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Resumen

El presente estudio fue realizado en los muelles de Carga
General y de Aridos de la Empresa de Servicios Portuarios
«Manuel Porto Dapena», ubicado en Cayo largo del Sur, su
objetivo fue realizar el levantamiento topobatimétrico del
fondo marino de la caja de atraque y la darsena de manio-
bras de dicha instalacién acorde con los requerimientos del
Registro Cubano de Buques (RCB, 2017). Para ello se utiliz6
el método de interseccion directa con dos taquimetros. Las
profundidades fueron medidas con ecosonda multihaz y es-
tan referidas al Nivel Minimo Tedrico.

Como resultado de la investigacion se obtuvo que la caja
de atraque del muelle de Carga General y de los 20 m del
muelle de Reparaciones adjunto, estdn actualmente delimi-
tada por las isobatas de 4.0 m a 5.0 m que corren paralelas a
la LEM, donde se registran profundidades comprendidas en
este rango. El comportamiento del relieve submarino de la
caja de atraque del muelle de Carga General y parte del mue-
lle de Reparaciones, es ondulado y aplanado.

Las cajas de atraque de los muelles de Aridos y de Com-
bustible, estan delimitadas por las isobatas de 3.om y 5.om
que corren paralelas a la LFM, registrdndose en ellas profun-
didades comprendidas en este rango. La darsena de manio-
bras de los muelles de Aridos y Combustible estd delimitada
bésicamente por la isobatas de 5.0 m que delimita una depre-
sién submarina que coincide con el canal de navegacién del
Canalizo Cayo Largo. La darsena presenta un relieve aplana-
do y profundidades que alcanzan los 5.2 m.

Las profundidades actuales en las cajas de atraque y dér-
sena de maniobras de las instalaciones hidrotécnicas, apare-
cen reflejadas en los Perfiles Longitudinales, los Estadigrafos
de las Profundidades y los Planos Topobatimétricos resultan-
tes del trabajo.

Abstract

The present study was carried out in the General Cargo
and Arid Docks of the Port Services Company “Manuel Porto
Dapena’”, located in Cayo Largo del Sur. The objective was to

carry out the bathymetric survey of the seabed of the berth-
ing box and the anchorage area of this installation, according
to the requirements of the Registro Cubano de Buques (RCB,
2017). For this, the method of direct intersection with two the-
odolites was used. The depths were measured with multibeam
echo sounder and are referred to the Minimum Theoretical
Level.

The objective of this work is to determine the depths ex-
isting in the berthing and maneuvering areas of the General
Cargo and the Arid docks in Cayo Largo del Sur.

As a result of the work, the Longitudinal Profiles of the sea-
bed and the Current Depths’ Statisticians were determined in
the berthing boxes of the dock, as well as the bathymetric map
and the submarine relief existing of this port facility.

Palabras Claves: Estudio Topobatimétrico, Cayo Largo del Sur.

Introduccion

En los fondos marinos de las zonas donde operan embar-
caciones se producen cambios segtin los procesos que actdan
ya sean naturales, antrépicos o ambos. Estos cambios pueden
ser de tipo acumulativo o denudativo; llegando en ocasiones a
convertirse en superficies escabrosas que pueden representar
amenazas para la navegacién. Por esta razon la Resolucion
216-09 del MITRANS, establece como norma la investiga-
cion y certificacion de los fondos marinos de las instalaciones
hidrotécnicas cada cuatro afios, a través de estudios topobati-
métricos, que permitan orientar y organizar la navegacion asi
como la prevencion de posibles accidentes.

El objetivo de este trabajo es determinar las profundida-
des existentes en las cajas de atraque y ddrsena de maniobras
del muelle de Carga General y del muelle de Aridos en Cayo
Largo del Sur.

Como resultado del trabajo se determinaron los Per-
files Longitudinales del lecho marino y los Estadigrafos de
las Profundidades actuales en las cajas de atraque frente a la
LFM del muelle, los planos topobatimétricos y la morfologia
y el relieve submarino existente en las cajas de atraque y dar-
senas de maniobras.

Materiales y métodos

El estudio fue realizado acorde con los requerimientos
de la tarea técnica acorde con los requerimientos de la tarea
técnica HOOI 70229 y HOOI 70230 emitida por el Registro
Cubano de Buque (RCB, 2017), segun lo dispuesto por la Re-
solucién 216-09 del MITRANS.

