Max. = 68.60 12 km de longitud existe una gran depresion
_ presentando una profundidad maxima de 68,6 m.,
=) Byl Sava i M‘_Ed' — mientras mas se va acercando a la boya No. 17 esta
Min. = 15.98 tiende a decrecer hasta una profundidad muy
cercanaa 16 m.
Max. = 32.60 Existe variedad de rangos de profundidad, sin
4 Boya 17 — Boya 33 Med. = 13.28 embargo, en la mayocria del track los minimos valores
Min. =9.70 de profundidad, son cercanos a 9,70 m

De todos los tramos analizados este es el que

Max. = 14.10 presenta mayor sedimentacion en el canal de acceso.

5 Boya 33 — Boya 66 Med. =990 JI_a boya 36 (48+700 Km) el inicio de una setr:t_:ic'm

) arga vy poco profunda, con algunos lugares criticos

Min. =8.30 (boyas 48-54-58). El fondo consiste de agua lodosa.
Se la conoce como “barra interna”.

ety U dala B Inte h fundidad
_ na vez pasada la Barra Interna, hay profundidades
6 Boya 66 — Boya 80 mz’ed. = 1?2; mayores a 10 m.
in. = 5

Fuente: Autoridad Portuaria de Guayaquil



48

Como podemos observar en el Cuadro 4, el primer paso para la
eficiencia del dragado es realizar los trabajos en las é&reas donde
verdaderamente se necesita dragar y donde las profundidades llegan hasta
los 8 metros, desde la boya 33 hasta la 66 que son sitios que alcanzan
dichas profundidades, (ver Anexo I).

Segun el estudio de la Autoridad Portuaria de Guayaquil, para el
proyecto actual vamos a determinar que volumen se debe sacar para tener
una profundidad estandar de 10 metros, para calcular el volumen vamos

aplicar la siguiente férmula:

V= (Prof estandar-Prof media)*(longitud del tramo)*(ancho del sector)

Profundidad

Profunaidad actual

estandar

Volumen a dragar

Figura. 9 Seccion de una parte del canal de acceso
Elaborado por autor

Como en el trayecto de la zona que se estd estudiando existen
profundidades variables, debemos sacar un promedio de todas las
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profundidades por sectores para que tenga un minimo margen de error y

poder calcular el volumen que se necesita dragar.

El ancho del sector del track estd dividido por secciones y que fueron
establecidas en el estudio para el proyecto actual de las operaciones de
dragado (ver Anexo E).

Se realizo una medicidén del canal de navegacion el sector que vamos a
estudiar mediante el programa Google Earth y se establecieron las
longitudes medidas en el Cuadro 5.

jBoya 45

PuertolPizarro
Iboya 39

Boya\ 3y £

o

250yal33

‘PuertosSalinas
g

(10031(* earth

elevacion. -4'm  alt: 0jol 24.70 km

Figura. 10 Seccion desde la boya 33-45
Elaborado por: Autor
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Se procede a calcular el volumen de esta seccidén estableciendo los
parametros de longitud, ancho y profundidad media para completar los

calculos.

V1= (10-Prof. media)*(ancho del track)*(longitud del track)
V1= (10-9,03)*(9230)*(82)

V1= 734.154,20 m3

A continuacién se observa la segunda seccion.

‘Boya"ss \

IBoya 51

‘Boya 45

TaRevesa

i+ Googleearth

Fechas de imagenes: 10/9/2013  2°28'57.05"S 80°01'39.93" 0 elevacion’ 0m alt. 0jo/30:17.km

Figura. 11 Seccion desde la boya 45-58
Elaborado por: Autor
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Se procede a calcular el volumen de la seccion 2 estableciendo los
parametros de longitud, ancho y profundidad media descritos a continuacion

para completar los célculos.

V2= (10-Prof. media)*(ancho del track)*(longitud del track)
V2= (10-7,5)*(159)*(11030)

V2= 4.384.425 m3

A continuacién se visualiza la tercera seccion.
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Fechas de imagenes: 12/12/2013  2%21132.00" S 79°59'57.48" 0 elevacion 3m alt:ojo 24:25km * ¥

Figura. 12 Seccion desde la boya 58-66
Elaborado por: Autor
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Se procede a calcular el volumen de la seccién 3 estableciendo los
parametros de longitud, ancho y profundidad media descritos a continuacion

para completar los calculos.

