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RESUMEN

E! presente trabajo tiene como objetivo la elaboracion de una
investigacion que permita conocer la importancia de contar con un sistema
optimo de balizamiento en el canal de acceso al Puerto de Guayaquil,
aportar con insumos de nuevas tecnologias y un diagnéstico para mejorar
dicho sistema a fin de garantizar la seguridad a la navegacion y que los
navegantes reciban un mejor servicio para salvaguardar la vida en el mar
constantemente. Dentro del campo de la telecomunicacion e informatica han
permitido contar con avances tecnolégicos basados en la microelectronica,
que a su vez, constituyen un factor determinante en el cumplimiento de las
normas exigidas por la Asociacion Internacional de Sefalizacion Maritima,
en relacion a la contribucién de la seguridad en la navegacion. Sobre ia
base de las consideraciones anteriores se propuso implementar o renovar
nuevos recursos materiales y tecnolégicos, que sirvieran como herramientas
de administracién, logrando cumplir con las exigencias de las normas
vigentes, en conjunto al sistemas de monitoreo y control en las ayudas a la
navegacion del sistema de balizamiento existente en el canal de acceso al
puerto de Guayaquil. Finalmente el propésito de la presente investigacion es
contribuir en la toma de decisiones, para los entes del Estado encargados de
garantizar la seguridad a [a navegacion en el canal de acceso a Puerto de
Guayaquil, ya que se propone un éptimo sistema de monitoreo y control en
las ayudas a la navegacion. Para ello fue necesario tener una idea clara de
lo que significa y todo lo que incluye esté, determinando un diagnostico de
cudles y en dénde las ayudas a la navegacion requieren esta

implementacion, lo cual es el aporte de este estudio.

PALABRAS CLAVES: SISTEMA DE AYUDAS A LA NAVEGACION
MARITIMA, SEGURIDAD A LA NAVEGACION DEL CANAL DE ACCESO
AL PUERTO DE GUAYAQUIL, AYUDAS A LA NAVEGACION.
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ABSTRACT

The main objective of this work has been the development of a thorough
investigation to demonstrate the importance of having a lighting system in top
condition in order to provide the best service to users and especially surfers
safeguard life at sea, knowing technological advances in the field of
telecommunications and computer based mainly in microelectronics has
been a key to meet all the standards required by the International Association
of Maritime signaling with respect to navigational safety factor. Based on the
above considerations, it was proposed to implement or renew new materials
and technological resources that serve as a management tool achieving
compliance with the requirements of existing standards relating to systems
monitoring and control aids to navigation lighting system in the access
channel to the port of Guayaguil. Finally, the purpose of this research was to
assist in decision making, as they tried to determine where necessary and
where not to establish the system of monitoring and control! aids to navigation
are the responsibility of INOCAR,; it was required to have a clear idea of what
it means and all that includes, determining which and where navigation aids

require this implementation.

KEYWORDS: SYSTEM AIDS TO MARINE NAVIGATION, SAFETY OF
NAVIGATION ACCESS CHANNEL TO THE PORT OF GUAYAQUIL, AIDS
TO NAVIGATION.
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INTRODUCCION

El sistema de ayudas a la navegacion maritima en Ecuador, se ha convertido
en un tema polémico, debido a que no se logran acatar todas las normas y
reglamentaciones vigentes a nivel internacional. Es por elio que el presente
trabajo de titulacion busca proponer mejoras tecnolégicas que permitan un
mejor desempefio de las entidades a cargo del control maritimo en el canal |
de acceso de Guayaquil. Para ello la investigacion se estructuro en cuatro

capitulos:

Primer capitulo: Orientacion y fundamentacion de! problema de

investigacion.
Segundo capitulo: Fundamentacion tedrica.
Tercer capitulo: Metodologia de la investigacion.

Cuarto capitulo: Presentacién de la propuesta, conclusiones y

recomendaciones.




CAPITULO |

PROBLEMA SITUACIONAL DE LA SEGURIDAD EN LA
NAVEGACION MARITIMA DEL CANAL DE ACCESO AL PUERTO DE

GUAYAQUIL.

11 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Las puertas de entrada y de salida (Aduanas) de mercaderia de la
Republica del Ecuador son una pieza fundamental en el comercio exterior
del pais, por ello las terminales maritimas son un pilar fundamental, debido a
que para los procesos de importacién y exportacion, éstas son las mas

utilizadas.

El canal de acceso a Guayaquil, a lo largo de los afios se ha destacado
por ser uno de los canales mas concurridos en lo que respecta al comercio
maritimo, segln Autoridad Portuaria de Guayaquil (2013) por este ingresan
cerca de 3.185 buques internacionales, movilizando una carga total de
11.080.429,29 toneladas anuales.

Durante muchos afios, han existido una serie de accidentes e incidentes
en el trayecto del canal de acceso al puerto de Guayaquil, ya que la falta de
actualizacién de tecnologias en el sistema de ayuda a la navegacion y la
escasez sefalizacion eficiente, no han permitido que se pueda mantener una

navegacién segura en el canal.

F| Sistema Netcom Web, Netcom Sistemas (2010) es el que se utiliza en
la actualidad en el canal, este reporta los estados de operacion de los
sistemas de ayudas al INOCAR; sin embargo, no brinda una cobertura iotal
a la actividad que opera en este. Situacion que por muchos afios ha
mantenido en riesgo la seguridad de las embarcaciones que transitan por el

mismo.




Una dato adicional es que segun un estudio realizado por el Instituto
Oceanografico de la Armada (2014) indica que la navegacion por el canal
de acceso a la ciudad de Guayaquil cada vez es mas limitada, pues la
presencia de sedimentos y; en consecuencia, la falta de profundidad son
factores que de no ser tratados podrian dejar sin transito a esta zona y

puerto dei pais.

1.2 JUSTIFICACION DEL PROBLEMA

El presente trabajo aportara al lector ayudando a diferenciar y reconocer
los diferentes tipos de sefiales maritimas en lo que respecta al sistema de
balizamiento, lo que le servira, no solo para el ingreso o salida del canal de
acceso al puerto de Guayaquil, sino tambien para hacerlo en cualquier

puerto a nivel nacional.

Ademas se analizara la operatividad vy confiabilidad de las
sefializaciones, los sistemas de ayuda empleados en la actualidad en el
canal y temas relacionados al mismo; como por ejemplo, el tiempo de
reaccion del organismo responsable, ante cualquier dafio gue reportara el

sistema.

El estudio de la navegacion maritima en el canal de acceso al puerto de
Guayaquil, permitira también conocer la demanda de mejoras, cambios y
medidas necesarias que deben ser tomadas en cuenta para garantizar el
transito seguro de las embarcaciones; de tal manera, que se pueda
determinar el sistema mas adecuado para salvaguardar el bienestar de

quienes transitan por este sector.

Por tal motivo, el desarrolio de este trabajo de investigacion beneficiara
a las embarcaciones que navegan en el canal, pudiendo seguir estas fines
comerciales, turisticos u otros, ya que se promovera que el desarrollo de sus
actividades sean menos riesgosas. Adicionalmente también se contribuye a

embarcaciones de la Armada del Ecuador, las cuales se encuentran en




operacién constante y requieren la utilizacion de este canal para dirigirse a

otros puertos.

1.3 PROBLEMA DE INVESTIGACION

El canal de acceso al puerto de Guayaquil es transitado diariamente por
embarcaciones para el comercio o fines militares (pequefias, medianas y
grandes embarcaciones). Considerando esto, los problemas que presenta el
sistema de ayudas generan peligros latentes a la navegacion. Esto atenta
contra todos los tratados y reglamentos que se han firmado a nivel

internacional para fortalecer la seguridad y responsabilidad en esta industria.

Las sefalizaciones en el canal son de parte fundamental para el transito
maritimo, su presencia oportuna y el estado de las mismas es uno de los
problemas encontrados, pues peligros nuevos y existentes no se encuentran
sefializados. Adicionalmente, mucho de los implementos instalados como
boyas, balizas y faros estén deteriorados. Esto ha sido causa de accidentes

e incidentes dentro del canal de acceso al Puerto de Guayaquil.

L a necesidad de que €l sistema sea eficiente y agil en el monitoreo para
resolverse cualquier problema es lo oportuno. Esto radica en el tiempo de
reaccion que se tenga para poder resolver cualquier dafio. Es por ello que el
sistema de ayudas a la navegacion que se tenga dentro del canal es de vital
importancia, pues mientras mayor sea la cantidad de ayudas que existan y
con el estado de operatividad que se mantengan, se reflejara que el transito

por este canal sea de manera segura 0 no.

Otro de los problemas vinculados a este trabajo de fitulacion es que el
Sistema Netcom Web, el cual se utiliza actualmente en los sistemas de
ayudas que funcionan en el canal de acceso a Guayaquil, es afectado por la
cobertura de la sefial de internet, pues trabaja con GPS y muchas veces el

servicio se cae ocasionando que no exista una comunicacidn en tiempo real.




Esto ocasiona conflictos pues el sistema es la base para brindar
seguridad maritima, ya que este es transitado durante las 24 horas, y su
cobertura es lo que permite a las embarcaciones transmitir y contar con
informacion en un tiempo prudencial para maniener una actividad totalmente

segura.

Por los problemas antes mencionados, es importante determinar las
causas y la posible implementacién de nuevas tecnologias que puedan
ayudar a mantener en todo momento el buen estado de las senalizaciones
maritimas y; ademas, la operatividad de un sistema de ayudas en el canal de

acceso al puerto de Guayaquil totalmente seguro.

1.4 OBJETIVOS

1.4.1 OBJETIVO GENERAL

Analizar y proponer un sistema de tecnologia para los sistemas de ayuda
de la navegacién maritima y mejoras en la sefializacién que contribuyan a la
seguridad de la navegacién en el canal de acceso al Puerto de Guayaquil.

1.4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Analizar [a situacién actual de los tipos de ayudas a la navegacion junto
con las tecnologias empleadas para el control del tréfico maritimo que en
conjunto brindan seguridad a la navegacion en el canal de acceso al puerto

de Guayaquil.

Estudiar los diferentes tipos de tecnologias que se puede implementar en
las ayudas a la navegacion, que confribuyan al trafico maritimo y a su

seguridad.




Determinar la mejor opcién y posible implementacion de nuevas
tecnologias que ayuden a mejorar el control del trafico maritimo y seguridad

en el canal de acceso al puerto de Guayaquil.

1.5 HIPOTESIS Y VARIABLES
1.5.1 HIPOTESIS

Las sefalizaciones y la tecnologia utilizada actualmente en el sistema de
ayudas de la navegaciéon maritima en el canal de acceso al Puerto de

Guayaquil son eficientes.
1.5.2 VARIABLES:
Independiente:
La tecnologia actual del sistema de ayudas de la havegacion maritima.
Dependiente:
La seguridad en la navegacion del canal de acceso al puerto de Guayaquil.
1.5.3 IDEA ADEFENDER

El cambio del sistema tecnoldgico de los sistemas de ayudas ubicados
en el canal de acceso al Puerto de Guayaquil, por uno que posea mejores
caracteristicas acorde a la necesidad real del transito maritimo en esta zona
y la mejora del sistema de sefializacién, permitiran que las embarcaciones

mantengan una navegacion totalmente segura.




CAPITULO I

FUNDAMENTACION TEORICA

2.1. CANAL DE ACCESO AL PUERTO DE GUAYAQUIL

El canal de acceso al Puerto de Guayaquil es navegado a traves de un

brazo natural que comprende desde la boya de mar hasta el puerto de

Guayaquil, tal como se muestra en la tabla 1 con su respectiva descripcion

de las ayudas a la navegacion.