La escala de trabajo utilizada fue de 1:1000. Se empled
la proyeccién Conica conforme de Lambert. La georeferen-
ciacién corresponde al Sistema de coordenadas Geodésico
Nacional Cuba Norte, y el sistema de alturas Siboney. El
Datum utilizado fue el NAD 27. Las profundidades estdn



referidas al Nivel Minimo Teérico (NMT) y representadas
cada 5.0 metros. Las isdbatas representadas cada 1 metro a
partir de la isobata de 2.0 m. La fecha de sondeo fue enero
de 2018.

La base planimétrica utilizada para los levantamientos to-
pobatimétricos en Cayo Largo del Sur se apoy6 en la utilizada
en los levantamientos del 2011 y quedo conformada por 10
puntos de control horizontal, ubicados a partir de estaciones
de primer y cuarto orden de los desaparecidos Instituto Cu-
bano de Geodesia y Cartografia (ICGC) y el Instituto Cubano
de Hidrografia (ICH). Con los puntos de control empleados
se garantiza el posicionamiento y la precisién requerida, se-
gun las Normas S-44 de la Organizacion Hidrografica Inter-
nacional (OHI, 2008).

Para el aseguramiento altimétrico de los estudios topoba-
timétricos de las instalaciones hidrotécnicas en Cayo Largo
del Sur, fueron rescatados los dos puestos de nivel provisional
habilitados en los estudios realizados anteriormente (Garcia
et al. 2011). Los mismos quedaron amarrados al Sistema de
Alturas Siboney mediante nivelaciones geométricas de IV
Orden. El punto de apoyo principal QUELONIOS integra la
Red Altimétrica Nacional.

El posicionamiento dindmico de la embarcacién de son-
deo en el mar se realiz6 mediante el método de interseccion
directa con dos taquimetros desde puntos fijos en tierra. La
posicion de la embarcacion de sondeo se determiné a interva-
los regulares de 15 segundos. La embarcacién se ajustd para
mantener una velocidad de desplazamiento de aproximada-
mente 0.5 nudos a lo largo de todo el trabajo. Para garantizar
la calidad y evitar errores de las mediciones angulares con
los teodolitos, después de terminado cada perfil, los obser-
vadores chequearon la alineacion existente entre los puntos
de control horizontal utilizados (comprobacién del error de
cierre y de colimacién). Para garantizar la alineacién y equi-
distancia de los perfiles de sondeo programados acorde el
proyecto técnico, se utilizé un GPS-GARMIN, modelo GPS-
map76CSx en régimen auténomo. El posicionamiento de las
mediciones puntuales de profundidad realizadas junto a la
LFM de los atraques estudiados fue realizado con una Esta-
cién Total TS-06 LEICA. Durante la ejecucion de los sondeos
se mantuvieron las comunicaciones entre los observadores a
tiempo real, a fin de garantizar el control y la simultaneidad
de los trabajos.

Las profundidades fueron medidas con una ecosonda
hidrografica multifrecuencia BATHY-500MF/DF de fabrica-
ci6én norteamericana, con una precision de 0.01 m y provista
con transductores de 33 KHz y 200 KHz. El diapasén de tra-
bajo utilizado fue de 0-10 m, con lo cual se obtiene una 6pti-
ma representacion del relieve submarino en los ecogramas.

La profundidad de inmersién del transductor (vibrador)
del ecosonda en el agua fue igual a 0.80 m y fue instalado por
la banda de estribor. El ecosonda fue calibrado al comienzo
del trabajo en los horizontes de 1, 2, 3 y 5 metros con ayuda
de un ECOTEST II (Frecuencia: 200 Khz.) y escandallo gra-
duado. Ademds, se realizaron comprobaciones sistemédticas a
lo largo de los sondeos con el ECHOTEST II.

La velocidad de emision del sonido del ecosonda fue ajus-
tada a un valor de 1532 m.s™, en funcién del comportamiento
de la temperatura y salinidad de la columna de agua en el
drea de estudio. Las mismas fueron determinadas «in situ»
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con un termosalindmetro portétil YSI-soM de fabricacién
norteamericana.

Junto a las Linea Frontal de Muelle (LFM) de ambos mue-
lles, se realizaron mediciones puntuales de profundidad con
una equidistancia de 5.om, empledndose para ello un ECHO-
TEST IL.

Durante los sondeos, la informacién de las mareas fue
registrada cada 15 minutos por un observador directamente
sobre la regla graduada del puesto de nivel provisional utili-
zado (M-CG 6 M-CB). En la etapa de procesamiento, las co-
rrecciones aplicadas a las profundidades fueron referidas, por
marea, al Nivel Minimo Tedrico (NMT).

