CAPITULO |
1. INTRODUCCION.
1.1. Antecedentes.

En topografia se entiende por batimetria al levantamiento de relieves subacuéticos, tanto los

levantamientos de fondo de mar como de los del fondo de cursos de agua, de embalses, etc.

De acuerdo a (Farjas, 2012, pag. 5) hasta épocas recientes, los trabajos necesarios para un
levantamiento batimétrico se dividian en dos partes, separando la metodologia de obtencion
de datos en planimetria y altimetria. Es decir, se precisa en primer lugar realizar una serie de
trabajos topograficos para determinar la linea de costa y en la segunda fase se realiza el
levantamiento submarino. La tarea de georreferenciacion o enlace con un sistema de
coordenadas existente implicaba determinar con precisién la posicién de un determinado
namero de bases sobre el terreno, cercanas al lugar de trabajo, pudiendo estas bases estar
referidas directamente a vértices geodésicos o a otros de orden superior cercanos a la zona
de trabajo y las necesidades. Luego del trabajo de levantamiento de profundidades se realiza

un procesamiento de datos mediante un software especializado.

Los métodos de posicionamiento planimétrico para obtener las coordenadas (x,y) de los
puntos en los que se mide la profundidad han evolucionado a medida que lo ha hecho la

tecnologia, entre ellos se puede mencionar:

e Meétodos directos
e Meétodos dpticos
¢ Radiacion

e Biseccion

e Metodologia GPS
¢ Radiobalizas

Por otro lado, la altimetria consiste en determinar la cota de los puntos midiendo la distancia
vertical existente entre la superficie de agua y el punto en el fondo. Estas cotas habran de
referirse siempre a las coordenadas (X, y) del punto en el que se esta situado en el momento
de la obtencidn de la profundidad. Este procedimiento se Ilama sondar o sondeo y también

ha evolucionado con el tiempo. Se puede citar los siguientes equipos:



e [Escandallo
e Sondas mecanicas

e Sondas acusticas

Los metodos de posicionamiento 3D son los més utilizados en la actualidad, que a diferencia
de realizar ambas tareas por separado, consiste en un método combinado de GPS y una

ecosonda que realizan ambas tareas a la vez.

EL GPS proporciona la ubicacion de coordenadas (x,y) de cada punto mientras que el equipo
de sondeo esté proyectado para producir el sonido, recibir, amplificar el eco y medir el tiempo
transcurrido desde la emision y la recepcion del sonido, convirtiendo este intervalo de tiempo
en unidades de profundidad. Para el barrido de datos es necesario una embarcacion, en el
caso particular se recurre al equipo Z-Boat que es un bote que seguira las lineas de sondeo
Ilevando consigo el GPS y la ecosonda para el registro de datos. La sonda del Z-Boat y el
GPS estan integrados con un sistema de radio médem para la transmision de datos que
permite ver el trayecto del barco en tiempo real en el computador portatil en la orilla mediante
el software Hypack, tanto para la visualizacion del proceso en tiempo real como la edicion
de datos

1.2 Problema de investigacion.
1.2.1. Planteamiento del problema.

e Para un adecuado manejo de los recursos hidricos almacenados en embalses existe la
necesidad de contar con informacion exacta sobre las condiciones de
almacenamiento, en términos de la cantidad y calidad del agua almacenada, asi como
las tendencias de acumulacion de sedimentos y escombros, ante ello surge la
necesidad de realizar batimetrias para conocer las profundidades de los cuerpos de
agua en cuanto sea posible.

e Latécnica mas util para levantamientos batimétricos utilizada en los Gltimos tiempos
es el método de posicionamiento en 3D, ante la disposicion suficiente de equipos
como el mévil Z-Boat, GPS y ecosonda en el Laboratorio de Hidraulica, la falta de

capacitacion acerca de su uso y por tanto la falta de personal que conozca sobre el



tema impiden desarrollar proyectos de batimetrias haciendo uso del equipamiento

disponible.
1.2.2. Formulacion del problema.

¢Podria una metodologia en el software Hypack, disminuir tiempos de trabajo, aminorar

gastos, mejorar resultados y reducir tareas al realizar levantamientos batimétricos?

1.2.3. Sistematizacion del problema.

¢Podra una guia metodoldgica para levantamientos hacer mas efectivas las posteriores

batimetrias en diversos embalses?

¢El uso de equipos autocontrolados para realizar batimetrias hace mas eficiente un

levantamiento batimétrico?

¢Presenta facilidades el uso de software hidrométrico para realizar batimetrias en embalses

comparados con metodologias clasicas?
1.3.  Objetivos.
1.3.1. Objetivo general.

e Elaborar una propuesta metodoldgica para realizar un levantamiento batimétrico en

embalses mediante el software Hypack.
1.3.2. Objetivos especificos.

e Presentar los métodos utilizados en un levantamiento batimétrico de la forma
tradicional y en la actualidad con equipos autocontrolados.

e Describir como dibujar las lineas de sondeo en el software Hypack en el caso
particular embalse San Jacinto.

e Describir las configuraciones de Hypack para la conexion de los equipos con el
software.

e Detallar como realizar la edicién y pos proceso en el software a partir de lineas de

sondeo levantadas en San Jacinto.



1.4.  Justificaciones del proyecto.
1.4.1. Justificacion teorica.

La investigacion a partir de la cual se desarrollara una metodologia en Hypack para hacer un
levantamiento batimétrico, busca mediante la revision de la teoria de manuales y material
que eventualmente se solicitd a los vendedores del software Hypack, recolectar la
informacidn necesaria para elaborar este documento. Informacion que permitira identificar
las actividades indispensables a realizar para poder hacer un levantamiento batimétrico con

las herramientas disponibles.
1.4.2. Justificacion metodologica.

En lo que respecta a la metodologia se utilizara instrumentos como documentos de ayuda en
manejo de equipo proporcionado por los funcionarios de Teledyne, también se utilizara de
forma principal el software Hypack, y de forma secundaria el software Odom eChart.
Mediante ellos se podra determinar la forma del vaso de almacenamiento de un embalse a
partir del posicionamiento planimétrico mediante un GPS Vector 320 y una ecosonda

monohaz de doble frecuencia.
1.4.3. Justificacion préctica.

El resultado de elaborar una metodologia a aplicar en el software Hypack ayudara en gran
medida para trabajos posteriores de levantamiento batimétrico siempre que se desee utilizar
los equipos que se tienen en el Laboratorio de Hidraulica. Es importante recalcar que los
equipos con los que se dispone son de alta tecnologia y utilizados a nivel mundial. Su
adquisicion ha representado un desafio ya que no se cuenta con personal que conozca cOmo
ponerlos en funcionamiento méas aun considerando que se contd con poca capacitacion acerca

de su uso.
1.5. Marco de referencia.
1.5.1. Marco teodrico.

La batimetria consiste en la medicién de las profundidades de los océanos, mares y lagos. Es
la técnica asociada a la obtencion de valores de la profundidad de los cuerpos de agua, la cual
puede ser de tipo marina, lacustre o fluvial. (Romero & Pineda Mejia, 2007, pag. 2)



La tecnologia ha avanzado en este tema de manera que hoy en dia se pueden realizar
levantamientos batimétricos con métodos modernos que implican el uso de equipos como
ecosonda, GPS y movil para realizar los sondeos, todos ellos configurados en un software
que reciba los datos de levantamiento en tiempo real, tanto la planimetria como la altimetria
a la vez. En el caso particular de los equipos disponibles en el Laboratorio de Hidraulica de
la universidad se dispone de una ecosonda monohaz de doble frecuencia, un GPS Vector 320,

un movil Z-Boat y el software Hypack.

La ecosonda o sonda es un instrumento, que opera mediante ondas de sonido, usado para
medir la distancia existente entre la superficie del agua y el fondo marino, asi como objetos

suspendidos en ésta 0 que reposan en el fondo. (Carriqui, 2012, pag. 33)

La idea fundamental detras del ecosondeo monohaz es la transmisién de un pulso y la
recepcion de un eco del fondo marino. Se puede calcular la distancia o profundidad de la
fuente a la zona por el pulso en el lecho marino con base en la velocidad del sonido a través
de la columna de agua y el tiempo que tarda en registrarse el reflejo del pulso acustico
emitido. (Ponce Nufiez, 2009, pag. 13).

La ecosonda del Z-Boat y el GPS se integran con un sistema de transmision de radio modem
permitiendo a través del software Hypack obtener la planimetria y altimetria de los puntos
levantados a la vez, de forma que el operador vea la pista del barco en tiempo real en el

ordenador portétil de la orilla.

El software Hypack es un paquete utilizado a nivel internacional, muy completo y su papel
en la batimetria es primordial en todas las etapas, desde el dibujo de las lineas de sondeo en
una imagen del embalse, a lo largo del levantamiento y en la produccion de productos finales

como iméagenes 3D del vaso de almacenamiento y volimenes del mismo.

La importancia que tiene el software Hypack recae en que la correcta configuracion en él
hace posible la recepcion de los datos de levantamiento de lo contrario el proceso no podria

ser realizado.
1.5.2. Marco conceptual.

Altimetria: Rama de la topografia que estudia el conjunto de métodos y procedimientos para

determinar y representar la altura de cada punto respecto de un plano de referencia



Batimetria: Levantamiento del relieve de superficies subacuaticas, ya estemos hablando del
fondo del mar, como cursos de aguas, lagos, embalses, etc. es decir, la cartografia de los

fondos.

Ecosonda: Aparato electronico utilizado generalmente en la navegacion naval que permite
medir la distancia entre la superficie del agua y el fondo marino a partir de la emision de

pulsos de sonido.

Embalse: Gran deposito artificial de agua, construido generalmente cerrando la boca de un
valle mediante un dique o presa, que retiene las aguas de un rio o de la lluvia para utilizarlas

en el riego, abastecer poblaciones o producir energia.

Georreferenciacion: Uso de coordenadas de mapa para asignar una ubicacién espacial a

entidades cartograficas.

GPS: Sistema de radionavegacion basado en el espacio, que proporciona servicios fiables de
posicionamiento, navegacion, y cronometria gratuita e ininterrumpidamente a usuarios
civiles que cuenten con un receptor del GPS, el sistema le proporcionara su localizacion y la
hora exacta en cualesquiera condiciones atmosféricas, de dia o de noche, en cualquier lugar

del mundo y sin limite al nimero de usuarios simultaneos.