Cuadro 2.1. Ayudas a la navegacion del canal de acceso al Puerto de Guayaquil.

Boyas

Golfo de Guayaquil

Canal del Morro

Estero Salado

Canales secundarios
Estero Santa Ana
Estero Mongon

Estero Salado

Desde la boya de mar hasta la boya 13, consta de
16 boyas.

Boya 14 a la 26. Consta de 13 boyas.

Boya 27 a la 88 y boya de amarre. Consta de 38
boyas.

Boya 1M a la boya Fertiza 2. Consta de 6 boyas.
Boya 32 PM a la 23 PM. Consta de 8 boyas.

Boya 1PH a la boya 9 PH. Consta de 7 boyas.
Boya 2 PM a boya de Banana Puerto Norte.
Consta de 8 boyas.

Faros- Balizas- Enfiladas

Golfo de Guayaquil

Canal del Morro

Estero Salado

Faro Chapoya, Enfilada Data 1, Enfilada Data 2,
Enfilada A1, Enfilada A2.

Faro Farallones, Enfilada B1, Enfilada B2, Faro
Roca Seiba.

Enfiladas: C1,C2,E1,E2,F1,F2, Balizas 76,81,81A,
85,7

Fuente: INOCAR (2014)

Elaborado por: Albuja Cristian.



Como se puede observar en la figura 1, a lo largo del canal de acceso al
puerto de Guayaquil se encuentran un total de 96 boyas y 3 faros, el primero
ubicado en el Golfo de Guayaquil y los 2 Ultimos ubicados en el Canal del
Morro. Asimismo se encuentra 4 enfiladas en el Golfo de Guayaquil, 2 en el
Canal del Morro y finalmente 6 enfiladas en el Estero Salado, haciendo esto
un total de 12 enfiladas. Finalmente, se pueden encontrar 5 balizas en el
Estero Salado, lo cual da como resultado un total general de 116 ayudas a la

navegacion desplegadas en todo el canal de acceso al puerto de Guayaquil.

-
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Figura 2.1. Carta nautica Golfo de Guayaquil, Estero Salado y Rio Guayas.
Fuente: Instituto Oceanografico de la Armada.

En la figura también se pueden evidenciar las caracteristicas del canal
de acceso al puerto de Guayaquil, como su longitud, profundidad y sistema
de balizamiento que utiliza actualmente. Informacion mas detallada se puede
encontrar en el Listado de Faros y boyas del canal de acceso al puerto de

Guayaquil, proporcionado por el Instituto Oceanografico de la Armada.



Cuadro 2.2. Caracteristicas generales del canal de acceso al puerto de Guayaquil.

Caracteristicas

Descripcion

Carta nautica para ingresar y
llevar la navegacion

Ancho navegable del canal

Longitud

Profundidad

Sistema de balizamiento

Amplitud promedio de marea
a la entrada

Amplitud promedio de la
marea al pie del muelle

Accién de mareas

Condiciones meteorologicas

Sistema de ayudas a la
navegacion

IOA 1071 Aproximacion a puerto maritimo de Guayaquil
|IOA 10710 Aproximacion a puerto maritimo de Guayaquil

El ancho navegable establecido por el INOCAR es de 400
metros, pero puede variar en ciertos sectores debido a
los bajos, goles, peligros, entre otros.

52 Millas nduticas, divididas entre un canal exterior de
ambiente marino (10,8 MN) y un canal interior con
influencia estuariana (40,2 MN).

En aguas navegables presenta una profundidad superior
a 10,5 metros.

IALA Bravo

1,80 metros

3,80 metros.

Canal sujeto a dos palmares y dos bajamares diarios, los
cuales se encuentran relacionados a la época donde se
desemperfien.

Estas son buenas, y permiten mantener activas las
operaciones los 365 dias que contiene el aho.

Esta compuesto por un conjunto de balizas, boyas y faros
ubicados convenientemente a lo largo del canal.

Fuente: Instituto Oceanografico de la Armada.

Elaborado por: Albuja Cristian.



2.2. BREVE RESENA HISTORICA DEL SISTEMA DE BALIZAMIENTO
EN EL ECUADOR Y EN EL CANAL DE ACCESO AL PUERTO DE

GUAYAQUIL.

El inicio de la sefalizacion maritima en el Ecuador, inicié el 25 de
Noviembre de 1841 con la inauguracion del primer faro ubicado en la Isla
Santa Clara, El cual entré en funcionamiento el primero de diciembre del
mismo afio. Su funcién es operar por las noches, como combustible utilizaba
aceite vegetal. Desde ahi hasta la actualidad la Armada del Ecuador y el
Instituto Oceanografico de la Armada, han tenido la ardua tarea de brindar
un sistema de sefializacion nautica adecuada, acorde a las exigencias del

trafico maritimo gue ha ido evolucionando con el pasar del tiempo.

Después del faro de la isla Santa Clara se comenzé la sefalizacion del
Golfo de Guayaquil, el cual arrancé con la instalacion de los faros de Punta
Arenas, Punta Mandinga y Punta Piedra en 1869. Para después de un afio

colocar faros en Esmeraldas y Manta.

Junto con la gran demanda del comercio maritimo, a mas de instalar
faros por toda la cdsta ecuatoriana, en agosto de 1872 se vio la necesidad
de modernizar el sistema de iluminacion, este proceso consistic en el
cambiando la linterna tipo LEWIS del faro Santa Clara por una linterna tipo
FRENSEL con lentes diéptricos y catadidptricos que funcionaban a base de

queroseno. Esto mostrd en esa época un gran avance de mejora.

El Servicio Hidrografico en el afio de 1972, pasa a ser €l Instituto
Oceanografico para administrar, controlar y dar el mantenimiento a todo el
sistema de balizamiento de! pais. Dentro de sus actividades realizaron una
campana masiva, con el fin de mejorar la sefializacién nautica en el Ecuador,
para lo que se instalaron faros, boyas y balizas, entre otros, en toda la costa.
Nos obstante, es en el afioc 1981, cuando el pais se compromete a
pertenecer a la Asociacion Internacional de sefializacion Maritima

(IALAJAISM), cumpliendo desde aquel entonces, con todos los estandares y
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recomendaciones exigidas por la misma, a fin de brindar seguridad a la

navegacion en toda [a costa ecuatoriana.

Retrocediendo un poco més en la historia del canal de acceso al puerto
de Guayaquil, se traslada al afio de 1905, cuando la Oficina Hidrografica de
los Estados Unidos realizo estudios del Golfo de Guayaquil, el cual es el
desembocadero del rio del mismo nombre y la boca de agua mas grande de
la costa oeste de Sud América, evidenciando que el golfo se extiende hacia
el interior por mas de 50 millas, donde los estudios determinaron la
existencia de un gran movimiento de masas de arena por lo que la
sedimentacion se veia notablemente. Este estudio pudo prevenir lo que
ocurre actualmente en esta via maritima, el cual carece de profundidad v;

ademas, ha restringido la navegabilidad.

Un dato importante es que durante el periodo 1905 y 1941, varias
empresas navieras dejaron de llegar a Guayaquil y recalaron en la Isla Puna,
debiéndose esto a la formacidén de bancos de arena, que ocasionaban el
varamiento de un sin nimero de embarcaciones y; ademas, el aumento de
tamafio tanto en calado como en eslora de los buques internacionales, que

impedia el ingreso por el rioc Guayas.

Situacidon que lo tornd casi intransitable y generd el aumento de los
costos de fletes para que el comercio ingresara al puerto de Guayaquil, esto
no era rentable para las importaciones y exportaciones. Aunque varias
soluciones se han dado, el problema central que es la sedimentacion no ha

podido ser resuelto.

A fin de resolver este problema, el Estado Ecuatoriano bajo la
presidencia del sefior Ponce Enriquez (1958) y el Sr. Sixto Duran Ballen en
ese entonces Ministro de Obras Publicas, emitid el Decreto de Ley de
Emergencia No. 15 — “DECRETO LEY DE CREACION DE LA AUTORIDAD
PORTUARIA DE GUAYAQUIL”, y en el afic de 1959 se inicia el proyecto de
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construccién del nuevo Puerto Maritimo, abriendo este sus puertas en el afo
de 1963.

Actualmente el canal de acceso funciona como uno de los puertos mas
importantes del pais y con mayor cantidad de registro de transito con
relacion a las importaciones y exportaciones de Sudamerica, segun estudios

realizador por la Autoridad Portuaria de Guayaquil (2013).

Esto quiere decir que el acceso al canal debe mantenerse operativo todo
el tiempo y para esto es importante tener un eficiente sistema de ayudas a la

navegacion y control de trafico maritimo.

Actualmente se exige que todo buque nacional y extranjero que ingresen
al canal de acceso deben obligatoriamente contratar a un practico que guie
el todo el camino para ingresar hasta el puerto de Guayaquil.

2.3. SISTEMA DE BALIZAMIENTO MARITIMO

Segln lo senalado por la Asociacién Internacional de Sefalizacion
Maritima (2010), el Sistema de Balizamiento, representa un conjunto de
normas de caracter internacional que estandarizan las caracteristicas del
boyado y referentes que les permite delimitar canales o aguas navegables

de manera segqura.

De la misma fuente se pudo determinar que en el afio de 1916 existian
mas de treinta sistemas de balizamiento diferentes en todo el mundo y; de
estas, algunas de las reglas que se aplicaban eran totalmente
contradictorias. Varias reuniones y tratados determinaron la necesidad de
establecer un sistema unificado que se rija a nivel mundial. Con ello se

determinaron dos sistemas, denominados “A” Alfa y “B” Bravo.
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2.4. DISTRIBUCION DEL SISTEMA DE BALIZAMIENTO A NIVEL
MUNDIAL.

La Asociacion Internacional de Sefalizacion Maritima (2010) ha
determinado la distribucion de los sistemas de balizamiento en las siguientes

regiones:

.LL b —L S = ips Rpp—

Figura 2.2. Regiones “A” y “B” del Sistema de Balizamiento.
Fuente: Asociacion Internacional de Sefializacion Maritima (2010)

2.4.1. SISTEMA DE BALIZAMIENTO “A”

Segun la Asociacion Internacional de Sefalizacion Maritima (2010),
estas reglas comenzaron a introducirse en el sistema de balizamiento en el
afio de 1977, desde entonces su uso fue implementandose en Europa,

Austria, Nueva Zelanda, Africa, el Golfo y algunos paises asiaticos.

El sistema “A” consiste en que los diferentes bugques que ingresaran a un

canal de aguas restringidas, encontrarian las boyas de color verde del lado

de estribor y las rojas del lado de babor.
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2.4.2. SISTEMA DE BALIZAMIENTO “B”

La Asociacion Internacional de Sefializacion Maritima (2010) sefiala que
estas reglas fueron introducidas en el afio de 1980, donde se adoptaron por
los paises de Ameérica del Norte, Central y sur, Japon, Corea y Filipinas.
Ademas, determina que estas consisten en que, para los buques que se
encuentren ingresando en un canal de aguas restringidas, las boyas de color

rojo se encuentran a estribor (derecha) y las verdes a babor (izquierda).

Figura 2.3. Sistema de Balizamiento.
Fuente: Asociacién Internacional de Senalizacién Maritima (2010)
Elaborado por: Albuja Cristian.

2.5. ENTES REGULADORES DEL SISTEMA DE BALIZAMIENTO.

2.6. INTERNATIONAL ASSOCIATION LIGHTHOUSE AUTORITHIES.

El sistema de balizamiento a nivel mundial se encuentra regulado por la
IALA (2012) International Association Ligthouse Autorithies, esta fue creada
en el afio de 1957, con el fin de brindar asesoramiento en la normativa que

se encargan de las ayudas a la navegacién de cada pais.