V3= (10-Prof. media)*(ancho del track)*(longitud del track)
V3= (10-9,26)*(189)*(12740)
V3=1.781.816,40 m3

Este cuadro representa el resumen de calculos que se realizo para
obtener la profundidad a 10 m.

Cuadro 6 Profundidades por secciones en el canal de acceso al puerto de Guayaquil

I

boya 33-45 9230
734.154,20

boya 45-58 11030 75 159 10
4.384.425

boya 58-66 12740 9,26 189 10
1.781.816,40

Fuente: Autoridad Portuaria de Guayaquil pliegos 2013
Elaborado por autor

El principal problema del canal es la falta de profundidad por la

sedimentacién que existe en el mismo, por el analisis que se realizo en el
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capitulo anterior, se pudo observar que las naves con calados mayores a 9
metros son las que ocupan los primeros lugares en transportar los productos
hacia los diferentes puertos mundiales, la profundidad estandar de 9,6
metros no es la adecuada ya que no satisface con las necesidades actuales
del trafico maritimo, mientras que a una profundidad estandar de 10 metros
aumentaria el transito de embarcaciones con el calado mencionado
anteriormente y aumentaria la productividad econdémica del puerto de

Guayaquil.

Se calculara el volumen de sedimento que se necesita extraer para
obtener una profundidad de 10 metros en el tramo entre la boya 33 hasta la
boya 66, que seria la mas adecuada para contribuir al mejoramiento del
tréfico maritimo por el canal de acceso al puerto de Guayaquil y la cual se
propone para que puedan pasar sin problemas embarcaciones con calados
grandes.

Actualmente se encuentra operando una sola draga por el canal de
acceso al puerto de Guayaquil , todo lo que recoge, el 70% son sedimentos
mientras que el restante es agua por defecto de la draga, para aumentar la
eficiencia se propone poner en actividad la draga Francisco de Orellana para
gue en conjunto puedan solventar con una mayor eficiencia en conjunto los
sedimentos del canal y realizar los trabajos de dragado para mantener al

canal de acceso al puerto de Guayaquil con una profundidad de 10 metros.

Segun los estudios de la Autoridad Portuaria de Guayaquil, el volumen
diario de extraccion de la draga actual que se encuentra operando es.



Cuadro 7 Volumen de extraccion por dia de la draga Rio Yanuncay tomando en
cuenta la eficiencia
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Horas del dia de trabajo
Horas perdidas por trafico naviero
Horas efectivas por dia de trabajo

Cantidad de ciclo por dia de trabajo

Volumen dragado por dia

Fuente: Autoridad Portuaria de Guayaquil, pliegos 2013

El volumen de extraccién diario de la draga Francisco de Orellana con

una porcentaje de extraccion de solidos del 65% es 3900 m3/dia. (Autoridad

Portuaria de Guayaquil estudio,2012)

El Cuadro 8, muestra el volumen de extracciéon por dia de cada
con su respectivo porcentaje de extraccion de solidos y el resultado

draga
es el

volumen neto solo de sedimento sélido y efectivo que se necesita sacar del

canal mientras que el otro porcentaje es liquido que también se extrae
bomba.

Cuadro 8 Porcentaje de extraccion de solidos de las 2 dragas

por la

Draga Rio Yanuncay 7000 70%

4900
Draga Francisco de 1500 65%
Orellana

1200

Fuente: Autoridad Portuaria de Guayaquil pliegos 2013
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Elaborado por: Autor

El concepto de eficiencia viene dado por diferentes aspectos, los cuales
tienen que ver con principalmente con el tiempo, (ver Anexo K). Para esto el

cuadro muestra la eficiencia de cada draga.

Cuadro 9 Eficiencia que tienen las 2 dragas al dia

Draga Rio Yanuncay 70% 14506,58
Draga Francisco de 65% 3900
Orellana

Fuente: Autoridad Portuaria de Guayaquil pliegos 2013

En el actual proyecto solo una draga realiza los trabajos de
mantenimiento, en base a eso vamos a calcular el 100% de eficiencia para
la draga actual comparando los resultados obtenidos.