Planimetria: Parte de la topografia que estudia el conjunto de métodos y procedimientos que
tienden a conseguir la representacion a escala de todos los detalles interesantes del terreno
sobre una superficie plana (plano geometria), prescindiendo de su relieve y se representa en

una proyeccién horizontal.
1.5.3. Marco espacial.

La metodologia que se planteara para el uso de Hypack en levantamientos batimétricos podra
ser utilizada tanto en embalses cercanos a la zona de entorno como para embalses en otra
zona geografica ya que la georreferenciacion del sitio de trabajo es parte de las
configuraciones del software y el resto de configuraciones entre él y los equipos seran las
mismas. Se requiere tener en cuenta el tamafio del embalse debido al alcance que tiene el

control remoto del bote.



1.5.4. Marco temporal.

El tiempo en que se deba realizar una batimetria a un embalse dependera en parte del
seguimiento que se le haga a ese vaso de almacenamiento para su funcionamiento a lo largo
de su vida util, por tanto se entiende que la metodologia que se planteara sera util en el
momento de estudio del embalse, en este caso particular el proceso de prueba de la
metodologia se realizara en el mes de octubre , por la informacion que se tiene acerca del uso
de los equipos, los estudios de batimetria en embalses como los del entorno demoran entre

una a dos semanas.
1.6. Alcance

e EIl software Hypack es un software hidrografico que puede desarrollar muchas
funciones:

e En lo correspondiente a la planificacion, permite seleccionar los parametros
geodésicos y a partir de una imagen georreferenciada del sitio de trabajo dibujar lineas
que cubran el &rea sondeo segun la forma que tenga el embalse.

® Mientras se esté haciendo el levantamiento, los sistemas son casi completamente
automaticos, Hypack le permite hacer seguimiento de la recepcion de datos
levantados en tiempo real tanto de las profundidades que determina la ecosonda como
las posiciones que brinda el GPS, todo mediante un software auxiliar llamado Odom
eChart.

e E| Software permite editar los datos mediante las herramientas de filtrado o
manualmente de cada una de las lineas traqueadas. Luego de ello a partir de los datos
editados y segln el formato en que sean guardados se puede proseguir con la
generacion de productos finales como ser secciones transversales, volimenes e
imagenes 3D.

e Pararealizar el levantamiento de datos de profundidades se utilizarad un mévil Z-Boat,
GPS Vector 320 de Hemisphere trabajando en modo auténomo, una ecosonda
monohaz de doble frecuencia y por otro lado el software Hypack.

e La metodologia estard enfocada en lograr el uso optimo de los equipos disponibles
verificando su buen funcionamiento y la conectividad entre los sensores y el software

Hypack para obtener la superficie del vaso de almacenamiento.



Se realizaran Unicamente correcciones de marea.

Para el levantamiento de los datos se usara una ecosonda monohaz con valores tipicos
de 200 y 24 KHz.

La prueba del uso del equipo se realizara en el embalse Pajchani demostrando q las
configuraciones entre sensores y softwares son correctas y permiten el levantamiento

de datos de campo.



CAPITULO 11
2. TEORIA DE LA INVESTIGACION.
2.1. Generalidades.

La definicidn de hidrografia que en palabras sencillas describe su significado es la planteada

por la (Oficina Hidrogréafica Internacional, 2005, pag. 7):

“En sentido estricto, el levantamiento batimétrico es definido simplemente como el

levantamiento de un espacio acuatico”.

La batimetria consiste en la medicién de las profundidades de los océanos, mares y lagos. Es
la técnica asociada a la obtencion de valores de la profundidad de los cuerpos de agua, la cual
puede ser de tipo marina, lacustre o fluvial. Mediante ella se puede describir la profundidad
del mar, la configuracion del fondo marino, el tipo de las estructuras morfoldgicas del lecho

marino y de los obstaculos situados en el mismo. (Romero & Pineda Mejia, 2007, pag. 2).

Los trabajos y estudios batimétricos tienen como objetivo la medicion y determinacion de
los calados existentes en una determinada area. Generalmente los resultados son plasmados
posteriormente de manera grafica, y sirven de base e informacion previa para la elaboracion
de otros trabajos o actividades. (Chapapria, Aguilar Herrando, Serra Peris, & Medina
Folgado, 1995, pag. 182).
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Figura 2.1 Levantamiento batimétrico 3D.
Fuente: (Ministerio de Medio Ambiente y Agua (MMAYA) y Viceministerio de Recursos Hidricos y

Riego (VRHR), 2016)

La finalidad de los levantamientos batimétricos y de los convencionales segln es la obtencion
de la terna de coordenadas X, y, z de todos los puntos; lo que los diferencia es la mayor
complejidad a la hora de obtener el componente vertical z o profundidad. A este ultimo paso
es a lo que se denomina operacién de sondeo o sondar y consiste en determinar la distancia

entre la lamina de agua y la superficie de fondo. (Carriqui, 2012, pag. 24)
Si se compara ambos levantamientos se presentan dos diferencias principales:

¢ Enlos levantamientos convencionales se cuenta con la estabilidad de los instrumentos
de observacion y con la posibilidad de repetir las observaciones, que en el caso de los
levantamientos batimétricos, el movimiento de la masa de agua hace imposible poder
repetir las condiciones de observacion en ningin momento.

¢ En el caso de levantamientos batimétricos es necesario el empleo de embarcaciones
y equipos de costo elevado. En el caso del uso de una embarcacion, ésta debe absorber
las vibraciones del motor y ser lo méas estable posible.

2.2 Métodos clasicos para la ejecucion de batimetrias.

La base de los métodos clasicos consiste en crear una nube de puntos, distribuida de forma
geomeétrica intentando conformar trazados rectos y paralelos entre si, en forma de “malla”.
Esta malla contiene la situacion de los puntos, tanto en planta como en alzado por lo que el

procedimiento para obtener las isobatas consiste en interpolar entre esos puntos. Este
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procedimiento actualmente estd automatizado, por lo que el resultado se obtiene casi de

inmediato. (Chapapria, Aguilar Herrando, Serra Peris, & Medina Folgado, 1995, pag. 183).
2.2.1. Referenciacion de puntos en tierra.

La toma de posicion de puntos por debajo de la superficie del agua pasa por el
posicionamiento previo de puntos en tierra. La ubicacion de las bases o puntos iniciales deben
ser facilitadas a un plano en escala adecuada, esto en el caso de que se tenga que volver a
dichas bases o repetir mediciones. Las bases deben ser visibles sin dificultad evitando
problemas para cuando se realice la observacion. (Chapapria, Aguilar Herrando, Serra Peris,
& Medina Folgado, 1995, pag. 184)

2.2.2. Determinacion de la posicion planimétrica (x, y) de un punto sobre la superficie

de agua.

La dificultad ante la determinacion de las coordenadas planimétricas X, y, consiste en
replantear el perfil a ejecutar o los puntos aleatorios que pretenden levantarse y determinar
las coordenadas de los puntos de los cuales se va a medir la profundidad. (Farjas, 2012, pag.

8) Los métodos que generalmente se han utilizado son:
2.2.2.1. Método Directo.

Es un método basico y de poca precision. Fundamentado en la materializacion de una
alineacion, por medio de una cuerda atada a cada extremo de la orilla a distancias
determinadas, el método consiste en colocar la embarcacién en cada marca de la cuerda y

determinar en estos puntos la profundidad. (Gomez Hernandez, 2013, pag. 25).

Figura 2.2 Posicionamiento por cordel.

Fuente: (Gémez Hernandez, 2013, pag. 26)
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2.2.2.2. Método éptico o mediante sextante.

Se trata de un método de corto alcance, muy antiguo y en desuso actualmente. El sextante es
un instrumento que se utiliza para medir angulos desde la superficie del barco, por lo cual se
utiliza cuando desde la embarcacion se pueda ver los puntos de referencia en la costa y
conocer sus coordenadas planimétricas. Se debe medir simultdneamente los dos angulos que
forman el punto con los tres puntos de referencia visados obteniéndose las coordenadas del
punto por interseccion inversa. Es un método impreciso y en el mejor de los casos se demora
al menos 10 segundos en hacer una lectura. (Chapapria, Aguilar Herrando, Serra Peris, &
Medina Folgado, 1995, pag. 184).

Figura 2.3 Método 6ptico mediante uso de sextante.

Fuente: (Gémez Hernandez, 2013, pag. 26).
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2.2.2.3. Método de biseccion.

En este método se estaciona dos teodolitos sobre dos puntos de coordenadas conocidas en
tierra y se orientan los equipos visando a puntos también conocidos. Por interseccién directa
se determina la posicién del punto visado en la embarcacion, al instante de toma de datos de
los tres operadores deben ser simultaneos. (Chapapria, Aguilar Herrando, Serra Peris, &
Medina Folgado, 1995, pag. 184).

La precisién de este método depende de varios factores, como son:

e Lavisibilidad, factor que siempre serd un inconveniente importante a tener en cuenta.
e El error angular del aparato.

e Lasincronizacion entre los distintos operarios.

Figura 2.4 Método de biseccidn.

Fuente: (Gémez Hernandez, 2013, pag. 27)
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2.2.2.4. Método de hiseccidon con distancias.

Este método es andlogo al anterior en su procedimiento de observacion y célculo. La
diferencia estriba en la instrumentacion utilizada y en los datos empleados para el célculo.
Se sustituyen los angulos por distancias, ya que en este método se utilizan distanciometros,
que proporcionan la distancia entre las bases y el barco. (Chapapria, Aguilar Herrando, Serra

Peris, & Medina Folgado, 1995, pag. 185)
2.2.2.5. Posicionamiento electrénico.

Los EPS (Sistemas de posicionamiento electronico) se clasifican de acuerdo a sus rangos de
frecuencias de operacion o el ancho de banda, en general, mientras mas alta sea la frecuencia
del sistema y més corta la longitud de onda, mayor sera la posible exactitud alcanzable en la

posicién determinada.

A lo largo del tiempo se han desarrollado una amplia variedad de EPS, la mayoria de los
cuales se han quedado obsoletos luego que el GPS se hizo operativo. (Gémez Hernandez,

2013, pag. 28) .
2.2.2.6. Sistema DECCA.