Segun lo sefalado por la Direccion de Planificacion y Desarrollo
Portuario de Puertos del Estado - Espafia (2006), este ente se encarga de
estandarizar los sistemas de ayudas a la navegacion a nivel mundial para
contribuir a la seguridad de la navegacion de barcos y proteger el medio

ambiente marino.
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Figura 2.4. Logo de la IALA.
Fuente: IALA (2012)
Elaborado por: Albuja Cristian.

Entre las principales funciones de la IALA, se encuentran:

Fomentar la cooperacion internacional para generar relaciones de

trabajo entre paises alrededor del mundo.

Informar sobre recientes descubrimientos y asuntos de interés

comun.

Interrelacionarse con diferentes organizaciones internacionales
como; organizacion maritima internacional (IMO), organizacion
hidrografica internacional (OHI), comision sobre la iluminacion

(CIE) y unién internacional de telecomunicaciones (UIT).

Vincularse con organizaciones orientadas al desarrollo de las
ayudas a la navegacion, tanto en direccion de tecnologias de

navegacion, asuntos hidrograficos y trafico de buques.

Fomentar que los miembros de la asociacién el desarrollo de
soluciones para afrontar problemas sociales y ambientales
asociados con el establecimiento y operacién de ayudas a la

navegacion.
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2.7. ELINSTITUTO OCEANOGRAFICO DE LA ARMADA.

De acuerdo a lo dispuesio en el Art. 34, de la Ley de Régimen
Administrativo, el Instituto Oceanografico de la Armada se encarga del

mantenimiento y control del sistema de balizamiento en el Ecuador.

El Instituto Oceanogréafico de la Armada INOCAR (2014), a través del
departamento de ayudas a la navegacion tiene una participacion constante
dentro del transporte-comercio-desarrollo, su mision es mantener la
seguridad en la navegacién dentro del pais y para ello es necesario que
cuente con un adecuado sistema de sefializacién, que cumpla con todos Ios
estandares internacionales regidos por la Asociacion Internacional de

sefializacion Maritima.

El prestigio que tiene el INOCAR como institucion sobresale ante la
sociedad, ya sea a nivel nacional o internacional, ya que empresas
extranjeras muestran interés en facilitar tecnologias que mejoren el sistema
de balizamiento en el pais, asimismo cuenta con el apoyo de instituciones
internacionales con respecto a la capacitacién del personal de oficiales y

tripulantes para que se especialicen en el campo de la sefializacion nautica.

Una de las responsabilidades mas grandes que se ha asignado al
INOCAR fue por parte de la Autoridad Portuaria de Guayaquil que es el
(APG) con relacion al mantenimiento del sistema de balizamiento en el
canal de acceso al puerto de Guayaquil, para brindar seguridad a las
embarcaciones que ingresan y salen por esta via maritima, con el fin de que

puedan realizar el comercio maritimo, sin contratiempos.

2.8. AYUDAS A LA NAVEGACION

La Direccion de Planificacién y Desarrollo Porfuarioc de Puertos del
Estado - Espafia (2006) considera a las Ayudas a la Navegacion como un

dispositivo creado y destinado a garantizar y velar por la seguridad en las
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navegaciones y; que ademas, permite que el trafico maritimo se desarrolle

de forma agil y eficiente.

Puede también ser definido como “el dispositivo visual, actstico o
radioeléctrico que esta destinado a mantener una navegacion maritima
y traslado de sus embarcaciones de manera segura”. Asociacion

Internacional de Sefializacion Maritima (2010).

20. TIPOS DE AYUDAS A LA NAVEGACION

Deniro de este marco se describe los tipos de ayudas a la navegacion

que existen actualmente operando en nuestro pais.

2.9.1. AYUDAS VISUALES A LA NAVEGACION

Aporta la Direccion de Planificacion y Desarrollo Portuario de Puertos del
Estado - Esparia (2006) que las ayudas visuales a la navegacion han sido
especialmente disefiadas para comunicarse con un observador a bordo de la
embarcacion, ya que dicha informacion puede ayudar en la navegacion, este

proceso es conocido como sefializacion maritima fisicas.

Cabe destacar, que las ayudas visuales pueden ser faros, balizas, boyas

(luminosas o ciegas), marcas diurnas y enfilaciones.

Existen varios factores que deben tener las ayudas visuales a la

navegacion para conseguir una mayor efectividad en su operacion.

e Lugar por donde se encuentre transitando un buque.

e Alcance que pueda brindar la ayuda para que el observador a bordo

pueda detectarla.

¢« Condiciones meteorologicas.
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¢ La operatividad que pueda mantener la ayuda a la navegacion ante

cambios meteorologicos.

Las principales caracteristicas de las ayudas visuales a la navegacion,

son:

o Tipo.

o Estructura fija.

o Localizacion.

s Inclusiéon de ayudas secundarias.

¢ Relacion con otras ayudas a la navegacion y caracteristicas

observables.
e Forma.
e T[amafo.
o Elevacion.
« Color.
¢ Ciegas/luminosas.
e [ases deluz.
e Intensidad de luz.
e Sectores.
¢ Materiales de construccion.

« Nombres letras y numeros.




18

2.0.2. AYUDAS FIJAS A LA NAVEGACION

Las funciones de las ayudas fijas en la navegacion, se destacan por los
siguientes facfores:
e Indican un peligro
e Proporcionar referencias en tierra para sacar posicion.
e Puede formar parte de un eje dentro de un canal
e Llevar una navegacion mas segura.

¢ Posicionarse en la noche por medio de los destellos de luz que

pueda tener.
o Radiocomunicaciones y radio.
o Pueden tener incorporado sistema AlS y VTS.

Los tipos de ayudas fijas a la navegacion son las siguientes:

» Faro

Es una estructura fija en tierra, ubicada en puntos estratégicos,
comunmente en lugares altos para hacerse visible al navegante cuando se
esta ingresando a una ensenada o pasando por una linea de costa. Estan
pintados de colores que los distinguen en el dia. En la noche se los
evidencia por destellos de luz de largo alcance con un intervalo de tiempo
que emite la linterna, segin la Direccion de Planificacion y Desarrollo
Portuario de Puertos del Estado - Espafia (2006)
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Figura 2.5. Faro Santa clara.
Fuente: INOCAR (2014)
Elaborado por: Albuja Cristian.

e Baliza

Se define baliza como una marca visual que debe estar fija en mar o en
tierra, ésta provee destellos de luz en intervalos de entre 10 y 14 millas
nauticas de alcance. Se distinguen con marcas diurnas, marcas de tope y
nimeros, en caso de no poseer luces nocturnas se las denomina baliza
ciega segun la Direccion de Planificacion y Desarrollo Portuario de Puertos
del Estado - Esparia (2006).
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Figura 2.6. Baliza.
Fuente: INOCAR (2014)
Elaborado por: Albuja Cristian.

o Enfiladas

En la figura 7 se pueden evidenciar dos estructuras fijas, ubicadas una
tras otra de manera alineada, éstas conforman las enfiladas. Normalmente
se encuentran ubicadas en canales donde el paso es mas restringido, ya
que requiere una navegacion de alta precision. Su caracteristica principal es
que la estructura ubicada en la parte trasera debe estar a una altura mas
elevada que la otra, acorde a lo expresado por la Direccion de Planificacion y
Desarrollo Portuario de Puertos del Estado - Espafa (2006); INOCAR (2014)
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Figura 2.7. Enfilada.

Fuente: Direccién de Planificacién y Desarrollo Portuario de Puertos del
Estado - Espafia (2006)

Elaborado por: Albuja Cristian.

2.9.3. AYUDAS FLOTANTES EN LA NAVEGACION

Segun la Direccién de Planificacion y Desarrollo Portuario de Puertos del
Estado - Espafia (2006). Una ayuda flotante tiene similar funcion que una
ayuda fija en tierra, su misién es indicar ya sea el camino por el cual se debe
dirigir el navegante o un peligro existente. En algunos casos es mas
conveniente colocar una ayuda flotante debido a que no seria practico
establecer una ayuda fija por la profundidad y por condiciones del fondo

marino, enire otros.

2.9.3.1. Boyas

Ayuda flotante que tiene marcas diurnas para poder distinguir una de

ofra en el dfa. En la noche envia destellos de luz, haciendo guia de un
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camino o indicando algun peligro. Estas se encuentran especificamente

reguladas por el Sistema de Balizamiento Maritimo de la IALA.

Cabe resaltar que esta ayuda a la navegacion no sirve para tomar puntos
de referencia, ya que por los diferentes estados del mar o condiciones
meteorolégicas su posicion no es fija segun el aporte de la Direccion de
Planificacién y Desarrollo Portuario de Puertos del Estado - Espana (2006);
INOCAR (2014).

Figura 2.8. Boya Especial.
Fuente: INOCAR (2014)
Elaborado por: Albuja Cristian.
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2.9.3.2. Barcos, faros flotantes y boyas LANDBYS.

Estos tipos de ayudas flotantes, poseen un gran tamafio. Ademas
permiten llevar en ellas equipos como: radiofaros, sefial sonora, pudiendo
restringirse a uno o simplemente combinarlos para una mayor y mejor

eficiencia. Estos se los conoce como Boyas Racon.

El barco-faro es utilizado en entornos donde sus caracteristicas no
permitan la instalacion de un faro convencional, ya que sus funciones son
las mismas. Por lo que generalmente se encuentran en alta mar, cerca de
bancos peligrosos a fin de poder sefialarlos; cabe sefialar que, en estos
casos suelen tener una posicién fija y el navegante puede encontrarlos
marcados en las cartas nauticas. También cumplen la funcion de anunciar
por medio de un destello de luz blanca, un horizonte con buques fondeados.
La figura 9, muestra una Boya Racon, la misma que emite una sefial que se
ve proyectada en los radares de los buques por medio de una determinada
identificacion. Direccion de Planificacion y Desarrollo Portuario de Puertos
del Estado - Espafia (2006)

Figura 2.9. Boya Racon.
Fuente: INOCAR (2014)
Elaborado por: Albuja Cristian.
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2.9.4. AYUDAS SONORAS A LA NAVEGACION

Las ayudas sonoras alertan sobre la presencia de otros buques pero sin
sefialar su posicion, ayuda que a pesar de no ser completa, permite en caso
de baja visibilidad conocer sobre la situacidn para determinar los
movimientos a realizar, alarmas, etc. Entre las principales ayudas sonoras se
pueden mencionar las campanas, cuernos, cafonazos, silbatos y sirenas,
las cuales funcionan a base de vibradores electromagnéticos o de aire

comprimido.

2.9.5. AYUDAS ELECTRONICAS A LA NAVEGACION

Los avances tecnoldgicos permiten al navegante obtener informacion
precisa, sirviendo como apoyo a la toma de decisiones para mantener una
navegacion segura. A continuacion se describen brevemente algunos de los

equipos mas importantes.

2.9.5.1. Global Position System (GPS)

El Sistema de Posicionamiento Global, es un sistema tridimensional que
proporciona informacién de la ubicacidén exacta de un punto especifico, asi

como también el tiempo de llegada a un destino. Puertos del Estado (2003).

Figura 2.10. Global Position System.
Fuente: Puertos del Estado (2003)
Elaborado por: Albuja Cristian.
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2.9.5.2. Radar (Radio Detecting and Banging)

Este se basa principalmente en un sistema emisor/receptor de
microondas, que emite pulsos sobre cualquier obstaculo que se encuentre

dentro de su alcance. Sea este de masas de tierra, buques, boyas etc.,

Las sefiales las presenta en una pantalla que permite al navegante
observar los perfiles costeros y las puntas sobresalientes, lo que ayuda a la

toma de decisiones para evitar una colision. Puertos del Estado (2003)

Figura 2.11. Radar.
Fuente: Puertos del Estado (2003)
Elaborado por: Albuja Cristian.