Resultados y discusion

Como resultado de los andlisis y mediciones realizadas se
determinaron y comprobaron las principales caracteristicas
de las profundidades y relieve submarino en las cajas de atra-
que y ddrsenas de maniobras del muelle de Carga General y
del muelle de Aridos, operados por la E.S.P. «Manuel Porto
Dapena» en Cayo Largo del Sur.

Muelle de Carga General

Las cajas de atraque del muelle de Carga General y de los
20 m del muelle de Reparaciones adjunto, estan actualmente
delimitada por las isobatas de 4.0 m y 5.0 m que corren para-
lelas a la LFM y donde se registran profundidades compren-
didas en este rango. El comportamiento del relieve submari-
no de la caja de atraque del muelle de Carga General y parte
del muelle de Reparaciones, es ondulado y aplanado, como
puede apreciarse en los perfiles longitudinales de control rea-
lizados frente a su LFM (Figura 1).

Junto ala LFM las profundidades son algo menores y fluc-
tdan entre los 3.6 m y los 4.2 m. Por la cara norte del muelle
de carga general las profundidades junto a su LEM flucttan
entre 1.0 my 3.9 m.

Como resultados de las mediciones de profundidad en el
lecho marino de las cajas de atraque se obtuvieron los perfiles
longitudinales siguientes:

Debe destacarse que actualmente y a una distancia apro-
ximada entre 5 m-8 m, frente a la LFM del muelle de Repara-
ciones y por unos 15.0 m desde el extremo sur del muelle de
carga general, existe un monticulo submarino alargado, de-
limitado por la isobata de 4.om, con profundidades minimas
de 3.3 m localizadas hacia el limite sur del 4rea estudiada.

El estadigrafo con las profundidades existentes en las ca-
jas de atraque frente a la LFM del muelle de Carga General y
parte del muelle de Reparaciones, se muestra en la Tabla 1.

La ddrsena de maniobras frente al muelle de Carga Gene-
ral y al muelle de Reparaciones (que también incluye el canal
de navegacion), esta delimitada por la isobata de 5.0 m y con-
forma una depresion submarina de forma irregular que pre-
senta un relieve aplanado y profundidades de hasta 5.3 m. En
los sondeos realizados por Garcia et al. (2011), esta depresion
era algo mas ancha y presentaba profundidades que llegaban
hasta los 5.6m.

El relieve submarino en las cajas de atraque de estos mue-
lles es aplanado y ligeramente ondulado. Como en el estudio
realizado por Garcia et al. (2011), se aprecia actualmente la
ligera reduccién en los calados junto a la LFM y hacia el ex-
tremo Sur del muelle de Aridos, con profundidades inferiores
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Figura 1. Perfiles longitudinales del lecho marino de las cajas de atraque del muelle de Carga General y del muelle de Reparaciones-2018.

Tabla 1. Estadigrafo de profundidades en las cajas de atraque de los muelles de Carga General y Reparaciones-2018

Profundidad (m)

Muelle Carga General

Muelle de Reparaciones

1.0m 5.0m 10.0m 1.0m 5.0m 10.0m
Minima 3.73 4.77 3.85 3.89 4.05 3.67
Maxima 4.34 3.99 4.99 4.29 4.24 4.00
Media 4.07 4.31 4.47 4.05 4.17 3.88
Desviacion Estandar +0.17 +0.25 +0.42 +0.15 +0.08 +0.13
Intervalo de Confianza 95% 0.08 0.12 0.20 0.13 0.08 0.14
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alos 3.0 m y como puede apreciarse en los perfiles longitudi- El relieve submarino en las cajas de atraque de estos mue-
nales de control localizados frente a sus LEM. lles es aplanado y ligeramente ondulado. Como en el estudio
realizado anteriormente ((Garcia et al. 2011)), se aprecia ac-

Muelle de Aridos tualmente la ligera reduccion en los calados junto a la LEM y

Las cajas de atraque de los muelles de Aridos y de Com-  hacia el extremo Sur del muelle de Aridos, con profundidades
bustible, estan delimitadas actualmente por las isobatas de inferiores a los 3.0 m y como puede apreciarse en los perfiles
3.0m y 5.0m que corren paralelas a la LEM, registrandose en  longitudinales de control localizados frente a sus LFM (Fi-
ellas profundidades comprendidas en este rango. gura 2).