(Gomez Hernandez, 2013, pag. 28) describe a este sistema hiperbdlico de posicionamiento

basado en sefales de radio de onda continua en el rango de frecuencias de los 70 a los 130
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Khz, formado por estaciones emisoras en tierra, ubicadas en coordenadas conocidas que
crean lineas de posicion hiperbdlicas. Tiene una estacion central Master, a la que se asocian
las tareas de supervision, control y monitorizacién de la cadena, junto con dos o tres
estaciones esclavas alejadas de la Master. Este conjunto de estaciones se conoce como
Cadena DECCA. Entre la estacion Master y cada estacion Esclava se crea un patron o haz

hiperbdlico.

Las hipérbolas no son més que la representacion gréfica de las diferencias de fase existentes

entre las emisiones de cada par de estaciones transmisoras.

De este modo un aparato receptor que reciba las emisiones de las estaciones puede hallar y
mostrar de forma exacta la posicion de cualquier mévil en un momento determinado, ya que

la posicion seré el punto de interseccion de, al menos, un par de hipérbolas.

Figura 2.5 Sistema DECCA.
Fuente: (Gomez Hernandez, 2013, pag. 29)
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Durante la noche puede alcanzar unos 440 Km y el doble de esta distancia durante el dia.

Ante la competencia del sistema GPS, DECCA suspendio su servicio entre los afios 2000 y
2001.

2.2.2.7. Sistema LORAN (C).

Este es un sistema de navegacion hiperbdlica de largo alcance, formado por una estacion
principal y varias secundarias. La estacion principal es la encargada de sincronizar y disparar
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la transmisién de las estaciones secundarias y actia como control de toda la cadena, mientras
que las estaciones secundarias se van a encargar de transmitir grupos de sefiales. Opera segln
el tiempo que tardan en recibir las sefiales de las distintas bases. Se mide la diferencia de
tiempo de la llegada de las sefiales procedentes de las bases al punto de observacién; mediante
este tiempo y conocida la velocidad de la onda en el medio, se puede obtener el
posicionamiento del punto receptor. (Chapapria, Aguilar Herrando, Serra Peris, & Medina
Folgado, 1995, pég. 186).

Para calcular las coordenadas del punto observado se realiza la interseccion de dos
hipérbolas, necesitando conocer las ecuaciones de ambas y las coordenadas de la estacion
maestra y de las dos secundarias.

Figura 2.6 Sistema LORAN (C).
Fuente: (Gémez Hernandez, 2013, pag. 30)
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2.2.2.8. Sistema GPS.

El Sistema de Posicionamiento Global, es un servicio propiedad de los EE.UU. que
proporciona a los usuarios informacion sobre posicionamiento, navegacion y cronometria.
indica los segmentos que constituyen este sistema: el segmento espacial, el segmento de

control y el segmento del usuario. (Ollero Baturone, 2011).
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Segmento espacial estd formado por una constelacion de 24 satélites situados en 6 planos
separados unos 60 grados. Su periodo orbital es de 12 horas y se encuentran a una altura de
20.000 km. Gracias a esta configuracion, cualquier receptor situado en la superficie terrestre
es capaz de observar de forma directa entre 6 y 12 satélites en todo momento. Cada satélite
envia una sefial Unica y que se conoce como codigo de pseudistancia. Esta sefial transporta

informacidn sobre el satélite, su posicion, parametros orbitales, etc.

Figura 2.7 Segmento Espacial.

Fuente: Aristasur, 2017

El segmento de control esta compuesto por una serie de estaciones de rastreo que
continuamente monitorean a cada satélite; analizando las sefiales emitidas, ademas de
actualizar los datos de los elementos y mensajes de navegacion, asi como las correcciones de

reloj de los satélites.

El segmento de usuario esta compuesto por los receptores GPS que registran la sefial emitida
por los satélites para el posterior calculo de su posicion; esto se realiza tomando como base
la velocidad de la luz y el tiempo de viaje de la sefal, asi se obtienen las pseudodistancias

entre cada satélite y el receptor en un tiempo determinado. Mediante la observacion de al
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menos cuatro satélites en tiempo comun; el receptor realiza una cuadrangulacién y calcula la
posicion planimétrica.
Figura 2.8 Cuadrangulacion.

Fuente: (Gémez Hernandez, 2013, pag. 32)
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2.2.2.9. GPS diferencial.

El GPS diferencial es un instrumento utilizado para reducir los errores en la localizacion
obtenidos con el sistema GPS convencional, dicha configuracion se basa en emplear
simultaneamente dos receptores GPS, proximos entre si y por tanto, afectados por los mismos
errores. El primero de ellos, o receptor “base”, ha de estar fijo en un vértice geodésico o
punto de coordenadas perfectamente conocidas, y el segundo, o receptor “movil”, es el que
se desplaza a lo largo de la trayectoria del levantamiento o serie de puntos de los cuales se

desea saber su posicion. (A. Fontan, S. Albarracin, & J. Alcantara, 2009, pag. 103).

Figura 2.9 Esquema de trabajo con un GPS Diferencial.
Fuente: (A. Fontan, S. Albarracin, & J. Alcantara, 2009, pag. 104)
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En una publicacién (Garcia Alvarez, 2015) se afirma que ese tipo de receptor, ademas de
recibir y procesar la informacion de los satélites, recibe y procesa, simultdneamente, otra
informacién adicional procedente de una estacion terrestre situada en un lugar cercano y
reconocido por el receptor. Esta informacion complementaria permite corregir las
inexactitudes que se puedan introducir en las sefiales que el receptor recibe de los satélites.
En este caso, la estacion terrestre transmite al receptor GPS los ajustes que son necesarios
realizar en todo momento, éste los contrasta con su propia informacién y realiza las

correcciones mostrando en su pantalla los datos correctos con una gran exactitud.

El margen de error de un receptor GPS normal puede estar entre los 60 y los 100
metrosmientras que el GPS Diferencial reduce el margen de error a menos de un metro de
diferencia con la posicion indicada. EI unico inconveniente del GPS Diferencial es que la
sefial que emite la estacion terrestre cubre solamente un radio aproximado de unos 200

kilometros.
2.2.3. Determinacion de posicion altimétrica de un punto en la superficie de agua.

Es la parte definitiva de cualquier batimetria, y consiste en la determinacién de la profundidad
de los puntos midiendo la distancia vertical existente entre la superficie o lamina de agua y

el mismo punto proyectado desde el fondo. Es de vital importancia la simultaneidad entre la
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toma de datos planimétricos y altimétricos ya que de otro modo el levantamiento realizado

no corresponderia a la realidad. (Gomez Hernandez, 2013, pag. 33)
2.2.3.1. Escandallo.

Es un método que consiste en un peso suspendido de un cable o cadena marcada y calibrada.
La posicion se determina con cualquiera de los métodos explicados anteriormente, y los
calados se miden fondeando el escandallo. (Chapapria, Aguilar Herrando, Serra Peris, &
Medina Folgado, 1995, péag. 189).

2.2.3.2. Sondas mecanicas.

Esta sonda estd compuesta por una bobina de alambre de acero y un dispositivo de registro
de profundidades. Era utilizada generalmente cuando la superficie a registrar era amplia. El
inconveniente principal de la utilizacion de las sondas viene provocado por el error de
desplazamiento, ya que la sonda no desciende verticalmente, sino que es desviada por las
corrientes, lo que hace perder la verticalidad al momento de realizar la medicién. Para obtener
la profundidad, se entraba en unas tablas que acompafiaban al aparato, la cantidad de
sondaleza que habia sido arriada y la velocidad del buque, obteniéndose de esta forma la
profundidad. (Farjas, 2012, pég. 11).

Figura 2.10 Sonda mecéanica.
Fuente: (Gémez Hernandez, 2013, pag. 35)
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2.2.3.3. Sondas eléctricas.

En estas sondas se utiliza la electricidad para reemplazar el accionamiento de las sondas
mecénicas. Poseen un cilindro vertical relleno de mercurio hasta cierto nivel, el cual va sujeto
a una cuerda que posee un conductor de dos vias que es flexible y aislado eléctricamente;
ambos extremos de los hilos son re6foros (cada uno de los dos conductores establecen la
comunicacion entre el instrumento eléctrico y la fuente de electricidad) de una pila que se

ubica en la embarcacion.

Mientras desciende la sonda, el mercurio ocupa la parte baja del cilindro, no existe contacto
eléctrico y el circuito se encuentra abierto. En el momento en que el cilindro entra en contacto
con el fondo, se inclina y el mercurio cubre los conductores uniéndolos eléctricamente y
cerrando el circuito, provocando la activacion de una alarma sonora o timbre. Posterior a esto
el cable conductor es arrollado en un tambor giratorio que pone en movimiento un contador

que sefiala la profundidad. (Gomez Hernandez, 2013, pag. 35).
2.2.3.4. Fusionado de imagenes temporales.

Este método se hace en base a aproximaciones multiespectrales, lo cual consiste en
determinar el coeficiente de extincién dptica de una columna de agua mediante la medida del
brillo aparente de puntos idénticos en dos fotografias distintas filtradas de modo especial,
unaen rojo y otra en verde. La profundidad de las aguas se determina comparando los brillos;
la magnitud de los brillos depende de los sedimentos o particulas suspendidas en el agua, ya

que éstos hacen que la luz llegue al fondo difuminada.
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Las imagenes sucesivas son digitalizadas y se fusionas estadisticamente, obteniendo
finalmente una imagen sintética como mezcla de las distintas bandas donde se correlaciona
la claridad con la profundidad. Al tomar esta serie de imagenes se combinan las variables
temporales (nubes, particulas suspendidas en el agua, etc.) y asi se puede obtener un

promedio, resaltando las caracteristicas estables en el fondo.

Este método se puede combinar con el uso de filtros de interferencia de bandas estrechas a
lo largo del rango posible de longitudes de onda que penetran en el agua, para tener asi un

mejor posicionamiento altimétrico. (Gomez Hernandez, 2013, pag. 35).
2.2.3.5. Laser aerotransportado.

El sistema de laser aerotransportado como se muestra en la figura 2.11, emite pulsos en

diferentes longitudes de onda; infrarrojo y azul/verde. (Gomez Hernandez, 2013, pag. 37).