2.9.5.3. DGPS (Differencial Gobal Position System)

En espafiol, Sistema de Posicionamiento Global Diferencial, este reduce
errores en las sefales emitidas por el GPS en una zona determinada.
Obteniendo como resultado mejoras en la exactitud de posicién dentro de un
area especifica y casi de inmediato. Segun Puertos del Estado (2003) tiene

una actualizacion con los satélites con fallos.
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Figura 2.12. Differencial Global Position System.

Fuente: Direccion de Planificacion y Desarrollo Portuario de Puertos del Estado
Espaita (2006)

Elaborado por: Albuja Cristian.

2.10. SISTEMA DE MONITOREO Y CONTROL DE LAS AYUDAS A LA
NAVEGACION.

2.10.1. SISTEMA NETCOM WEB

Sistema que actualmente se encuentran operando en el canal de acceso
al puerto de Guayaquil. Este se basa en una tarjeta de comunicacion de la
que disponen las linternas de senalizacion nautica, esta les permite
transmitir por medio de la red celular GSM, daios de su estado operativo
acorde a lo indicado por Netcom Sistemas (2010).

La informacidn de cada ayuda a la navegacion es reportada a un

servidor, el cual la recibe por medioc de MODEMS celulares para
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posteriormente procesarla y archivarla en una base de datos y; de esta

manera, mostrarla graficamente al usuario por una pagina web.
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Figura 2.13. Interfaz grafica del sistema de monitoreo de ayudas a la navegacion.
Fuente: (Instituto Oceanografico de la Armada, 2014)
Elaborado por: Albuja Cristian.
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Flgura 2 14. Esquema de s:stema de momtoreo
Fuente: (Instituto Oceanografico de la Armada, 2014)
Elaborado por: Albuja Cristian.
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2.11. SISTEMA DE TRAFICO DE BUQUES VTS.

Segun SSR Engineering (2006), el sistema de trafico de buques VTS es
un sistema estandar que se encuentra integrado de camaras de video, el
Sistema de Identificacion Automatica (AlS), radares y sensores que poseen
rastreadores compuestos avanzados. Este busca brindar soluciones de

vigilancia efectiva a puertos pequefios y grandes.

Los sensores ¢on los que cuenta el sistema le permite capturar y rastrear
a los barcos de manera automatica y; por medio, de las videocamaras se
logra minimizar la carga laboral del operador, debido a que estas son
asociadas a los rastreadores de radar para poder identificar y monitorear los

buques, ya sean los que ingresen o salgan del puerto.

Un procesador de radar de entorno PC (PC-RP) es el nlcleo del sistema
VTS, este puede ser configurado como controlado remotamente y; ademas,
se puede ajustar de manera automatica, segun las condiciones
meteoroldgicas y estado del mar a fin de reducir la necesidad de interaccion
del usuario. SSR Engineering (2006)

Esto hace posible la ubicacidn de varias videocamaras, mediante
interfaces al PC-RP y la utilizacion de una unidad gue administre la camara
de una oficina, la misma que se comunicara por red TCP/IP con el ntcleo del

sistema.

Senala SSR Engineering (2006) que para la instalacion del Sistema de
trafico de bugues (VTS) puede ser necesaria la presencia de uno de mas

componentes del siguiente listado:

o Procesador de radar PC-RP.

e Rastreador compuesto.
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e Consola del operador RDOP,

e Administrador de camara.

e Receptores AIS.

e (Camara Pelco Esprit.

e Camara infrarroja de largo alcance (IR).
e (Camaras opticas de largo alcance.

e Microondas o redes inalambricas.

Figura 2.15. Sistema de Trafico de Buques (VTS)
Fuente: SSR Engineering (2006)
Elaborado por: Albuja Cristian.

Segun la Direccion de Planificacion y Desarrollo Portuario de Puertos del
Estado - Espafia (2006), describe al VTS como un servicio que persigue
aumentar |la seguridad como la eficiencia en el trafico de los buques y; a su

vez, la proteccion del medio ambiente.

Este posee la facultad de interaccién con buques y; consecuentemente,

brindar respuesta ante las situaciones que puedan producirse en el trafico
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dentro del area VTS. Cabe destacar, que la presencia de sistemas de
notificacion de los buques y de dispositivos de separacion del frafico, a pesar
de formar parte de los elementos mas importantes de un Sistema VTS, por

sf solos no conforma uno.

El proceso de operacion de un Sistema VTS, segun lo sefialado por la
Direccién de Planificacion y Desarrolio Portuario de Puertos del Estado -
Esparia (2006) se basa en reunir, evaluar y distribuir eficientemente los
datos seleccionados y controlados. Para ello requiere contar con:

o Personal de control de VTS, previa y respectivamente capacitados y

entrenados para cumplir a cabalidad las tareas que sean asignadas.
e Equipos VTS de acuerdo a los servicios especificos implementados.

¢ Procedimientos de operacion que permitan regular el manejo de datos

y las interacciones ya sean internas o externas.

Entre los principales objetivos del Sistema VTS se encuentran:

e Reducir el nivel de probabilidad de incidentes.

o Optimar los procesos de operacién de buques, vias navegables del

trafico maritimo.

o Reducir los impactos ambientales, dafios infraestructurales, riesgos

de mercancias peligrosas, pérdida de vidas, entre otros.

El Sistema VTS proporciona varios servicios, estos se determinan segun
las necesidades especificas del caso, entre los servicios del sistema se

ubican:

e Servicio de Informacion: Este brinda a los buques informacion
importante con tiempo prudencial, lo que permitirda tomar

decisiones eficientes a bordo con respecto a la navegacion.
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» Servicio de Asistencia en la Navegacidn: Este se proporciona a un
buque bajo peticién del mismo, o0 en caso de que se considere

necesaria una asistencia en la navegacion.

¢ Servicio de Organizacion del Trafico. Busca prevenir la aparicion
de situaciones peligrosas y ayuda a mantener el trafico del area
VTS de manera ordenada, por medio de una gestién eficiente de

los movimientos de los buques.

o Apoyo de Servicios Afines: Este disiribuye datos coordinados a
servicios afines y al Sistema VIS que se encuentre mas proximo,

a fin de satisfacer necesidades concretas.

2111, SISTEMA DE IDENTIFICACION AUTOMATICA (AIS)

lLa Direccion de Planificacion y Desarrollo Portuario de Puertos del
Estado - Espafa (2006) por medio del Manual de Ayudas a la Navegacion
de la AISM/IALA, lo reconocen como un sistema instalado, tanto con buques
como en estaciones en tierra. Las cuales frabajan en la emision de datos en
la banda marina de VERY HIGH FREQUENCY (VHF) para brindar un mayor
conocimiento del entorno. Esto permite incrementar la seguridad en la

navegacion y el control del trafico maritimo.

Este sistema se basa en la utilizacion de un fransceptor de radio VHF,
que envia a receptores tefrrestres o en buques la informacién de posicién,
estacion, eslora, rumbo, tipo de buque, velocidad, e informacién de la carga

transportada.
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Figura 2.16. Sistema de Identificacién Automatica.

Fuente: Direccion de Planificacién y Desarrollo Portuario de Puertos del Estado - Espana
(2006)

Elaborado por: Albuja Cristian.

El sistema AIS posterior a su correcta instalacion es capaz de transmitir
informacion continua y de manera automatica, sin que sea necesaria que la
tripulacién a bordo del buque intervenga.

Automatic Identification System (AIS)

GFS
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- Ships transmit
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Figura 2.17. Sistema de Identificacion Automatica (AlS)

Fuente: Direccion de Planificacién y Desarrollo Portuario de Puertos del Estado - Espafia
(2006)

Elaborado por: Albuja Cristian.
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Ademas, el sistema instalado en los buques brinda informacion exacta
en cuanto a riesgos de colision; por medio del calculo de ubicacion y tiempo
de llegada al CPA (Punto mas Cercano de Aproximacion). Segun menciona
la Direccion de Planificacion y Desarrollo Portuario de Puertos del Estado -
Esparfia (2006). Entre las principales ventajas del Sistema AIS sobre otros

sistemas de la misma categoria se encuentran:

Mayor alcance.
e l|dentificacion, velocidad y rumbo de barcos detectados.

e \Visualizacion de datos por medio de cartografia vectorial o

electrénica.

e A diferencia del radar, los datos se visualizan de manera clara,

evitando confusiones con otros puntos como: rocas, olas, etc.
e Reducido consumo de energia y precio bajo.

e La informacion es recibida mediante internet, por lo que puede
llegar a cualquier PC en tierra, y por sefial VHF llega a

embarcaciones, por lo que su recepcion es gratuita.

Figura 2.18. Interfaz grafica del sistema AlS.

Fuente: Direcciéon de Planificacion y Desarrollo Portuario de Puertos del Estado -
Espafia (2006)

Elaborado por: Albuja Cristian.
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Segun la Direccién de Planificacion y Desarrollo Portuario de Puertos del
Estado - Espana (2006), el Sistema AIS posee como funciones principales:
o Identificacion de los buques.
» Proporcionar datos que ayuden a la prevenir colisiones.
o Asistencia alos buques con respecto a sus rutas.

o Simplificacién de intercambio de informacion, 1o que reduce la

necesidad de notificar por medio de telefonia.
El sistema AIS sigue Ilos requerimientos determinados por Ia
{Organizacién Maritima Internacional-OMI (1998):
e En el modo de gestién Bugue-Buque, previene abordajes.

e En el modo de gestion Buque-Tierra, es una herramienta VTS que
facilita la gestion del trafico maritimo.

+ Genera informacion de buques y de sus cargas, €s un medio para

los estados riberefos.




35

CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

31. METODO DE LA INVESTIGACION

Los autores Sampieri, Collado, & Baptista (2010) reconocen a la
investigacion como un grupo de procesos metodicos empiricos y criticos que
son aplicados al objeto en estudio, sefialando la existencia de tres enfoques

de la misma:

Grafico 3.1. Enfoques de la investigacion.

/——_\‘
W
\

' Enfoque
~ Cuantitativo

" Enfoque
Cualitativo

Enfoque
Mixto

Fuente: Sampieri, Collado, & Baptista (2010)
Elaborado por: Albuja Cristian.
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De los antes mencionados, el desarrollo del presente trabajo se enmarca
un enfoque mixto, el mismo que hace referencia a la meza o a la utilizacion
del enfoque cuantitativo y cualitativo a la vez, los cuales hacen referencia

segun Sampieri, Collado, & Baptista (2010) respectivamente a:

Grafico 3.2. Enfoques de la investigacion.
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Fuente: Sampieri, Collado, & Baptista (2010)
Elaborado por: Albuja Cristian.

La utilizacién de ambos enfoques se debe a que para el desarrollo del
tema de estudio, es necesario que se empleen mas de una herramienta de
investigacion, que responden a ambos enfoques, o sea que es un enfoque

mixto.
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Con respecto al alcance o tipo de la investigacion, este es definido por
Sampieri, Collado, & Baptista (2010) como resultantes de la perspectiva del
estudio en desarrollo y; en consecuencia, se relacionados directamente con

los objetivos planteados.
Este seglin lo antes mencionado y en relacion al tema de estudio es:

Explicativo: Se basa en determinar las causas del fenomeno en estudio,

proporcionando el entendimiento de los mismos.