Junto a la LEM de los atraques estudiados, las profundi- El Estadigrafo con las profundidades existentes en las
dades son algo menores que en resto de la caja de atraque y  cajas de atraque frente a la LFM del muelle de Aridos y del
las mismas fluctuan entre los 2.0 m y los 3.4 m. Estas profun-  muelle Combustibles, se muestra en la Tabla 2.

didades aparecen representadas en el plano topobatimétrico La dérsena de maniobras de los muelles de Aridos y Com-
CP-5.64.87-17-02 en color azul. bustible estd delimitada badsicamente por la isobatas de 5.0
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Figura 2. Perfiles longitudinales del lecho marino de las cajas de atraque del muelle de Aridos y del muelle de Combustibles-2018.
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Tabla 2. Estadigrafo de profundidades en las cajas de atraque de los muelles de Aridos y Combustibles-2018

Muelle de Aridos

Muelle de Combustibles

Profundidades (m)

1.0m 5.0m 10.0m 1.0m 5.0m 10.0m
Minima 2.25 3.45 4.27 3.36 4.09 4.81
Maxima 3.48 4.09 4.81 3.48 4.28 4.98
Media 3.08 3.88 4.49 3.45 4.23 4.92
Desviacion Estandar +0.42 +0.20 +0.20 +0.17 +0.08 +0.07
Intervalo de Confianza 95% 0.32 015 0.15 0.06 0.10 0.09

m que delimita una depresiéon submarina que coincide con
el canal de navegacion del Canalizo Cayo Largo. La darsena
presenta un relieve aplanado y profundidades que alcanzan
los 5.2 m, ligeramente inferiores a las reportadas por Garcia
et al. (2011), que llegaron hasta los 5.4m.

Las cajas de atraque y la ddrsena de maniobras de estos
muelles se encuentran despejadas y en las mismas hay buena
visibilidad para la navegacion y las operaciones. No existen
balizas y/o sefales delimitando el comienzo y final de la dar-
sena de maniobra.

Debe destacarse que el lecho marino del Canalizo Cayo
Largo, en las areas estudiadas, estd constituido actualmente
por arenas finas de color crema claro.

Plano Topobatimétrico

El resultado final de este estudio fue la elaboracion del
plano topobatimétrico, a escala 1:500, planchetas CP-5.64.87-
17-01 y CP-5.64.87-17-02, de las cajas de atraque y ddrsenas
de maniobras de los muelles de Carga General y de Aridos
ubicados en el Canalizo Cayo Largo y operados por la E.S.P.
«Manuel Porto Dapena» (ESP-MPD).

Morfologia y releve submarino

de Cayo largo del Sur

La morfologia y relieve submarino actual en las cajas de
atraque y darsenas de maniobras de los muelles de Carga Ge-
neral y de Aridos muestran caracteristicas muy similares a
las reportadas por Garcia et al. (2011).

Conclusiones

1. Elrelieve submarino de las cajas de atraque del muelle de
Carga General y del de Reparaciones, es aplanado y ondu-
lado. Las cajas de atraque se encuentran delimitadas por
las isobatas de 4.0 y 5.0 m con profundidades comprendi-
das en este rango. Junto a la LFM las profundidades osci-
lan entre 3.6 m y 4.2 m. En la Figura 1 y Tabla 1 se aprecia
el comportamiento del relieve submarino y el estadigrafo
de las profundidades actuales en las cajas de atraque.

2. Las cajas de atraque de los muelles de Aridos y de Com-
bustibles poseen un relieve aplanado y ligeramente ondu-
lado. Las mismas se encuentran delimitada por las iso-
batas de 3.0 m y 5.0 m con profundidades comprendidas
en este rango. Junto a la LFM las profundidades fluctian
entre 2.0 m y 3.4 m, ligeramente mayores a las reportadas
por Garcia et al. (2011). En la Figura 2 puede apreciarse el
comportamiento del relieve submarino y en la Tabla 2 el
estadigrafo con el comportamiento de las profundidades
actuales en las cajas de atraque.

3. La darsena de maniobras de las instalaciones estudiadas
estd delimitada por la isobata de 5.0 m, la que coincide
con el canal de navegacién. En su interior se registraron
profundidades de hasta 5.2 m, algo inferiores (5.6m) a las
reportadas en el estudio anterior (Garcia et al. 2011).

4. Las cajas de atraque y las darsenas de maniobras de estas
instalaciones se encuentran despejadas y con buena visi-
bilidad para la navegacion y las operaciones. No existen
balizas o sefiales de navegacion delimitando el canal y la
dérsena de maniobras.

5. El estudio topobatimétrico cumplié con los objetivos
previstos y con las normas vigentes, por lo que las pro-
fundidades actuales, en las cajas de atraque y darsena de
maniobras de las instalaciones hidrotécnicas, se corres-
ponden con las reflejadas en las planchetas CP-5.64.87-
17-01 y CP-5.64.87-17-02.
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