Figura 2.11 Laser aerotransportado.
Fuente: (Gémez Hernandez, 2013, pag. 37).

El infrarrojo penetra muy poco y es reflejado por la superficie del agua, por lo que es utilizado
para la localizacion de ésta; mientras que la radiacion azul/verde es la utilizada para la

deteccidn del fondo marino, ya que su longitud de onda penetra en el agua reflejandose en el
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fondo del lecho marino. Los pulsos de radiacion reflejada son recogidos por el laser escaner
que calcula el tiempo transcurrido entre la emision y recepcion de las sefiales para obtener

las distancias.

La batimetria obtenida mediante este método muestra gran precision a menos de tres metros
de profundidad, con variaciones de 7 a 20 centimetros. El rango maximo analizable en aguas
marinas muy limpias es de alrededor de 50 metros y de 10 metros para aguas turbias cercanas

a la costa.

La ventaja radica en que este método permite conseguir datos mucho mas rapidos que con
las técnicas convencionales de sondeos con embarcacion, ademas mejora su precision gracias

a la incorporacién de sistema GPS.
2.2.3.6. Sondas acusticas.

La ecosonda 0 sonda es un instrumento que opera mediante ondas de sonido, usado para
medir la distancia existente entre la superficie del agua y el fondo marino, asi como objetos

suspendidos en ésta 0 que reposan en el fondo. (Carriqui, 2012, pag. 33)

La idea fundamental detras del sondeo es la transmisién de un pulso o una sefial acustica y la
recepcion de un eco del fondo marino. Se puede calcular la distancia (profundidad) de la fuente
a la zona por el pulso en el lecho marino con base en la velocidad del sonido a través de la
columna de agua y el tiempo que tarda en registrarse el reflejo del pulso actstico emitido. (Ponce
Nufez, 2009, pag. 13)

Las sondas acusticas pueden clasificarse en monohaz y multihaz en funcion del haz de sonido

que emite su transductor:

Figura 2.12 Haz de sonido multiple y monohaz.
Fuente: (Ministerio de Medio Ambiente y Agua (MMAYA) y Viceministerio de Recursos Hidricos y

Riego (VRHR), 2016).
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2.3. Posicionamiento 3D

Un problema que se debe superar en los trabajos de batimetria es correlacionar el

posicionamiento planimétrico con los datos de profundidad medidos.

Gracias a la creacion del sistema GPS es posible combinar este método de posicionamiento
planimétrico con otro de posicionamiento altimétrico, debiendo sincronizar los tiempos de

ambos instrumentos utilizados para llevar una correcta correlacion.

Los datos de profundidad y tiempo quedan almacenados en un computador que incluye el
software de navegacion con el cual se planifican los perfiles de exploracion que sirven de
guia para realizar el levantamiento batimétrico. En la actualidad el sistema maés utilizado para

realizar el posicionamiento 3D es el que combina la ecosonda y el GPS.
2.3.1. Determinacion de la profundidad.
2.3.1.1. Conocimiento del medio.

La velocidad del sonido depende de la temperatura, salinidad y presion del agua que actua
como medio material para trasmitir el sonido, variando por tanto segun las caracteristicas de
la columna de agua en cada region, asi como por los cambios climéticos estacionales para
una misma region. El valor de propagacion del sonido en el agua oscila en torno a 1500 m/s.
Por tanto, el objetivo de la calibracion es obtener con la mayor exactitud posible la velocidad
de propagacion del sonido a su paso por la columna de agua. (Alcantara Carrid, Montoya
Montes, & Correa Arango , 2012, pag. 112)
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La (Oficina Hidrogréafica Internacional, 2005, pag. 129) indica que los factores que mas

afectan en la determinacion de la profundidad son:

e Temperatura.

La distribucion de los campos de temperatura es compleja y no puede predecirse con
suficiente precision para los levantamientos hidrogréficos; debido a que el comportamiento
de la temperatura en la columna de agua es también muy complejo. Tal imprevisto exige una
amplia distribucion de lanzamientos de perfiles de velocidad del sonido, temporal y
espacialmente, para mantener una corriente representativa de los perfiles de velocidad del

sonido para el area del levantamiento.

La medicion de la profundidad es bastante sensible a las variaciones del perfil de la velocidad
del sonido; una variacion de un grado centigrado en la temperatura se traduce

aproximadamente en una variacion de 4,5 m/s en la velocidad de sonido.
e Salinidad.

En la practica, la salinidad no es determinada directamente, pero es calculada desde la
clorinidad, la conductividad eléctrica, el indice reflexivo o cualquier otra propiedad cuya

relacion con la salinidad esté bien establecida.

El promedio de salinidad del agua de mar es de alrededor del 35 %o. La tasa de variacion de

la velocidad del sonido es de aproximadamente 1,3 m/s por 1%o de alteracion de salinidad.
e Presion.

La presion impacta significativamente, la variacion de la velocidad del sonido tiene una gran
influencia sobre todo en aguas profundas. El gradiente de presion a temperatura y salinidad

constantes es de 1,6 m/s. por cada 100 metros de profundidad.
e Densidad.

La densidad del agua depende de los parametros previos, o sea la temperatura, salinidad y
presién. Cincuenta por ciento de las aguas de los océanos tienen una densidad entre 1.027,7
y 1.027,9 Kg/ms3. La mas grande influencia en la densidad es la comprensibilidad con la
profundidad. El agua con una densidad de 1.028 Kg/m3 en la superficie tendria una densidad
de 1.051 Kg/m? en una profundidad de 5.000 metros.
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2.3.1.2. Ecosonda.

La ecosonda o sonda es un instrumento, que opera mediante ondas de sonido, usado para
medir la distancia existente entre la superficie del agua y el fondo marino, asi como objetos
suspendidos en ésta o0 que reposan en el fondo. (Carriqui, 2012, pag. 33)

El principio de funcionamiento de este aparato, se basa en transmitir fuertes impulsos sonoros
que envia el transductor para luego captar y clasificar los ecos, en este caso con la finalidad

de la obtencién de profundidades. (Garcia Salla & Ballestero Mora, 2012, pég. 31)
2.3.1.3. Funcionamiento de ecosonda.

El funcionamiento de una ecosonda consiste en la emision y recepcion de un pulso acustico
que se refleja en la superficie del fondo. En la emision, el transductor o fuente acustica
convierte las ondas eléctricas en ondas acusticas, que se propagan en la columna de agua

como una onda de presion. (A. Fontan, S. Albarracin, & J. Alcantara, 2009, pag. 111).

Reciprocamente, durante la recepcion, las ondas de presion son convertidas, de nuevo en el
transductor, en ondas eléctricas. De este modo, la ecosonda calcula la profundidad en cada
instante teniendo en cuenta la velocidad de la onda y el tiempo de ida y vuelta de la onda

acustica en la columna de agua.

Figura 2.13 Funcionamiento de ecosonda.Fuente (Garcia Salla & Ballestero Mora, 2012, pag. 32)

La sonda emitida por el transductor viaja hasta el fondo, produciendo un eco que regresa al

sensor, el cual mide el tiempo de respuesta (el retardo). Con la velocidad de sonido de la
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columna de agua (Vs) y el tiempo empleado en regresar la sefial (At), se puede conocer la

distancia, en este caso la profundidad. (Garcia Salla & Ballestero Mora, 2012, pag. 32)

Profundidad= Vs-At
2

Donde:
Vs: Velocidad del sonido en el agua. (m/s).
At: Tiendo empleado en regresar la sefial del haz de sonido (segundos).

El valor medio de la velocidad del sonido en agua dulce es de 1435m/s y de 1500m/s (valor
estandar) para agua de mar. La salinidad, la presion y sobretodo la temperatura son las
variables que intervienen para conseguir el valor real de la velocidad. También cabe destacar
que un pulso sonico enviado por el transductor, llega al fondo, se refleja y es recibido otra
vez por el transductor. Por esta razdn la reflexion dependera de la frecuencia emitida, del
angulo de incidencia y del poder reflector del fondo. Los fondos duros son mas reflectores
que los blandos ya que éstos son mas absorbentes. (Garcia Salla & Ballestero Mora, 2012,

pag. 32).
2.3.1.4. Ecosonda monohaz y multihaz.
2.3.1.4.1. Monohaz.

Se llaman asi a aquellas de un solo haz de onda, empleando un solo transductor para la
transmision y recepcion de la onda acustica. La realizacion de trabajos de batimetria con una
ecosonda monohaz permite obtener datos (X, y, z) de puntos situados justo bajo la trayectoria

del barco.

Este tipo de instrumento electronico tiene un transductor que genera un solo pulso acustico
(toda la energia acustica que se transmite esta confinada a un solo haz que tiene una forma
parecida a un cono) que llega hasta el suelo marino. (Garcia Salla & Ballestero Mora, 2012,
pag. 33).
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Figura 2.14 Medida de profundidad acustica.
Fuente: (Godoy Oriundo, 2005, pag. 29).

Figura 2.15 Ejemplo de pulso sonico de ecosonda monohaz.
Fuente: (Carriqui, 2012, pag. 35).

2.3.1.4.2. Multihaz.

La ecosonda multihaz realiza el trabajo de una ecosonda monohaz de haz estrecho en varias

direcciones y porciones del fondo marino casi simultdneamente, en forma de un barrido. Estas
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porciones estan distribuidas de tal manera que cubren un &rea contigua, usualmente una serie de
posiciones en direccion perpendicular a la linea de navegacion formando un barrido lateral.
(Ponce Nurfiez, 2009, pag. 14).

Figura 2.16 Pulso sonico de ecosonda multihaz.
Fuente: (Carriqui, 2012, pag. 36).

2.3.1.5. Frecuencia y apertura del haz.

Al propagarse la onda acustica es inevitable su atenuacién, es decir, la pérdida de intensidad
de la sefial, la absorcion en forma de calor, principalmente por el agua, y la dispersion al
reflejarse en la interfaz con las particulas en suspension. Dicha atenuacion es directamente
proporcional a la frecuencia de la onda. Sin embargo, por otra parte, también es cierto que a
mayor frecuencia es mayor la resolucion o calidad de los datos de profundidad. Como valores

de referencia cabe indicar los siguientes:

e Frecuencia de 200 kHz para zonas con profundidad menor de 100 m,
® Frecuencias entre 200-50 kHz para zonas entre 100 y 1500 m de profundidad.

e Frecuencias entre 12-50 kHz para zonas con profundidad mayor de 1500 m.