Descriptivo: Este dentro del estudio considera al fendmeno con todos
sus componentes, mide los conceptos relacionados el estudio y realiza la

definicion de las variables involucradas.

De campo: Porque requiere de levantamiento de informacion de fuente

primaria

Aplicado: Porque se plantea una propuesta de mejora que debe ser

implementada.
3.2. POBLACION Y MUESTRA

POBLACION

La poblacion es definida por Sampieri, Collado, & Baptista (2010) como
el grupo que concuerda con un conjunto de especificaciones requeridas en

el estudio.

Para el desarrollo de la presente investigacion y dado el tema de estudio,

se considerd como poblacidn 100 participantes, los mismos que abarcan a:
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o Personal del Instituto Oceanografico de la Armada, quienes
brindan el mantenimiento a las ayudas a la navegacion y se

encargan del monitoreo de las mismas.
e Los practicos.

o Oficiales de Marina del departamento de operaciones de la

Escuadra Naval.
o Jefes del trafico maritimo de la Autoridad Portuaria de Guayaquil.
e Superintendentes
o Departamento de ayudas a la navegacion del INOCAR.
MUESTRA
Sefialan Sampieri, Collado, & Baptista (2010) que la muestra de una
investigacion, es un grupo representativo tomado de la poblacion,

conformado por elementos previamente definidos, los cuales poseen las

mismas caracteristicas relacionadas al tema de estudio.

En base a que la poblaciéon determinada en lineas anteriores, no supera
los 100.000 elementos, esta es considerada como una poblacion de tipo

finita. La cual para determinar la muestra emplea la siguiente formula:

"3
j— -

g = Z .f\/zl)q
e (N-1)+z"pg
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Para la resolucion de la formula se consideran los siguientes parametros:

Cuadro 3.3.D

Loty

'amaﬁo de la poblacic’)h “ N e 100

‘Nivel de confianza | 2 "__'_' 1,96
e T T e P
| Probabilidaa de no ocurrir q o o 0,50 i
Ewardelmmaesies: . | e 0,05

Elaborado por: Albﬁjé Cristian.

Previo a la realizacion de las encuestas, se tomé una poblacion de 100
personas, entre ellos se encontraban: 40 personas del departamento de
ayudas a la navegacion del INOCAR, 25 Oficiales de Marina que
actualmente se encuentran desempefiando como oficiales de operaciones
en la Escuadra naval y 35 personas entre practicos, autoridades y capitanes
que laboran en la Autoridad Portuaria de Guayaquil en el area de trafico
maritimo. En consecuencia, el tamafio de la muestra obtenido es el
siguiente, al cual serdn aplicadas las herramientas de investigacion,

encuestas:

n= 96,04
0,248 0,96 1,2079

96,04 = 80

i—————
S ———

La muestra es de 80 encuestas y; ademas, para la aplicacion de las

entrevistas, se considerd aplicar 3.
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3.3. TECNICAS DE RECOLECCION DE DATOS

Para la recoleccion y el procesamiento de los datos se emplearan
encuestas objetivas y entrevistas orientadas especialmente al problema de
la investigacion. Se basa en el sistema de ayudas a la navegacion y su
contribucion en la seguridad en el canal de acceso al puerto de Guayaquil,
teniendo como objetivo la implementacién un nuevo sistema que
principalmente ayude a brindar mayor seguridad, y por consiguiente un

mejor control del trafico.

La encuesta.

Esta es definida por Malhotra (2004) como una plantilla basada en un
cuestionario desarrollado previamente y aplicada al tamario de la muestra
requerido segin el objeto de estudio, obteniendo de éste, informacion

totalmente especifica.

La encuesta desarrollada, posee un total de 8 interrogantes
correctamente orientadas, estas permitiran obtener los datos requeridos para

el estudio en desarrollo. (Ver anexo 1)

La entrevista. Herramienta que a consideracion de los autores Sampieri,
Collado, & Baptista (2010) requiere que en entrevistado y el entrevistador
sean personas calificadas en relacién al tema de estudio, de tal manera que
la herramienta pueda ser correctamente aplicada y que a su vez, las

respuestas obtenidas sean informacion confiable.

La entrevista que se aplicara, se encuentra conformada de 3 preguntas
claves que permitiran recolectar la informacion requerida. (Ver anexo 2)
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3.4. METODOS UTILIZADOS

Sampieri, Collado, & Baptista (2010) definen al método de investigacion
como aquel que representa la manera en la que se conducen las acciones o
el pensamiento para llegar a un fin propuesto, los mismos gue de manera
general y segun la naturaleza de los objetivos que se desean alcanzar, se

dividen en fres:
e Método de transmision

o Método de organizacion

« Meétodo de investigacion

El presente estudio se enmarca en el método de investigacion de
organizacién, el cual se basa en el trabajo realizado en base o sobre hechos
que ya son conocidos y que ademas, se preocupan por ordenar y mantener
la disciplina de los esfuerzos, a fin de que lo que se persigue realizar posea

eficiencia. Sampieri, Collade, & Baptista (2010)

35. PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS

El procesamiento de los datos se guio por el siguiente proceso:

Revision de los instrumentos de investigacion.
Recoleccion de informacion.
Tabulacién de los datos en Excel.

Elaboracion de cuadros y graficos estadisticos.

a M e b o=

Analisis de los resuliados.
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3.5.1. ENCUESTAS

Pregunta No. 1: Considera usted que el sistema de ayudas a la

navegacion en el canal de acceso al puerto de Guayaquil:

Pregunta No. 1.a. ; Cumple con todas las normas de seguridad?

Cuadro 3.4. Cpiiento de normas de seguridad.
stas TS o a Frecuenma
518 t Relativa

NO 69 86%
TOTAL 80 100%

Fuente: Encuesta.
Elaborado por: Albuja Cristian.

Grafico 3.3. Cumplimiento de normas de seguridad.

m S|
ENO

Fuente: Cuadro 4.
Elaborado por: Albuja Cristian.

Como se puede observar, el 86% de los encuestados respondieron que
el sistema de ayudas a la navegacion en el canal de acceso al puerto de
Guayaquil no cumple con todas las normas de seguridad, lo que evidencia
que este al no cumplir con las normas esta poniendo en riesgo la seguridad
el trafico maritimo, mientras solo el 14% de los encuestados indicaron que el
sistema de ayudas a la navegacion en el canal de acceso al puerto de

Guayaquil si cumple con todas las normas de seguridad.




43

Pregunta No. 1.b. ; Contribuye a la seguridad de la navegacion?

Cuadro 3.5 Contribuye a la seguridad de la navegacion.
~ Respuestas elat

sI 9 11%

NO 71 89%
TOTAL 80 100%

Fuente: Encuesta.
Elaborado por: Albuja Cristian.

Grafico 3.4. Contribuye a la seguridad de la navegacion.

a N
mSl mNO

(S _/

Fuente: Cuadro 5.
Elaborado por: Albuja Cristian.

Las respuestas obtenidas sefialan que el 89% de la muestra sometida a
estudio considera que el sistema de ayudas a la navegacion en el canal de
acceso al puerto de Guayaquil no se encuentra contribuyendo a la seguridad
de la navegacion, mientras el 11% opina que este si contribuye a la
seguridad, estos resultados permiten conocer que la seguridad actual
brindada por el sistema de ayuda en el canal al puerto de Guayaquil no
cumple con las expectativas de los encuestados trayendo esto consigo la

inseguridad latente en el trafico maritimo.
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Pregunta No. 1.c. ¢ Es eficiente para controlar el trafico maritimo?

Cuadro 3.6 Eficiencia para controlar el trafico maritimo.

bsolt ecuenci

Sl 7 9%
NO 73 91%
TOTAL 80 100%

Fuente: Encuesta.
Elaborado por: Albuja Cristian.

Grafico 3.5. Eficiencia para controlar el trafico maritimo.

s A
mSl mNO

9 ®

Fuente: Cuadro 6.
Elaborado por: Albuja Cristian.

Como se puede visualizar en el grafico, el 91% de las personas
encuestadas sefialan que, la eficiencia de control maritimo del sistema de
ayudas a la navegacion del canal de acceso al puerto de Guayaquil, no es
eficiente, lo que pone en evidencia que el sistema actual no esta brindando
las mejores opciones de coordinacion para que el trafico maritimo se

desarrolle de manera correcta, controlada y segura.
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Pregunta No. 1.d. ¢ Se encuentra operativo en todo momento?

Cuadro 3.7. Operatividad del el snstema de aydas ala navegacién.
: ' T ’?Wt“ia ," ia Relati

TOTAL 100%

Fuente: Encuesta.
Elaborado por: Albuja Cristian.

Grafico 3.6. Operatividad del el sistema de ayudas a la navegacion.

a R
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Fuente: Cuadro 7.
Elaborado por: Albuja Cristian.

Los resultados mostraron que el 85% de los participantes de la encuesta
sefalaron que el sistema de ayudas a la navegacion del canal de acceso al
puerto de Guayaquil no se encuentra operativo en todo momento, mientras
Unicamente el 15% de los encuestados indicaron que este si se encuentra
operativo siempre, estas respuestas dan a conocer que a pesar de que el
canal posee actividad durante 24 horas al dia y 365 dias al afo, el sistema
actual no esta brindando seguridad al total de las operaciones, dejando un
vacio que representa altos riesgos de inseguridad para el trafico maritimo y

todos los incidentes que este podria generar.
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Pregunta No. 2: ;Considera que es necesario implementar nuevos
avances tecnoldgicos en las ayudas a la navegacion existentes a lo
largo del canal de acceso al puerto de Guayaquil con el fin de brindar
mayor seguridad?

Cuadro 3 8 Implementacnon de nuevos avances tecnologlcos.

T s — .
K T e i

TOTAL 80 100%

Fuente: Encuesta.
Elaborado por: Albuja Cristian.

Grafico 3.7. Implementacion de nuevos avances tecnolégicos.
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Fuente: Cuadro 8.
Elaborado por: Albuja Cristian.

Segun la tabla descrita, se observa que un 97% dio una respuesta
afirmativa, es decir que consideran que si es necesario implementar nuevos
avances tecnolégicos que brinden mayor seguridad a la navegacion, esto
evidencia que los encuestados consideran que en la actualidad la seguridad
brindada no es suficiente, y que requieren de avances tecnologicos, lo que
les permitiria contribuir al control del trafico maritimo y por otra proporcionar
la informacion necesaria a los navegantes para que el transito por el canal

sea seguro.
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Pregunta No. 3: ;Considera usted, que el sistema de control ha
mejorado el tiempo de rehabilitacion de las ayudas a la navegacion en

el canal de acceso al puerto de Guayaquil?

Cuadro 3.9. Tlempo de rehabllltamon de las ayudas a Ia navegacuon.

SR s e e R
bi:i-%; - L Uuencl %‘2;..{{ \:EL et la el k i

Sl 16%

NO 84%

TOTAL 80 100%

Fuente: Encuesta.
Elaborado por: Albuja Cristian.

Grafico 3.8. Tiempo de rehabilitacién de las ayudas a la navegacion.

4 A

mSI mNO

9 .
Fuente: Cuadro 9.
Elaborado por: Albuja Cristian.

El 84% de las respuestas indican que el tiempo de rehabilitacion de las
ayudas a la navegacion en el canal de acceso al puerto de Guayaquil es
deficiente, lo que pone en riesgo la seguridad de los navegantes, ya que de
existir alguna falla o dafio en el sistema, la inexistencia de cobertura en las
ayudas a la navegacién no permitira determinarlo de manera rapida,
generando que estas dejen de operar, situacién que ademas de causar

incomodidad a los usuarios, incrementa el riesgo de accidentes.
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Pregunta No. 4: ;Conoce usted el sistema de identificacion automatica

(AIS- Automatic Identification System)?