14506,58 M3 — . 70%

X — 100%

X=20.723,68 m3

Al momento de que las 2 dragas realicen el trabajo en conjunto y que la
draga Francisco de Orellana complemente la cantidad de volumen que le
hace falta a la draga Rio Yanuncay para llegar al 100% de eficiencia, como
se puede observar en el Cuadro 10. Se podra realizar un trabajo mas
eficiente en el drea de operaciones y se puede llegar a dejar al canal de
acceso en una profundidad estdndar de 10 metros que sera de mucho

beneficio para el mismo.
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Cuadro 10 Porcentaje de eficiencia del dragado al unir las 2 dragas al mantenimiento
del canal

18.406,58 20.723,68 88,81%

Elaborado por autor

Como se puede ver en el Cuadro 10, se aumento el porcentaje de
eficiencia del dragado en un 18,81%. Con una sola draga operando el sitio
se trabajaba con un porcentaje efectivo de 70% tomando en cuenta que la
capacidad de tolva de la draga es de 7000m3, con la otra draga que no se
encuentra trabajando actualmente, puede contribuir como se puede observar
en el Cuadro 9, aunque su capacidad de tolva es de 1500 m3 puede ayudar
a la otra draga a conseguir un mayor rendimiento.

A continuacién se calcula el tiempo total que se necesita para extraer
todo el volumen de la zona de estudio, para mantener una profundidad de 10
metros y poder comparar con el tiempo que se demorara con la actual
propuesta.

14.506,58 m3 — > 1dia
6.900.395,60 M\3————> X

X= 476 dias.

Cuadro 11 Tiempo de extraccion del volumen total a una eficiencia del 70%

14.506,58 6.900.395,60 476 dias

Elaborado por autor
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En el Cuadro 11, podemos observar el tiempo que se demora la draga
en realizar el dragado para una profundidad de 10 metros y un porcentaje
del 70 % de extraccion de sélidos.

La actual propuesta trata de aumentar la eficiencia del dragado de 2
maneras, la primera realizando los trabajos de dragado con 2 dragas que
permitan aumentar el nivel de operatividad del mismo y el segundo realizar
los trabajos de dragado encaminados a dejar como profundidad estandar 10
metros.

18.406,58 m3 — > 1dia
6.900.395,60 M\3————»  x

X= 375 dias.

Cuadro 12 Tiempo total de extraccion del volumen total a una eficiencia del 88.81%

| 18.406,58 | 6.900.395,60 | 375 dias |

Elaborado por autor

Como podemos ver en Cuadro 12 el tiempo de operacion se acerca al
tiempo del Cuadro 11.

Seria mejor optar por la profundidad de 10 metros y el apoyo de la draga
Francisco de Orellana que aumenta la eficiencia de la draga actual y el
porcentaje de extraccion de soélidos, todo esto beneficia, ayuda a mejorar el
paso de embarcaciones por el canal de acceso al puerto de Guayaquil. Se
puede ver claramente que los resultados en el tiempo de operacién, con
estos resultados.
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CONCLUSIONES

La rapida sedimentacion del canal de acceso al puerto de Guayaquil y
la poca profundidad que existe en algunas zonas dificulta los trabajos
de dragado e impide el paso de embarcaciones de mayor calado.

El analisis del trafico maritimo de naves que ingresan al puerto de
Guayaquil determino que las embarcaciones con calados entre 9 a
9,76 m son las que ocupan el mayor porcentaje de transito por el

canal de acceso al puerto de Guayaquil.

El aumento en la profundidad del canal de acceso a 10 m permite el
paso de embarcaciones con calados desde 9 a 9,76 m, que estan
ocupando al momento el mayor porcentaje de buques que navegan

por el canal de acceso al puerto de Guayaquil.
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RECOMENDACIONES

Mantener de manera indefinida los trabajos de dragado para evitar la
rapida sedimentacibn que existe en el mismo y que tenga
constantemente el mantenimiento necesario para no perder la

profundidad actual.

Desarrollar un estudio que permita aumentar la profundidad del canal
de acceso al puerto de Guayaquil para recibir buques con mayores

dimensiones como son los Post Panamax.

El SERDRA debe realizar la adquisicién de 1 draga, que permita
mejorar los trabajos de dragado en el canal de acceso al puerto de
Guayaquil abarcando zonas criticas y manteniendo a una profundidad
de 10 m.
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