La resolucion o calidad en la medida de la profundidad depende no sélo de la frecuencia,
sino también de la apertura del haz acustico emitido. Asi, si el haz es mas estrecho, aporta
informacién de una zona mas concreta del fondo, y por tanto, no se ve tan afectado por la
irregularidad del relieve. (A. Fontan, S. Albarracin, & J. Alcantara, 2009, pag. 111)
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2.3.1.6. Cobertura del fondo marino.

La cobertura del fondo marino es el area dentro del haz, donde el tamafio de la huella es dado
por la siguiente ecuacion segun lo que indica la (Oficina Hidrogréfica Internacional, 2005,
pag. 150):

azi-zwan[E]
vy

Donde:

a: Area dentro del haz. (m?).

z: Profundidad calculada por la ecosonda (m).
$: Angulo del haz de sonido. (grados).

Figura 2.17 Cobertura de ecosonda monohaz.
Fuente: (Oficina Hidrografica Internacional, 2005, pag. 150).

V4
-

2.3.1.7. Calibracion de la ecosonda.

Para calibrar la ecosonda se suele ubicar una plancha bajo el transductor, a diferentes
profundidades conocidas y calcular asi la diferencia o error entre la profundidad real y la
registrada por la ecosonda. De este modo se puede, o bien regular la velocidad de trasmision

del sonido por el ecosonda antes de realizar el estudio batimétrico, para minimizar dicho
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error; o bien, durante el pos proceso, corregir los datos del ecosonda para obtener la
profundidad real. Este método de calibracion se emplea cuando la zona de estudio no supera

los 20 0 30 metros de profundidad.

Como método alternativo se puede emplear el perfilador de velocidad del sonido, que permite
obtener la velocidad real de propagacion del sonido, tanto en zonas someras como en zonas
mas profundas y calibrar asi la ecosonda de nuevo antes de la camparia o bien corregir los
datos en pos proceso. Por tanto, el objetivo de la calibracion es obtener con la mayor exactitud
posible la velocidad de propagacion del sonido a su paso por la columna de agua. (Garcia
Salla & Ballestero Mora, 2012, pag. 36).

Figura 2.18 Perfilador de velocidad Mini SVP.

2.3.1.8. Posicionamiento planimétrico.

Para el posicionamiento de los puntos se utiliza el GPS montado en el barco, tiene la
particularidad de que transmite la posicion captada mediante un sistema de radio modem que
va instalado en el barco y tiene conectividad con una antena conectada a la computadora

mediante cable de red. Por tanto, al recibirse tanto la posicion como la profundidad



32

posteriormente este proceso permitira la formacién del vaso de almacenamiento a partir de

los datos levantados.
2.3.1.9. Sensores de movimiento.

El logro de haber sido capaces de corregir las profundidades observadas y su posicionamiento
para el movimiento de la embarcacion. Es decir el comportamiento (balance, cabeceo y
rumbo) fue un gran avance y logro para la calidad y exactitud de los levantamientos
hidrograficos. Por este propdsito los sensores inerciales con un sensor de rumbo (usualmente
un giro compas o una valvula de flujo) o sensores inerciales con la integracion de informacion
GPS son usados para medir el comportamiento y el cabeceo de la nave de levantamiento.

(Oficina Hidrogréfica Internacional, 2005, pag. 135).

El comportamiento de una nave consiste de tres rotaciones en los tres ejes ortogonales

convencionales definidos para la nave.
e Balanceo: Correspondiente a la rotacion en el eje y:

Figura 2.19 Balanceo.
Fuente: (Garcia Salla & Ballestero Mora, 2012, pag. 40).

e (Cabeceo: Correspondiente a la rotacion en el gje x:

Figura 2.20 Cabeceo.
Fuente: (Garcia Salla & Ballestero Mora, 2012, pag. 40).
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¢ Rumbo: Corresponde a la rotacion con el eje z:

Figura 2.21 Rumbo.
Fuente: (Garcia Salla & Ballestero Mora, 2012, pag. 40).

La medicién de los angulos de cabeceo y balanceo en cada instante es necesaria, ya que
producen errores en la medicién de la profundidad cuando la magnitud de los angulos es
mayor a la mitad del ancho del haz. Las ecosondas de haz ancho son por norma general
inmunes al balanceo y al cabeceo de la embarcacion, pero no ocurre asi con los transductores
de haz estrecho. El cabeceo y balanceo del barco estan relacionados principalmente con las
condiciones del oleaje. Para corregir el balanceo y cabeceo se emplea un sensor interno de
movimiento o giroscopio, el cual debe localizarse sobre el transductor para medir el bandeo
en el mismo eje vertical. (A. Fontan, S. Albarracin, & J. Alcantara, 2009, pag. 115). Los

movimientos y los datos son corregidos en tiempo real.
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Finalmente, el nivel en la superficie del mar que observamos, no es inmovil y plano, varia
segun diversos factores como la marea atmosférica y meteoroldgica, el oleaje, el apilamiento
por el viento, y las anomalias positivas o0 negativas del campo gravitatorio. Estas anomalias
hacen referencia a la variacion en la altura del geoide, es decir, la superficie equipotencial

que corresponderia al nivel medio del mar en ausencia de los otros factores citados.
2.3.1.10. Correcciones de marea

Las mareas son la deformacion periodica que afecta a la hidrosfera y que presenta un
movimiento periddico de elevacion y descenso del nivel del mar debido a la atraccion
gravitatoria ejercida por la Luna y en menor proporcién (aproximadamente la mitad) por el
Sol. (Garcia Salla & Ballestero Mora, 2012, pag. 19). Para saber la medida en que aumenta
o disminuye la marea en funcién a un punto de referencia existen diferentes tipos de

maredgrafo:

e El escandallo, sencillo de lectura directa o regla de mareas: de poca precision, pero
necesario para cualquier navegante que en un momento dado necesite conocer la

profundidad respecto al nivel de referencia.

e Mareografo de flotar: estan protegidos de los efectos de las olas por un tubo o un
pozo. Los movimientos de marea se reproducen en el interior afectando a un flotador

que esta conectado a un aparato registrador que registra los niveles de marea.

e Maredgrafo del tipo sensor de presion: Son unas sondas capaces de determinar la
elevacion que sufre el océano mediante un dispositivo que mide la presion que ejerce

la columna de agua que existe sobre el propio sensor.

e Maredgrafos de ultrasonido: Consiste en un emisor-receptor de ultrasonidos,
colocado a una cierta altura sobre la superficie del agua. La distancia entre el sensor
y la superficie del agua, denominada distancia en aire, se calcula mediante la

velocidad del sonido y el tiempo invertido del rayo en enviar y recibir la sefial.

La necesidad de corregir las variaciones de marea durante el levantamiento va relacionada
con el pos proceso de los datos permitiendo mediante un punto de referencia a partir del

cual se mide el aumento o disminucion de marea, formar las isobatas correspondientes al
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vaso de almacenamiento en funcidn a las profundidades registradas por la ecosonda si se las

considera en modo profundidad.

Figura 2.22 Registro de variacion de mareas durante un levantamiento.
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2.3.1.11. Sofyware Hidrografico. Integracion de los sistemas.

En la medida que ha avanzado la tecnologia en este campo se ha hecho necesaria también la
implementacién del uso de softwares hidrométricos que faciliten las tareas a lo largo de un
levantamiento batimétrico en la planificacion, levantamiento y post proceso de informacion.
Estos softwares incluyen la configuracion de conexidn entre los dispositivos que permiten
levantar los datos de campo, y la conexion via antenas para la transmision de los datos
levantados hasta el software que permitira procesarlos. Uno de los softwares mas utilizados
a nivel internacional es Hypack.

En lo correspondiente a la planificacion permite principalmente seleccionar los parametros
geodésicos y a partir de una imagen georreferenciada del sitio de trabajo dibujar lineas de

traqueo que cubran toda el area de sondeo.

La configuracion de la nave y los parametros de calibracion deben ser chequeados al

comienzo del levantamiento en el software.
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Estos son principalmente los parametros usados durante la recoleccion de datos y pueden

variar con cada ubicacion de levantamiento.

Al principio del levantamiento se debe hacer un perfil de velocidad del sonido para
transferirlo a la ecosonda que se va a usar, generalmente en tiempo real. La velocidad del
sonido en la cara del transductor debe ser comparada con el valor dado por el sensor de prueba

de la velocidad de sonido.

Mientras se esté haciendo el levantamiento, los sistemas son casi completamente
automaticos; la dificultad no esté en su funcionamiento sino en las configuraciones necesarias
para lograr la transmision de los datos a lo largo de su funcionamiento. Sin embargo, el

hidrografo debe monitorear la recoleccion de los datos y la integridad de los mismos.

Al final de cada sesion de levantamiento es altamente recomendado que se cree un respaldo
de los datos recolectados. Seguido a ello el Software permite editar los datos mediante las
herramientas de filtrado o manualmente de cada una de las lineas traqueadas. Luego de ello
a partir de los datos editados y segun el formato en que sean guardados se puede proseguir
con la generacion de productos finales como ser secciones transversales, volumenes e

iméagenes 3D.

CAPITULO 111
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3. METODOLOGIA PARA LEVANTAMIENTO BATIMETRICO UTILIZANDO
HYPACK.

3.1. Instrumentos.

Ante los avances de la tecnologia en el &mbito de la batimetria, el Laboratorio de Hidréaulica
de la Universidad Auténoma Juan Misael Saracho tiene a disposicion los siguientes

instrumentos para realizar un levantamiento batimétrico 3D:

e Movil Z-Boat

e Ecosonda monohaz de doble frecuencia
e GPS Hemisphere V320

e Perfilador de velocidad Mini SVP.

e Software hidrométrico Hypack

Estos instrumentos permitiran realizar un levantamiento batimétrico de forma maés eficiente
y precisa que con los métodos clasicos ayudando principalmente a optimizar el tiempo,
equipo y todos los procesos incluidos en un levamiento de superficies subacuaticas. Para ver

las caracteristicas de los instrumentos mencionados dirijase al Anexo A.