Sistema de it'fiacién tomética (AIS

=i

si 72 90%

NO 8 10%
TOTAL 80 100%

Fuente: Encuesta.
Elaborado por: Albuja Cristian.

Grafico 3.9. Sistema de identificacion automatica (AlS).

e

mS|I mNO

L

Fuente: Cuadro 10.
Elaborado por: Albuja Cristian.

El 90% de las personas encuestadas sefialaron Si conocer el Sistema de

identificacion automatica (AIS), y que ademas de su funcionamiento,

conocen también que este va instalado a bordo de los buques y saben su

funcionamiento. Esto permite evidenciar que las personas involucradas ante

la propuesta e implementacién del mismo tendran los conocimientos

necesarios del tema para su evaluacién y manejo.
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Pregunta No. 5: ;Considera usted que la implementacion de un sistema
VTS (Vessels Traffic System) que tenga cobertura de todo el canal de
acceso al puerto de Guayaquil ayudaria a incrementar la seguridad en

la navegacion y controlar el trafico maritimo?

'f bt
""%P:enﬁ g’;.rn?

Sl
NO
TOTAL

Fuente: Encuesta.
Elaborado por: Albuja Cristian.

Grafico 3.10. Implementacién del Sistema VTS (Vessels Traffic System).

/ N
ESI mNO

e o
Fuente: Cuadro 11.
Elaborado por: Albuja Cristian.

Seglin la tabla descrita el 86% de las personas encuestadas
respondieron que Sl, lo que demuestra que tienen un amplio conocimiento
de lo que es el sistema VTS, esto evidencia la aceptacion del tema en
desarrollo, permitiendo esta implementacién brindar gran ayuda para el
control del trafico maritimo reduciendo notablemente la tasa de accidentes,
ya que, dado a que las navegaciones dentro de un canal siempre son de
paso restringido, se debe de tener un sistema lo suficientemente eficiente
para controlar el trafico, ademas de mantenerlo operativo todo el tiempo.
Adicionalmente los directivos del departamento de control de trafico maritimo
indicaron, a pesar de que esto implicaria un elevado costo de inversion, su

implementacion seria positiva, ya que aumentarian la seguridad en el canal.
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3.5.2. ENTREVISTAS

Entrevistados:

e Capitan Boenilla
Jefe de Operaciones APG,

« CPFG (SP) José Medina Romero.

Superintendente de terminales de Autoridad Portuaria de Guayaquil.

e Capitan — AL Rodrigo Rubio A.

Practico del canal de acceso al puerto de Guayaquil.

A continuacién se muestra los resultados obtenidos de las cuatro

entrevistas aplicadas:
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Pregunta No. 1: ;Qué avances tecnologicos considera que se deben

implementar en el sistema de sefalizacion nautica del canal de acceso

al puerto de Guayaquil con el fin de brindar mayor seguridad a la

navegacion y controlar el trafico maritimo?

Cuadro 3.12. Avances Tecnolégicos necesarios a implementar.

ENTREVISTADOS

RESPUESTAS

Capitan Bonilla
Jefe de Operaciones APG

e Carta electrdnica del canal

e Sistema AIS en cada ayuda a la navegacion.
e Modernizacién de las ayudas a la navegacion
e Implementacioén del sistema VTS.

CPFG (SP) José Medina Romero
Superintendente del trafico
maritimo de APG

Cambiar el tipo de boyas por otras mas modernas que
existen en el mercado actual.

Capitan — AL Rodrigo Rubio A.
Practico del canal de acceso al
puerto de Guayaquil

En primer lugar, en el drea del canal de acceso al puerto de
Guayaquil contamos con Sistemas visuales.- faros, boyas,
balizas, enfiladas, luces de puerto donde considero que es
necesario una mejora de apariencia y cambio de material
de las boyas, ya que no se realiza un mantenimiento
periédico y programado de estos, perdiendo su color, y
tornandose muy dificil su identificacién asimismo adolece
de muchas fallas ya que cuando alguna de estas ayudas a la
navegacidn se torna inoperativa pasa mucho tiempo para
que la restablezcan; asi mismo se deberia implementar
otros sistemas de navegacion y control en este canal, tales
como sistemas radioeléctricos, sistemas de supervision
remota.

Fuente: Entrevista.
Elaborado por: Albuja Cristian.

Concluyendo de las respuestas obtenidas en las entrevistas aplicadas,

se ubica la necesidad de implementar los siguientes avances tecnoldgicos

en el sistema de sefalizacion nautica del canal de acceso al puerto de

Guayaquil: Carta electronica del canal, Sistema AIS en cada ayuda a la

navegacion, Sistemas radioeléctricos, Sistemas de supervisién remota,

Modernizacién de las ayudas a la navegacion (principalmente las boyas) e

Implementacién del sistema VTS.
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Pregunta No. 2: ;Considera usted que la implementacién de un sistema

AIS con cobertura sobre el canal de acceso al puerto de Guayaquil

mejorara la seguridad del navegante? ¢Por qué?

Cuadro 3.13. Necesidad de i_mplementa_r un S_istema AlS.

RESPUESTAS

Capitan Bonilla
Jefe de Operaciones APG

£l sistema AIS piermitiré la identificacion de las

embarcaciones que transitan por el canal y el monitoreo
durante su transito, con los equipos necesarios se podra
prevenir accidentes y delitos.

CPFG (SP) José Medina Romero
Superintendente del trafico
maritimo de APG

Si es necesaria implementarlas en especial en las ayudas a
la navegacién porque el AIS informa todo sobre el buque
mostrando tipo, caracteristicas, ETA, destino, Velocidad vy
asi la APG podria monitorear todo el transito en el canal
previniendo y reduciendo los accidentes en esta via.

Capitan — AL Rodrigo Rubio A.
Practico del canal de acceso al
puerto de Guayaquil

En primera instancia considero que es mandatorio
implementar nuevos sistemas, para el control de trafico
maritimo y de ayudas a la navegacion de tal forma que
brinden mayor seguridad al momento que los navegantes
transiten por este paso. La Autoridad Portuaria de
Guayaquil, ya implemento, hace algunos afios atras, el
(AIS) pero fue un fracaso completo, ya que no contrataron
personal especializado en el tema, y obligaron al personal
de radio operadores a operar los equipos, sin previamente
prepararlos con un curso sobre el manejo, cuidado,
operacion y mantenimiento.

Fuente: Entrevista.
Elaborado por: Albuja Cristian.

Los resultados obtenidos sefialan que los entrevistados conocen

plenamente las ventajas y caracteristicas beneficiosas que brindaria la
implementacién del Sistema AIS, por lo que se encuentran de acuerdo que
esta es totalmente necesaria y ayudaria a mejorar la seguridad de los
navegantes, no obstante se sefalo también que junto con la implementacion
del sistema es totalmente necesario que el personal relacionado
directamente con el mismo, sea previamente capacitado en cuanto al
manejo, cuidado, operacién y mantenimiento del Sistema para de esta

manera poder asegurar el éxito de su funcionamiento.
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Pregunta No. 3: ; Considera usted que la implementacion de un sistema

VTS (Vessels Trafic System) para la administracion del puerto de

Guayaquil

hara mas eficiente el

control del trafico maritimo e

incrementara la seguridad en la navegacion?

Cuadro 3.14. Eficiencia de la implementaciéon de un Sistema VTS.

~ ENTREVISTADOS

RESPUESTAS

Capitan Bonilla
Jefe de Operaciones APG

Si, el éistema VTS pefmite establecer un programa de gestion

maritima portuaria donde se pueden establecer zonas
diferenciadas de navegacion, alarmas, programar maniobras y
coordinar con los operadores portuarios.

CPFG (SP) José Medina
Romero

Superintendente del trafico
maritimo de APG

Afirmativo, en vista de la creciente llegada de buques de mayor
eslora, asi como el nimero de buques que arriba a los diferentes
terminales hacen necesario el control de la situacion durante
todo el paso del canal. Este sistema tiene también las bondades
de monitorear las ayudas a la navegacion brindando una
informacion mas completa que el AlS, en definitiva el VTS
ayudaria a reducir notablemente los accidentes y a aumentar la
seguridad y control del trafico en todo el canal de acceso al
puerto de Guayaquil.

Capitan — AL Rodrigo Rubio
A. Practico del canal de
acceso al puerto de
Guayaquil

Sinceramente no me han presentado a este sistema, no se dé su
existencia ya que las autoridades creen que es solo para
conocimiento de ellos y no de los profesionales que siempre
estamos en el canal. Pero de ser asi, otra estacion en DATA
permitiria a los buques comunicar su posicion manteniendo
monitoreado todo el tiempo a todas las embarcaciones que
ingresan y salen del canal, evitando colisiones y varamientos ya
que en conjunto con las ayudas a la navegacién se mantendria
un control eficiente de todo el trafico de canal. Considero que
ganaria mucho el puerto, como uno de los mas seguros,
eficientes y comerciales del pais.

Fuente: Entrevista.
Elaborado por:

Albuja Cristian.

Como se puede evidenciar, las entrevistas dieron a conocer que los

participantes de la misma consideran que efectivamente la implementacion

de un sistema VTS para la administracion del puerto de Guayaquil, dado a

las facilidades que este

brinda y por la cantidad de buques que en la

actualidad transitan por el canal, permitira que el control del trafico maritimo

sea mas eficiente e incrementara la seguridad en la navegacion.
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CAPITULO IV

PROPUESTA DE MEJORAMIENTO E IMPLEMENTACION DEL
SISTEMA AIS Y VTS PARA EL CANAL DE ACCESO AL PUERTO DE
GUAYAQUIL.

41. PROPUESTA DE MEJORAMIENTO E IMPLEMENTACION DEL
SISTEMA AIS PARA EL CANAL DE ACCESO AL PUERTO DE
GUAYAQUIL.

4.2. JUSTIFICACION

El sistema AIS facilita intercambiar informacion de manera muy rapida,
mejorando de esta manera la seguridad a la navegacion, ya que permite al
navegante disponer de informacion referente a las ayudas a la navegacion,
meteorologia, entre ofros, datos que son Utiles para la toma de decisiones en

el puente de mando.

Las capacidad de envio de sefales de Ayudas a la navegacion virtuales
y sintéticas permite proveer al navegante la informacion en un menor tiempo,
como en el supuesto caso de que una boya se ha desplazado de su posicion
de referencia, estas novedades pueden ser comunicadas al navega'nte por
medio del sistema, asegurando la navegacién por el area, hasta que se
realice fisicamente la reposicién de la ayuda a la navegacion que esta fuera

de su posicién de referencia.

Como se muestra en el siguiente resumen estadistico, el puerto de
Guayaquil maneja gran mayoria del comercio exterior a nivel nacional ya que
gracias a su marco legal y servicios que brinda, permite gjercer a empresas
privadas sin limitaciones las actividades portuarias, convirtiéndolo en un

puerto principal de trafico de embarcaciones nacionales e internacionales.
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Cuadro 4.1. Resumen estadistico (Acumulado Enero-Diciembre 2013).

Bugques Arvibados
Mes
Muelles APG Privados Fondeadero Cabotaje
ENERO 86 56 1 115
FEBRERO 79 65 5 102
MARZO 97 77 4 106
ABRIL 75 68 4 107
MAYO 81 74 3 120
JUNIO 88 70 6 97
JULIO &5 59 7 97
AGOSTO 95 70 1 108
SEPTIEMBRE 81 57 3 113
OCTUBRE 93 69 5 117
NOVIEMBRE 80 55 5 123
DICIEMBRE 85 58 7 122
TOTALES 1.02%8 778 51 1.327

Fuente: {Autoridad Portuaria de Guayadquil, 2013)
Elaborado por: Albuja Cristian.

4.3. OBJETIVO

Mejorar la seguridad actual del canal de acceso al puerto de Guayaquil,
por medio de la implementacion del Sistema AlS, a fin de brindar un transito

maritimo éptimo y seguro para los navegantes del canal.
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4.4. DESARROLLO DE LOS ASPECTOS TECNICOS OPERATIVOS
RELACIONADOS CON LA PROPUESTA

La implementacion de la Estacién Base AIS en las instalaciones del
Instituto Oceanografico de la Armada, permite lograr una cobertura por esta
zona cercana al puerto de Guayaquil, siendo esta desde el terminal de
combustibles del Salitral y por el canal del Estero Salado hasta la boya 50

aproximadamente.

Figura 4.1. Cobertura de una estacion Base AIS en el Instituto Oceanografico de la
Armada.
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Fuente: INOCAR (2014)
Elaborado por: Albuja Cristian.

A fin de alcanzar la cobertura total del canal de acceso al puerto de
Guayaquil, se debe implementar una segunda estacién Base que de servicio
sobre el area de Golfo de Guayaquil, Canal del Morro y Canal de Cascajal,
para lo cual es necesario instalar otra estacién Base AIS en el area de

Posorja.
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Figura 4.2. Cobertura de una estacion Base AIS en Posorja.

[I.I.I e e ——————————————— (J
Fuente: INOCAR (2014)
Elaborado por: Albuja Cristian.

Obteniendo como resultado final, el cubrimiento de todo el canal de

acceso al Puerto de Guayaquil.

Figura 4.3. Cobertura total del servicio AIS en el canal de acceso al puerto de
Guayaquil.
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Fuente: INOCAR (2014)
Elaborado por: Albuja Cristian.
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4.5. PROPUESTA DE IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA VIS
(VESSELS TRAFFIC SYSTEM) PARA INCREMENTAR LA
SEGURIDAD Y CONTROL DEL TRAFICO MARITIMO EN EL
CANAL DE ACCESO AL PUERTO DE GUAYAQUIL

4.6. JUSTIFICACION

El canal de acceso al puerto de Guayaquil maneja el mayor porcentaje
de las operaciones maritimas del comercio del pais ya que permite a las
empresas privadas, sector industrial, sector acuicultor, sector agricultor y al
Estado (exportaciones de petroleo e importaciones de derivados del
petroleo), ejercer sin limitaciones las actividades portuarias, convirtiéndolo
en un puerto principal de tréfico de embarcaciones nacionales e
internacionales, asf como también embarcaciones menores y buques de la

Armada del Ecuador.

La importancia y altos riesgos de la actividad, tornan fundamental la
seguridad de la vida de los navegantes y de las embarcaciones, motivo por
el cual es necesario que estos tengan a su alcance toda la informacion
necesaria que les permita el paso seguro por el canal, y que ademas este
tenga un control de trafico maritimo permanente, con el fin de ayudar a
tomar decisiones oportunas y con ello evitar colisiones, varamientos y

accidentes.

El sistema Vessels Traffic System denominado VTS, es en la actualidad
considerado como una gran ayuda a la navegacion, ya que permite la
interaccion con el trafico maritimo contribuyendo a la seguridad durante la
navegacion de los buques por medio de informacion completa sobre la
zona donde opera. Este sistema tiene la ventaja de monitorear en todo el
trayecto a las embarcaciones que ingresan por medio de video, radar vy
comunicaciones VHF o GSM, de manera que el navegante posea siempre
informacién de los rumbos y de las velocidades recomendadas en ciertas

partes del track de navegacion. Por su lado, el sistema AlS que opera




59

integrado en las ayudas a la navegacion (boyas, balizas, enfiladas y faros),
funciona como medio de apoyo. La integracion de fodos estos sistemas se
fusiona y se presentan en una sola pantalla, generando resultados

beneficiosos para la seguridad en el canal de acceso al puerto de Guayaquil.

4.7. OBJETIVO

La propuesta de implementacion de un sistema integral que cubra el
area de jurisdiccion de Autoridad Portuaria de Guayaquil, persigue el

siguiente objetivo:

Garantizar la seguridad a la navegacion en el canal de acceso al puerto
de Guayaquil, por medio de la optimizacion y eficiencia del control de trafico

maritimo.

4.8. DESARROLLO DE LOS ASPECTOS TECNICOS OPERATIVOS
RELACIONADOS CON LA PROPUESTA

Segun estudios realizados por Redes S.A el afo 2012 y en base a los
estudios realizados y los documentos analizados en la presente
investigacion, es necesario que la instalacién del sistema propuesto junto
con sus equipos y materiales se realice en sectores especificos que
permitan brindar la cobertura necesaria en todo el canal, para lo cual se

determinan los siguientes lugares:

Centro de control de trafico maritimo de la APG

e Isla Puna
e Data Posorja en la casa de practicos.

o Una estacion de vigilancia adicional ubicada en el sector de

cuarentena (camaronera de POZAMAR).
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El sistema VTS asegurara de forma permanente y confiable los servicios
de control y ayudas a la navegacion dentro de la cobertura y estaciones
antes mencionadas, llevando el seguimiento de las embarcaciones que
ingresen por el Golfo de Guayaquil por €l sector del Rio Guayas hasta la
altura de la Isia Santay y hacia los Esteros: Salado, Santa Ana 'y del Muerto,
los mismos que comprenden el canal de acceso y que ademas conducen

hacia los puertos privados: muelles de la Base naval y Puerto Marifimo.

Las estaciones de monitoreo se ubicarian en Data Posorja (casa de
practicos) y otra en la Isla Puna, de esta manera se obtiene la cobertura de

la totalidad del canal para poder ser monitoreadas desde la APG.

Funcionamiento del VTS:

Dentro del sistema VTS la informacién debe ser clara, garantizando la
disponibilidad de informacién en el momento adecuado, para asi facilitar la
toma de decisiones a los operadores del control del trafico maritimo y a los

usuarios navegantes.

Esta informacion se basa en la radiodifusion de datos en las siguientes
ocasiones:
e Horas determinadas

« Cuando el centro de control determine alguna falla en el sistema de
las ayudas a la navegacion y considere importante anunciar a los

navegantes.

« Los bugues podran solicitar informacién acerca de la zona por la que

se encuentran solicitando:
o Rumbos recomendados.

o Posicidn.




O
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Intenciones.

identidad.

Cantidad de barcos en la zona.

Condiciones meteoroldgicas.

Avisos para navegantes.

Estado de ayudas a la navegacion.

Buques con problemas de maniobrabilidad.

Ubicacion de las estaciones VTS:

Centro de monitoreo (Autoridad Portuaria de Guayaquil)

Data Posorja

[sla Puna

Camaronera de POZAMAR

Cuadro 4.2. Ubicacién de las estaciones VTS.
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POSIBLE UBICACION DE ESTACIONESVTS

Elaborado por: Albuja Cristian.

LUGAR PROVINCIA {CIUDAD | LOCALIDAD LATITUD(S) lONGITUD-(MI
APG(CENTRO DEMONITOREO] [GUAYAS  (Guayaquil (PUERTO MARITIMO RIGRL {9422
DATA DEPOSORIA GUAYAS  [PLAYAS  {DATADE VILLAMIL{CASADEPRACTICOS) (242539 |A018488"
POZAMAR GUAYAS  1GUAYAQUIL |ZONA DE CUARENTENA T Y
PUNA GUAYAS  |ISLAPUNA  [PUNA PAFIT15" (79543067

Componentes del Sistema VTS

El sistema VTS a implementar dado a que proporcionara una imagen

global del trafico, tendra los siguientes componentes basicos:
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e Céamaras de CCTV (Close Circuit Television)
o Radares de vigilancia costera banda X.

« Sistema de rastreo de embarcaciones AlS.

e Estacion meteorclogica.

» Sistema de seguridad.

s Centro de control.

« Equipos de radio satelitales VHF/DSC.

o Sistema electro 6pfico.

El funcionamiento de cada uno de los componentes del sistema VTS
esta controlado por el SOLAS (Convenio Internacional para la Seguridad de
Vidas en el Mar) (1998) segun el reglamento 12 del Capituio V, y a su vez,
se rige con lo indicado en el Manual VTS (2012) y en las recomendaciones
de la IALA.

1. Camaras CCD Daylight/Lowlight.

Estas permiten el seguimiento a buques que ingresen al area ya
destinada del Sistema VTS, tienen un alto rendimiento tanto en el dia como
en la noche y pueden ser monitoreadas manual o automaticamente segun el

ysuario.

La instalacién de estas camaras electro Opticas permiten mantener la
continua vigilancia del trafico maritimo durante el dia y la noche, para asi
poder controlar las embarcaciones menores construidas de madera vy fibra
de vidrio con motor fuera de borda, las mismas que comunmente tripuladas
por de 3 a 5 hombres, y los buques mercantes que actualmente ingresan por
el sector de Puna, POZAMAR y Data Posorja.
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Cuadro 4.3. Ubicacion de las camaras.

Horizonte HGMEGHL:
Altura Altura : Visual Aprox.
SITIO Sitio (m) | Torre (m) | VISual Aprox. (Millas
(metros) b
Nauticas)
DATA 4 60 28,543.4 15.41
PUNA 16 60 31,104.4 16.80
Cuarentena (POZAMAR) 6 60 28,985.9 15.65

Elaborado por: Albuja Cristian.

El alcance de las camaras depende también de las condiciones
meteorolégicas que hayan en el sector, sin embargo, dado a que el canal de
acceso la mayor parte del tiempo posee condiciones optimas para la
navegacion, es totalmente propicio para el funcionamiento ininterrumpido de
las camaras, lo que ayuda a controlar el trafico maritimo de embarcaciones
mercantes y embarcaciones menores todo el tiempo tan solo desde una

consola en el centro de control en la APG.

StalElona NetworkO ps Centm‘éﬁ ,

Cuarentena

5

N
.~?‘ : I
Estacion PUNA T HSRNN

Fuente: INOCAR (2014)
Elaborado por: Albuja Cristian.




64

2. Radares de vigilancia costera banda X

Para el canal de acceso al puerto de Guayaquil se proponen dos tipos de

radares que permiten cumplir con el objetivo de mantener cobertura en toda

la extension deil canal:

+ Tipo 1 (convencionales):  Deteccién minima de 8 Mn

o Tipo 2 (solidos): Deteccién minima de 20 Mn.

Estos tipos de radares se rigen a las condiciones meteorolégicas que se

den en el sector, en este caso:

« Condiciones 6ptimas: Estado de mar y viento 1(beaufurt) y clima

claro sin lluvia.

« Condiciones degradadas: Estado de mar y viento 4 (Beaufurt) y

Huvia fuerte.

La instalacion de los radares en los siguientes puntos clave facilita su

vigilancia:

e Estacion Data: Radar con transmision convencional vy

procesamiento digital en la recepcion.

o Estacién de Cuarentena; radar de estado sélido y procesamiento

digital en la recepcion.

La instalacién del radar de estado solido se ubica en el area de
cuarentena, debido a que es una zona de paso restringido y de continuo flujo
de trafico maritimo hacia los terminales de carga del Puerto de Guayaquil,

por lo que se necesita mayor seguridad a la navegacion.