3.2. Conexiones previas.

Para poder realizar la prueba de conexion entre los dispositivos y el Software Hypack, es
necesario tener al Z- Boat encendido y los dispositivos en funcionamiento , para ello se debe
realizar conexiones previas a este punto. Es decir, conexion de baterias a la radio Rocket M5,
al motor del bote y dispositivos, y la disponibilidad del software Hypack con licencia de uso,
ademas de la instalacion del software complementario Odom eChart para la visualizacion de
los datos recibidos de la ecosonda de doble frecuencia y a la vez las posiciones que
proporciona el GPS Vector V320 de cada punto , ademas de verificar la conectividad Ethernet
de la radio Rocket M5 en la interfaz de configuracidn de airOS para la recepcién de datos

proporcionados por los sensores y transmitirlos a Hypack.

Un punto importante a aclarar, es que las conexiones dentro del bote son realizadas por los
vendedores del equipo, representantes de MERTIND, las cuales no deben ser cambiadas sin

asesoramiento suyo para evitar un desperfecto, ya que se requiere de conocimientos
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adicionales para poder lograr un correcto funcionamiento del equipo, recuerde por tanto, que
las conexiones a continuacién son aquellas necesarias para el funcionamiento , salida a
campo Y recoleccion de datos de levantamiento, ajenas a las conexiones con la que ya se
proporciona el equipo en el momento de la compra, de manera que procure no realizar la
desconexidn de cables dentro del bote, solo que se trate de las baterias que se conectan a los
dispositivos, antenas y bote, ademéas del montaje de los equipos al movil. Observe las

conexiones previas a realizar el levantamiento en el Anexo B.

3.3. Conectividad de la antena Ethernet en la interfaz de configuracion airOS.

Es requerimiento que la antena Ethernet tenga configurado su funcionamiento mediante la
interfaz de configuracion airOS, para ello se realiza un registro del equipo en la plataforma

airOS, puede observar este procedimiento en el Anexo 3.
3.4. Software Odom eChart.

El manual de uso de Odom Hydrographic Systems, 2008 indica que Odom eChart es un
programa de visualizacién y control de datos de sondas hidrogréaficas utilizando la conexién
Ethernet. La salida de datos de Ethernet por estos ecos son 1600 o 3200 series de tiempo,
digitalizada cada vez que la sirena transmite un impulso al transductor. Dependiendo de la
ecosonda se pueden mostrar hasta 3 canales de datos, se muestrean simultdneamente hasta
una tasa de repeticion maxima de 20 veces por segundo. Es un Software auxiliar que recibe
los datos de posicién y altimetria mediante el sistema de radio médem Ethernet y permite la
visualizacion de los mismos en Hypack que sera el software que permita controlar el
levantamiento, edicion y productos finales a partir de los datos que recibe Odom eChart.

Revise el funcionamiento de Odom eChart en el Anexo D.

3.5. Metodologia para levantamiento batimétrico utilizando el software Hypack.

3.5.1. Pre Proceso.

Paso N° 1: Ingrese a Hypack haciendo doble clic derecho en el icono del software.

Figura 3.1. Pantalla principal de Hypack.
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Paso N° 2: Una vez que ingres6 a Hypack podréa observar la pantalla principal.

En la parte superior se encuentran las pestafias principales que permiten desarrollar las

actividades correspondientes al pre proceso, levantamiento y pos proceso de datos.

Debajo de ellos se encuentran iconos que permiten realizar una actividad especifica segin la
etapa del proyecto, en esta fila se encuentra a los mas utilizados a lo largo de todo el proceso.

En la parte izquierda de la pantalla se observa el administrador de proyectos que permite la
creacion de nuevos proyectos, abrir y editar proyectos en proceso y también eliminar

proyectos ya finalizados.

En la parte derecha existen herramientas adicionales de facil acceso que son utilizadas

frecuentemente a lo largo de la utilizacion del software.

En la parte central se encuentra la pantalla, seré el sitio de trabajo para el dibujo de las lineas

de sondeo.

Figura 3.2 Ubicacion de pestafias, iconos y caracteristicas del proyecto.
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Pestafias principales

firchivo ~ Vsta ~ Configuracion ~ Preparacion ~ Levantamiento ~ Procesamiento ~ Productos Finales ~ HYSWEEP ~ Sonar Lateral ~ Utiidades ~ Herramientas ~ Ayuda ~

FE@ % 5e DB 2

& (Administrator) HYPACK 2017 - gps [Folder: HYPACK 2017]

1 7 7 =
Actualzar Catdlogo Cartas Agregar Cartas ENC Avanzado |C0n08 Parametros geOdES|COS dEI proyeCtO
Items Proyecto ZE Mepo
Cuadnrioda: UTM South Elipscide: WGS-84 Zona: Zone 20(66W-60W) Unidad Dist: Meter

Administrador Proyectos  [tems Proyecto  (Paette 1)
Dibujar > View-=_ Widgets ~
= |Opcionesy Vistas v
v

Item

o O asmomenes | Administrador

[J[) achivospatosedtsl (1@ proyectos
D[E Archivos Datos Redu

+O :j Archivos Proyectos
[J<'» sondajes Dorados

(] :" Archivar .

Figura 3.3. Pantalla para dibujo de lineas de sondeo en el centro y herramientas
auxiliares a la derecha.

< ) | I~ PR
— 5 - -U“ “ o
- =
o Herramientas
- auxiliares

Pantalla para dibujo de lineas
de sondeo en el sitio de
trabajo.

Paso N°3: Referencie los parametros de su proyecto.

Para ello ingrese al icono que esta simbolizado por un globo terrestre en la parte superior

izquierda como se indica en la siguiente figura.
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Figura 3.4. Icono de referenciacion de parametros geodésicos.

zz‘_.,_ (Administzator) HYPACK 2017 - gps [Folder: HYPACK 2017]

Archivo'~ Vsta 1 Configuracon ~

Preparacion ~ Levantamiento ~ Procesamiento ~ Productos Finales ~

BlrY v DOEHR @ =88
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Items Proyecto
Administrador Proyectos  Items Proyec
o |Opciones~ Vistas ~
Item
+ [ Arch Datos Brutos
il Archivos Datos Editados
| Archivos Datos Reduddos
+ 0O ?j Archivos Proyectos
<" sondases Dorados

r:] ‘I': Archivar

Referenciacion de parametros
geodésicos

HYSWEEP ~ Sonar Lateral - Utiidades -~ Hemamientas = Ayuda ~

Zone 20{66W-S0W) Uridad Dist: Meter

Una vez que hizo clic derecho en este icono aparecera una ventana en la que debera ingresar

los pardmetros geodésicos de su proyecto. Para seleccionar la informacion que le exige haga

clic derecho en la flecha que se dirige hacia abajo y le apareceran varias opciones, seleccione
la que describa al proyecto que desarrollara.



Figura 3.5. Ventana de parametros geodésicos.
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() N desde mod geoidal, K desde vk usuario
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Elpsode  |\WGS-84 S

ranoverse Mercator

Ie Parametros Geodésicos X |

Semi-eje Mayor 6
Central Mendan
Achatamiento (1/f) 798,2572235
Reference Latitude 00 (0
Scale Factor
Parametras Transformadion Datum
DeltaX 0,000 DeltarX 0
Delta¥ 0.000 DeltarY 0
£
DeltaZ 0.000 DeltarZ '0.00000 Weo Lo
Faiso Norte 1000¢
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’ e I
Arcrwvo Cambioy
Nivel Datum Cartografico 0.00 Aceptar

Cancelar

+
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Para un proyecto en el departamento de Tarija los pardmetros geodésicos que Hypack le
permite seleccionar son los siguientes:

e Cuadricula: UTM Sur
e Zona: 20(66W-60W)
e Unidad: Metros

e Elipsoide: WGS-84

Una vez que hizo las selecciones pertinentes haga clic derecho en aceptar y la informacion

guedara guardada.
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Figura 3.6. Ventana de parametros geodésicos.

e Parametros Geodésicos X
Archivo Herramientas Opciones Ayuds
Predefinido Proyecddn
Cuadriculas Spsode  (WGS-84 % Transyerse Mercator
UTM South v Semi-eje Mayor
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Achatamiento (1/f) 795.257223563
Zone 20(66W-60W) v Reference Latitude |00
Scale Factor 0.5996000000
Unidad Dst Parametros Transformacion Datum
Meter Defta X 0,00 DeltarX 0.
Unidad Prof Delta¥Y 0,000 Deltar¥ 0.0
Igual a Honzontal v Delta Z 0,000 Delta 2 |0.00000 Falso Este -
s Falso Norte 10000000.9000
{_IModo Blevacon (Z positivo hada arriba) Escala Delta 0.00000
\ rilis
Archivo Cambio

Metodo Marea RTK

(®) Sin usar marea RTK

() (k) desde archivo KTD

(O N desde mod geoiddl, K desde arch KTD

(C) N desde mod geoidal, K desde VDatum

()N desde mod geoidal, K desde vk usuana

O -) desde valor usuario Nivel Datum Cartografico 0.00 { L}epta Cancelar

Paso N°4 Georreferenciacion de la imagen del sitio de trabajo.

Es base para la correcta localizacion de la informacion de mapa y, por ende, de la adecuada
fusiébn y comparacion de datos procedentes de diferentes sensores en diferentes

localizaciones espaciales y temporales.
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Figura 3.7. Editores disponibles en Hypack.
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Una vez que selecciond la opcion Georreferenciar Imagen aparecera una ventana como la de
la figura 3.8. Seguido a ello, abra el archivo de imagen que tiene de su embalse. Utilice una
imagen guardada de Google Earth habiendo tomado nota de las coordenadas de latitud y
longitud de dos puntos en lo posibles opuestos y diagonales de su embalse. En este caso
particular para explicar el procedimiento a realizar se utilizara una imagen del embalse de
San Jacinto del departamento de Tarija. Para un proyecto completo se recomienda que la

imagen que descargue muestre en su totalidad el area del espejo de agua de su embalse.



Figura 3.8. Ventana de georreferenciacion de la imagen del embalse.
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Figura 3.10. Imagen del embalse San Jacinto en la ventada de georreferenciacion.