Cuadro 4.4. Caracteristicas de los radares.
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Caracteristica de los Radares

Radar Tipo 1

Radar Tipo 2

Adquisicion de
contactos

Automatica. Definir zonas de
inclusién o exclusion de vigilancia
(sectores de tierra)

Automatica. Definir zonas de
inclusion o exclusion de vigilancia
(sectores de tierra)

Identificacion

Etiqueta con numero entero o

Etiqueta con numero entero o

del Track alfanumérico generado | alfanumérico generado
automaticamente automaticamente
Fecha/hora del track en base - Fecha/hora del track en base
a una referencia de tiempo valida | a una referencia de tiempo valida
(GPS) (GPS)
Posicion REAL actual del Posicion REAL actual del
blanco en Latitud y Longitud blanco en Latitud y Longitud
Posicién RELATIVA actual del Posicion RELATIVA actual del
blanco en Marcacion y Distancia blanco en Marcacion y Distancia
Velocidad del Blanco: Speed Velocidad del Blanco: Speed
over Ground over Ground
Rumbo del Blanco: En grados Rumbo del Blanco: En grados
relativos con el Norte verdadero relativos con el Norte verdadero
Traqueo de Automatico  minimo 100 Automatico minimo 300
contactos contactos. Calculo de CPA, TCPA | contactos. Calculo de CPA, TCPA
y riesgos de colision y riesgos de colision
Monitoreo de buques Monitoreo de buques
fondeados, alarma de buque | fondeados, alarma de buque
garreando (drift) garreando (drift)
Historico de Representacion de hasta 2 Representacion de hasta 2
plots horas de posiciones con intervalos | horas de posiciones con intervalos

seleccionables

seleccionables

Elaborado por:

!
13

Figura 4.5. Alcance de los radares.
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Elaborado por:
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3. Sistema AIS

La estacion AlS provee de informacion de la situacion de Ia navegacion,
por medio de diagnodsticos periddicos simples, capaces de receptar desde la

consola de control:

o Datos relativos a la navegacion

« Reporte de estado de las ayudas a la navegacion

e Datos de posicion de embarcaciones

o Reporte relativos de navegacion

e Reporte de embarcaciones estaticas.

o FEstado de energia de las ayudas a la navegacion.

e Adquisicion automatica de fracks

o |dentificacion manual y automatica de las embarcaciones.

Se propone instalar en tres puntos basicos ubicados en:

¢ POZAMAR
e Daia
e Puna

Dichas ubicaciones sirven para la identificacion y localizacién de buques
por medio de una transmision VHF que intercambia datos de forma

automatica con los bugues cercanos a las estaciones base AlS.

La directividad de las antenas del AIS se realiza de forma horizontal y
vertical logrando un largo alcance de deteccion, sin embargo, esia se
dificulta cuando se opera sobre terrenos cercanos de dificil propagacion de

ondas como manglares, areas pantanosas, eic.
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Considerando lo antes mencionado, es necesario que se implementen

dos receptores.

Cuadro 4.5. Cobertura del sistema AlS

UBICACION ALCANCES ESPERADOS MN
Estacion DATA 185.73 39.32
Estacion Puna 17.14 42.85
Cuarentena (POZAMAR) 16.97 39.93

Elaborado por: Albuja Cristian.
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4. Estaciones Meteorologicas

A fin de fortalecer las actividades y capacidades operativas del canal, es
necesaria la instalaciéon de dos estaciones meteorologicas brinden la

siguiente informacion:

e Temperatura

e Presién Atmosférica

o Direccion e intensidad de viento Verdadero
e Humedad Relativa

e Precipitacion

Las capacidades de las estaciones meteorologicas facilitan la
elaboracion de planes de contingencia y de alerta temprana en todo el canal,
ya permite anticipar datos meteorologicos en las cercanias del track del

contacto.

5. Centro de Control de Trafico Maritimo

El centro de control de trafico maritimo posee todas las consolas
conectadas con las demas estaciones, realizando un trabajo conjunto,
recopilando y presentando toda la informacion en una sola pantalla, entre

psta informacién se encuentra:

Comunicaciones.

e Datos meteorolégicos.
o \ideos.

e Radares.

s Cartas electrénicas.

e Deteccidn de embarcaciones.
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e Deteccion de tragueo.

o Identificacion de embarcaciones por medio del sistema AlS.
e Estado de las ayudas a la navegacion.

e Seguimientos automaticos y manuales, entre otros.

Todos los sensores a instalar en los puntos anteriormente mencionados,
se proyectan en el centro de control del trafico maritimo, para ayudar a los
operadores a la toma oportuna de decisiones. La consola donde se presenta
la informacién, posee la capacidad de crear una base de datos que permita
procesar todos los ingresos y salidas de las embarcaciones que se

encuentren dentro del canal.

Estas caracteristicas facilitan llevar constantemente el control necesario
para la seguridad de los navegantes, sin embargo, €s necesario que todos
los operadores que se encuentren relacionados con la operacién del centro
de control, sean previamente capacitados, de manera que esto les permita
responder oportunamente ante los distintos requerimientos de los
navegantes, siempre garantizando la seguridad a la navegacion Yy que

salvaguardar la vida en el mar es lo principal.

CONSOLIDADO DE SENSORES Y EQUIPOS REQUERIDOS PARA LA
IMPLEMENTACION DEL SISTEMA VTS

Cuadro 4.6. Sensores y equipos requeridos.

COMPONENTE CANT. UBICACION
Radares de vigilancia costera 2 Pozama;: Posorjém T et e
banda X
Sistema AIS 3 | Pozamar, Posorja y Puna
Sistema electro 6ptico 3 | Pozamar, Posorja y Puna
Estaciones meteorolégicas 2 | Posorja y Centro de control APG
Equipos de radio VHF 6 | Centro de control APG (4)
Posorja (2) - Ya instalados
Sistemas de seguridad 4 | En todos los sitios

Elaborado por: Albuja Cristian.
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49 BENEFICIOS DEL SISTEMA VTS CON RESPECTO A LA
INVERSION.

Previo al analisis de la conveniencia de implementar el sistema VTS en
el canal de acceso al puerto de Guayaquil se deben tomar en cuenta
algunos factores, donde finaimente arrojara un resultado positivo o negativo

a la implementacion de este sistema.

La sedimentacion

Los accidentes e incidentes
puerto de aguas profundas.
La Seguridad a la navegacion
Control de trafico maritimo

ok W~

Para dar inicio a este analisis es importante recalcar que Ia
sedimentacion es un problema que ha venido ocurriendo constantemente a
través de los afios de vida del brazo de mar natural debido a las corrientes
que existen, que traen consigo un movimiento constante masas de arena lo
gue hace indispensable que regularmente se esté dragando el paso de
aguas navegables de tal forma de no interrumpir el trafico maritimo y exista

una profundidad apropiada para mantener la seguridad a la navegacion.

Para el problema del dragado segun autoridades de la APG se determind
que al momento de ingresar cualquier buque a cualquier puerto ya sea el del
puerto maritimo o puertos privados deben pagar una tasa la cual
corresponde a $0,17 ctvs. (Diecisiete centavos de dolares americanos) por

TRB (Tonelaje de registro bruto), valor que se divide en tres sectores:

e Dragado del canal

e Tréafico maritimo y ayudas a la navegacion

@

Segun resumen presentado por la APG con respecto a los accidentes e
incidentes entre los cuales se clasificd los mas destacados que se relacionan
con la investigacion y el andlisis de datos, entre los que se observa lo

siguiente:
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e Varamientos
¢ Hundimientos
o Colisiones

o Naufragios

Segun la Autoridad Portuaria de Guayaquil estos sucesos se dieron a [0
largo del canal de acceso al puerto de Guayaquil desde el afio 2010 hasta el
afio 2014 cuestionando la falta de sefializacién de peligros, sondas a lo largo
del canal, descuido por parte de los comandantes, exceso de confianza,

entre otros.

Sucesos que pudieran ser prevenidos por medio de la implementacion del
sistema VTS que se encargaria de mantener en todo momento
comunicacion directa con las embarcaciones, observando su trayectoria,
brindando la informacion oportuna para la toma de decisiones y evitando
este tipo de inconvenientes, proveyendo mayor seguridad a la navegacion y
salvaguardando la vida en el mar. Segin la APG que son aquellos que se
muestran interesados en implementar este sistema, acotan que la inversion
de aproximadamente $3°000.000 (Tres millones de ddlares Americanos), que
se recuperaria con el pago que realizan los buques por cada TRB

especificado anteriormente.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

En base a los objetivos del estudio previamente planteados, los
resultados obtenidos de las herramientas de investigacion aplicada y los
documentos de referencia analizados, se determinan las siguienies

conclusiones del estudio:

Acorde al Objetivo No. 1, el diagnéstico y analisis realizado, permitio
conocer el estado en que se encuentran las ayudas a la navegacion del
canal de acceso al puerto de Guayaquil, estando muchas de estas
deterioradas e inoperativas, permaneciendo en dicho estado por periodos
largos de tiempo y; ademés, no se ha complementado con nuevas
tecnologias que permitan garantizar ia seguridad a la navegacion y tener un

éptimo control de trafico maritimo.

A fin de cumplir con el Objetivo No.2, se realizaron estudios
bibliograficos que permitieron conocer los diferentes tipos de tecnologias que
tienen las ayudas a la navegacién existentes en el mundo actual para la
seguridad a la navegacion y el trafico maritimo, siendo los principales:
GLOBAL POSITION SYSTEM (GPS), RADAR (RADIO DETECTING AND
BANGING), DGPS (DIFFERENCIAL GOBAL POSITION SYSTEM) vy
AUTOMATIC IDENTIFICATION SYSTEM (AIS).

En base al Objetivo No. 3, los estudios realizados y plasmados en los
capitulos anteriores, permitieron determinar como mejor opcién y posible
implementacion al Sistema VIS (Vessels Traffic System) y el Sistema AIS
(Automatic Identification System), para mejorar el control del trafico maritimo

e incrementar la seguridad a la navegacion en el canal de acceso al puerto
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de Guayaquil, motivo por el cual en ellos se enmarcan las dos propuestas

desarrolladas.

Por ditimo, respondiendo a la hipétesis planteada “Las sefalizaciones y
la tecnologia utilizada actualmente en el sistema de ayudas de la havegacion
maritima en el canal de acceso al Puerto de Guayaquil son eficientes”, se
concluye que en base a los resultados del diagnéstico obtenido en el
estudio evidenciaron que el sistema de sefalizacion nautica no cumple

eficientemente su funcion.
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RECOMENDACIONES

Acorde a lo expuesto anteriormente se determinan las siguientes

recomendaciones:

Realizar un estudio de ingenieria de configuracion maritima para
determinar el estado de las ayudas a la navegacion, potencial tecnolégico,
6ptima posicion geografica, de manera que se pueda obtener un diagndstico
integral del sistema y con ello determinar la necesidad de innovar
tecnologias, mejoradas las ayudas © reemplazadas, para garantizar la

seguridad a la navegacion.

Implementar en las escuelas de formacion de oficiales y tripulantes el
conocimiento los diferentes tipos de tecnologias que tienen las ayudas a la
navegacion existentes en el mundo actual para la seguridad a la navegacion

y el trafico maritimo.

Capacitar y entrenar al personal técnico involucrado en la innovacion de
ayudas a la navegacion, optimizacion, dado que la propuesta desarrollada
abarca una hueva implementacién, tanto previo a la instalacidon como de
manera constante, para mantener una operacion agii, para que los
problemas que se presenten sean solucionados en un corto tiempo y asi
contribuir con la rehabilitacion de los sistemas de ayuda ante cualquier tipo

de accidente o incidente que se presente en la navegacion.

Evaluar anuaimente el nivel de mejorias que este represente, de manera
que por medio de indicadores, puedan ser medidas variables importantes
que demuestren el nivel de seguridad que se posee en el transito maritimo

del canal.
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