&' Georeferenciar Imagen

Imagen Puntos Control Terrestre  Georeferencia  Ayuda

. % 11 Columna: 595 Fila: 223

Trarsformacon 2Pt

Mostrar Mapa
[“mostrar

Transparencia..,

Para este ejemplo particular se tiene que las coordenadas de los puntos P1y P2 son:

Figura 3.11. Coordenadas de puntos de control terrestre para georreferenciacion del
embalse San Jacinto.

Latitud Longitud
P1 213530.96 S 64 43 51.99 W
P2 213616.91S 64 43 58.05 W

Para colocar las coordenadas de cada punto de control terrestre dirija su cursor a la marca
que representa el P1, haga clic derecho y seleccione afiadir GCP, seguido a ello aparecera
una ventana donde usted debe escribir las coordenadas de latitud y longitud de su punto



47

separando los grados, minutos y segundos mediante espacio, utilizando punto para los
decimales y acompafiando con la letra vocal en mayuscula E ( este), W ( oeste), N( norte) y

S('sur) segun corresponda, tal como podré observar en la figura 3.12 y 3.13:
Figura 3.12. Adicion de un punto de control terrestre en la imagen a georreferenciar.

h Georeferenciar Imagen

Imagen Puntos Control Terrestre  Georeferencia Ayuda

g Fuente Imagen iPrueba ISanJac.

Ancho imagen  [1123 '

Afadir punto de Aokmgen (652 |
control terrestre B st Trasformasen

-mi1 oo ]
~mi2 ID.OO ‘
2 [;;.oo
X Foo—
: 1.00

Aplcar

A
D
B
E
C
F

Marca que
I'EDI'esenta Pl Trarsformadan 2 Pt

RepresasSan Jacinto

Marcaque
representa P2 v

Transparenca..,

Para P1 escriba las coordenadas como se describi¢ anteriormente y las casillas de posicion
del punto en la imagen se llenaran automaticamente, representan la coordenada x y del punto

en la imagen.
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Figura 3.13. Coordenadas de punto de control terrestre P1 para georreferenciacion d
embalse San Jacinto.
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P1 | e
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Transformacon 2 Pt

Mostrar Mapa
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e

Transparsnca. .,

Seguido a ello realice el mismo procedimiento para el punto P2. Cabe recalcar que usted
puede tener mas de dos puntos para georreferenciar la imagen si lo desea.
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Figura 3.14. Coordenadas del punto de control terrestre P2 para georreferenciacion
del embalse San Jacinto.

Imagen Puntos Control Terrestre Georeferencia Ayuda
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Aplicar
Transformacon 2Pt
Mostrar Mapa
[ Mostrar £Z
Transparenda, .,

Una vez que se realiz6 los pasos descritos, haga clic en Transformacién 2Pt y luego en
Aplicar.
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Figura 3.15. Aplicacion de la georreferenciacion de la imagen mediante los
puntos de control ingresados.

4 Georeferenciar Imagen — 0 X

Imagen Puntos Control Terrestre  Georeferencia Ayuda
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georreferenciacio N aie -
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. 0 ". :
oy ' LA,
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Mostrar Mapa
Mosbar Q;
Transparencia..,

Una vez que georreferencié la imagen de su embalse, guarde los cambios realizados tal como
se muestra en las siguientes figuras. En este caso lleva el nombre de Prueba San Jacinto, el
archivo que se guardara es denominado archivo de fondo ya que le servira como fondo de

imagen de su embalse para trazar las lineas de sondeo a realizar.
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Figura 3.16. Guardado de imagen georeferenciada del embalse San Jacinto.
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Transparenca. .,

Una vez guardados los cambios podra notar en la pantalla principal de Hypack la imagen de
su embalse. Caso contrario dirijase a los items de proyecto y habilite el archivo de fondo que
acaba de guardar y finalmente seleccione Extensién zoom para que la imagen del embalse

guede enfocada en la pantalla de trabajo.
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Figura 3.17. items del proyecto a la izquierda y comando extension zoom a la derecha
para enfocar la imagen de fondo.
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Paso N°5: Trace las lineas de seguridad sobre la imagen de su embalse.

Para ello se utiliza uno de los editores llamado editor de borde, sirve para delimitar en la
imagen hasta donde se desea que se acerque la embarcacién al navegar, esto principalmente
procurando evitar cualquier dafo que pueda sufrir el barco al acercarse a la orilla.

Para ello dirijase al icono de los editores y seleccione editor de borde tal como se muestra
enla siguiente figura.
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Figura 3.18. Editores disponibles en Hypack.
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Una vez dentro del editor de borde aparecera la ventana mostrada en la siguiente figura, haga

clic en el cursor para comenzar a dibujar el borde de su embalse.

Figura 3.19. Ventana de Editor de borde.
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Para dibujar el borde inicie con un clic derecho en el punto inicial y siga marcando los puntos
siguientes de la misma manera. Debe generar un borde cerrado del sitio de trabajo. Puede
ayudarse con la herramienta de Ventana de zoom o zoom adentro/afuera, ambos le serviran
para acercarse al espacio donde desea trazar el borde también puede utilizar la herramienta
Regla para medir distancias auxiliares a lo largo del proceso. Es importante recalcar que el
borde a trazar no debe estar exactamente sobre el terreno sino dentro del espejo de agua
cercano a la superficie dejando una distancia aproximada de 2 m al menos, esto debido a la

seguridad del barco durante la navegacion al acercarse a la orilla.

Figura 3.20. Dibujo de borde de seguridad del ejemplo embalse San Jacinto.
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Figura 3.21. Borde de seguridad cerrado ejemplificacion para el embalse San Jacinto.
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Una vez que grafico el borde donde realizard el levantamiento guérdelo dirigiéndose
nuevamente a editor de borde en la pestafia de acceso que se encuentra en la parte inferior

izquierda de la pantalla y seleccione Archivo y Salvar como.

Figura 3.22. Guardado de borde de seguridad realizado en la carpeta del proyecto.
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Paso N°6: Dibuje las lineas de sondeo.

Para este proceso se sugiere lo siguiente segun la forma del embalse y el alcance de los

equipos.

La primera recomendada, segun la forma de su embalse, es la de lineas planeadas, ésta se

realiza en la misma ventana de editor de borde. En ella se selecciona la pestafia lineas

planeadas y se escoge el archivo de borde que cre6 anteriormente.

Figura 3.23. Dibujo de lineas planeadas en la ventana de editor de borde.
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Figura 3.24. Seleccién del borde donde se desea dibujar las lineas planeadas.
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Una vez cargado el archivo de borde, indique la separacion entre las lineas y el azimut, si
desea que las lineas sean verticales mantenga ese dato en cero o si desea que sean horizontales

en 90°. Seguido a ello seleccione aceptar.

Figura 3.25. Llenado de datos para la creacion de lineas planeadas verticales.
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Al aceptar usted podra notar que las lineas se han formado en el area dentro del borde que

trazd, guarde el archivo como una opcion para realizar el levantamiento.

Figura 3.26. Guardado de lineas planeadas verticales dibujadas dentro del borde de
seguridad.
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Notara que las lineas se tornan de color azul una vez que guardé el archivo, puede observar
que las lineas en determinados sitios son de gran longitud y debe de tomar en cuenta que el
alcance del control remoto del bote es de 1,5 Km.Por lo tanto, en este caso particular no
resulta conveniente este tipo de lineas, sino se lo recomienda para embalses no tan extensos
y de forma mas 0 menos regular y sin curvaturas ya que facilitaria el trabajo de levantamiento.
Para poder realizar otro trazado de lineas dirijase a los items de proyecto y desactive el
archivo de lineas planeadas que creo6 anteriormente, de esa forma la imagen volvera a estar

lista para generar otro tipo de lineas.
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Figura 3.27. Lineas planeadas verticales.
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Una vez que desactivd las lineas hechas anteriormente se propone otra forma de trazado de
lineas de sondeo (principales y de control) para embalses que tengan zonas con curvaturas
como es el caso del ejemplo que se esta utilizando.

Ingrese a editores y seleccione editor de linea como se puede ver en la siguiente imagen:

Figura 3.28. Eleccion de editor de linea.

Mupaacis ¢ Lasirtaveoms ¢ Procstemments * Sodcsus e * WITAEEP + e Lites v URRLM T Seramientis * Aduds *

W e T




60

Una vez que ingrese al editor de linea le aparecera la siguiente ventana, haga clic en la imagen

del cursor para trazar una linea central respecto de las cuales se crearan las lineas de sondeo

tal como se muestra a continuacion:

Figura 3.29. Seleccidn de cursor para dibujar una linea central.

-
-
Mcves + Wata v Torfgunems < Pasmsuces ¢ L

BUON Y NT

Actuitte Oetlioge i Agwow Crtm

Phose Feckumduin Outsm Catagwt Vet

Inicie la linea central haciendo clic derecho y continte de la misma forma procurando no
hacer quiebres muy bruscos a lo largo, notard que la linea que traz6 tiene flechas

descendentes, esto es util para identificar el babor del estribor, seguido a ello ingrese

nuevamente al editor.
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Figura 3.30. Dibujo de linea central para trazar lineas de sondeo.
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Una vez que ingres6 nuevamente al editor, note que aparecen los puntos correspondientes a
la linea principal que trazd, puede borrar, o afiadir puntos con las opciones de la parte inferior
solo debe hacer clic en la que requiere y seleccionar el punto que desea borrar o afiadir en el
dibujo el punto que desee afiadir. Una vez que hizo los cambios correspondientes, seleccione

la pestafia de Compensaciones para comenzar con el trazado de las lineas de sondeo.

Figura 3.31. Seleccion de la pestafia Compensaciones para dibujar las lineas de sondeo
en funcion de una linea central.
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Dentro de la pestafia Compensaciones seleccione Linea central, en inicio de encadenamiento
deje el valor que viene por defecto de manera que el encadenamiento se formara desde donde
inicio el dibujo de su linea central, la distancia a babor y a estribor no necesariamente tiene
que ser un valor exacto, se recomienda colocar un valor mucho mayor al real para que se
cubra toda el area de trabajo y luego se haga un recorte de las lineas que se encuentran en
tierra. La separacion entre las lineas dependera de que tanto se desee cubrir el area de trabajo
en este caso se utilizara 40m de separacion. Como el método es recomendado para embalses
con formas curvas seleccione la opcion esquinas inteligentes para tener una mejor
distribucion de las lineas en las curvas del embalse. Finalmente acepte los valores

seleccionados.

Figura 3.32. Datos ingresados para dibujar las lineas en funcion de una linea central.
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Una vez que acepto los valores seleccionados volvera a la ventana de editor de linea, para
observar coémo quedo su trabajo seleccione la opcion ver, en el caso de notar que no se cubrid
totalmente el &rea de trabajo o quedar disconforme con la distribucion de las curvas debido
a solapamiento no guarde los cambios e ingrese nuevamente a la ventana Linea central para

colocar otros valores que le permitan mejorar el trabajo.
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Figura 3.33. Seleccidn de opcion Ver para visualizar el trabajo realizado hasta
el momento.
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Una vez que vio el trabajo y nota que toda la zona de trabajo esta cubierta de lineas como es
el caso de la siguiente imagen, proceda a realizar el recorte de las lineas que estan fuera del

borde creado anteriormente.

Figura 3.34. Lineas creadas en funcion de linea central.

b Vhbwidiastan HTRRCK D017 - gy [Fobhes MV J0AT]

Machou s Yty Corfgaxmn + Papencs * Levetammes + Mocsmements < Pradatue Fpoke ¢ HOTNEES + Sena Latwa v USAngws Wt v Apds ¢
Ao SE T NEY erd8 8
Artuume Dtdoge Catsd Awge Crtm INC Apaten

[T —

Srucba 1 San Jacinto  £88

- .
s 4

T v e e Lo 4

" imwer poreeme vetcy

r
[0 ) v sevnn i
[
o

o
[ 3 Maste | mmsstemmom. .
(

]| ] Muete Se dewe b




64

Para realizar el recorte, una vez que volvié al editor de borde seleccione Recortes y busque

el archivo de borde del proyecto que cre6 con anterioridad, seleccidnelo y acepte los cambios

realizados.

Figura 3.35. Recorte de las lineas dibujadas a partir de un archivo de borde.
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Posteriormente, podra ver la imagen de las lineas recortadas a partir del borde que realizé

anteriormente. Estas lineas son llamadas lineas principales o de sondeo.
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Figura 3.36. Lineas de sondeo recortadas a partir de un archivo de borde.
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Aparte de las lineas de sondeo se recomienda trazar lineas paralelas a la linea central que
serviran como lineas de control a lo largo del levantamiento. Para ello continte con el trabajo
en editor de linea. Ingrese nuevamente a Compensacion y seleccione Lineas paralelas, notara
la siguiente ventana. Se sugiere que las lineas paralelas sean una a cada lado de linea central
ya que se trata Gnicamente de lineas de control y la distancia entre ellas dependera del ancho

del sitio de trabajo, una vez que llend estos requerimientos acepte los cambios realizados.

Figura 3.37. Datos de ingreso para la creacion de lineas paralelas a la linea central.
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Figura 3.38. Lineas de control y lineas principales.
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Si ha quedado conforme con su trabajo, guarde el archivo ingresando al editor de linea,

archivo, salvar como, con ello ya tiene las lineas de sondeo para el levantamiento.

Figura 3.39. Guardado de lineas de sondeo dibujadas a partir de una linea central.
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Figura 3.40. Lineas dibujadas listas para realizar el levantamiento.
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Paso N° 7: Conexidn de los dispositivos al Software.

Para ello ingrese al icono de configuraciones.

Figura 3.41. icono de configuracion de equipos.
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Ingrese a la ventana equipos de levantamiento y afiada los drivers de los sensores que usted
posea, en este caso GPS NMEA-0183 y Teledyne Odom CV Series.

Figura 3.42. Ventana principal de la configuracion de equipo.
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Ingrese a la pestafia forma de bote, existen dibujos de botes como opcion pero usted puede

dibujar la forma de su bote en editor de forma del bote.

Figura 3.43. Pestafia de forma de buque.
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Si desea también puede dibujar su bote en el editor de forma de bote y subir el archivo como
se muestra a continuacion.

Figura 3.44. Dibujo de la embarcacion con dimensiones reales.
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Figura 3.45. Controlador del GPS afiadido.
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Tome en cuenta que debe seleccionar las funciones de su dispositivo en la parte inferior. No
debe tener actividades que el dispositivo no realice, esto es innecesario. Para el GPS mire a
continuacion:

Figura 3.46. Actividades que realizara el GPS.
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En la Pestafia avanzado escoja los mensajes VTG, HDT y GGA para la emision y recepcion
de informacion del GPS y seleccione CV3(Odom) indicando que la ecosonda sera la que
transmita los datos recepcionados del GPS a la antena para la posterior emision al
computador.

Figura 3.47. Mensajes que enviara el GPS al controlador de la ecosonda para su
posterior transmision.
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Una vez que acepto, la configuracion seleccione Conexion de levantamiento, el tipo de
conexion es Red, protocolo UDP, ejecutelo como servidor y con el puerto 1600. Una vez que

acepto las configuraciones prosiga con la configuracion de la ecosonda.

Figura 3.48. Configuracion para conexion del GPS.
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Para la configuracion de la ecosonda seleccione el sensor y escoja configurar.

Figura 3.49. Controlador de ecosonda seleccionado.

2 Fquipo Combinado MYPACK
Archivo  Opciones
e equpon Equipos Levantamientn  Conaxidn Levantamento  Ofgets
- LAIMS
#0 Grs revea 0183

L Veleidvye Oudonn Cy 5

Nombr

() Nombre DLL (®) Devcripaon Teledyne Odom CY Series

e eocanen Listado DVver Manejador |C:YPACK 2017\davicen\Ddom V. di

Funcones Opckney

1 Pvof 1 ANOTAOSN de Papel
Olonye Usar Matriz para actualzar
4 Rogstrar mensajes especificos del Dispos, |
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La configuracion consiste en activar los canales 1 y 2 de Odom para recibir los datos de baja

y alta frecuencia que registra el software eChart. Seguido a ello seleccione OK.

Figura 3.50. Habilitacion de ambos canales de la ecosonda.

ODOM Setup

X
Channel 1 Chareet 2 Channel 2
(Bathy e = ~|lok

Armotation O phiors

®) None

() Standard = Event Date Time LineName | DMG | XTE | DEF1 | DEP2

(O Miimal = Evest Only

() Special = Evert Date Time LineName | DMG | TE | DEF1 | DEP2 | Heave

[V SOL/EOL on sngle ine -
Cancel (.IK

La conexidn de levantamiento para la ecosonda tipo es Red, protocolo UDP, ejecttelo como
servidor y con el puerto 1600 y 1601.

m

T tauwos
o LAIMS
W@ Gpsavea01n

Teledyne Odom CV 5

Figura 3.51. Configuracion para la conexion de la ecosonda.
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Rata Grabacon | Conexién Dispositive X Wpositivo
|

(®)Rata Regletro | rpo Conexidn Qnd
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Frusha Dispostivo




73

Una vez que ha configurado los dispositivos para que tengan conexion con el computador a
partir de las antenas notara que al ingresar al Odom eChart las ventanas de los canales de la
ecosonda y la ventana de posicion del GPS deberian estar brindando ya informacion a pesar

de que el bote no se encuentre en movimiento.

Figura 3.52. Controlador del Software Odom eChart.

File Settings View Help
. \ -~ Channel1 % - 7N Channel2 " - P
Summmmm— | b 3 - =) @ ¢
Record Device Settings Mark 0.11 Rx Gain Tx Power Rx Gain _Tx Power

Figura 3.53. Ventana de GPS del Software Odom eChart.

—

Pos: 21° 32' 41.40°S, 64° 43" 22 59"W
Sats: 7 HDOP: 1.1 Mode: 1

Heave: 0.00 Pitch: 0.0 Roll: 0.0
No Heave

UTC Time: 14:14:13.00 09/05/2017

Una vez verificada la conexion puede iniciar con el levantamiento de datos.
3.5.2. Levantamiento

Paso N°8. Realice el levantamiento de datos poniendo a andar el bote sobre las lineas

de sondeo dibujadas.

Tome en cuenta las sugerencias de ventanas a visualizar, parametros para automatizar el

inicio y fin de linea levantado, el grabado de datos y final de grabacion.

Antes de comenzar con el levantamiento ordene las ventanas que utilizard. ElI Software
Hypack tiene multiples ventanas y usted puede escoger las que desea ver, de forma principal

se recomienda tener a mano las siguientes ventanas:
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e La ventana grafica de levantamiento: Esta es una vista en planta de su &rea de
proyecto. Muestra cualquier archivo de proyecto habilitado junto con la posicion de

las embarcaciones y sus lineas de traqueo.

Figura 3.54 Ventana gréfica de levantamiento.

AT
= Mapoa(1) - o

Configuracon  Salida Vata Matrz Tools

HNE & RAREREY  Raoge g v

«38.00 “
l‘l‘ ( ,‘I
4 .00 A
38.0¢
42.04
L

0 50 100 150 200
2 = e ' 1

¢ Indicador izquierda y derecha: Muestra la posicidn del bote relativa al segmento

de linea planeada actual.

Figura 3.55 Indicador Izquierda y derecha

.= Left/Right Indicator{1) = x|
Contract Ctrl-C  Expand Ctrl-V  Options
Dist to E/L: 71.90 Time to E/L: 00:03:04 Online Depth: 71.90 Tide: 0.00
145
“m||||.|.|.'|.||ﬂ||||||||||||||||||
2000 200 20 i 20 200 2000




Para contraer la escala:

* Haga clic en ‘Contraer’ en la barra de menu.

* Use Ctrl-C (Contraer) desde el teclado.

Para expandir la escala:

» Haga clic en ‘Expandir’ en la barra ment.

* Use Ctrl-V (Expandir) desde el teclado.
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e Presentacion de datos de levantamiento: Muestra en tiempo real, informacion

textual con respecto a su o trabajo.

Figura 3.56 Ventana de presentacion de datos levantados.

[
Font.. Configure.. Style
Status IOT LOGGING
East 455333.89
North 4943232 37
Hdg 161.0
Line 1
Depth 23.20
Tide -0.20
Corr. Depth 23.00
Tgt bearing 84.94
Tgt dist 7322351t
Cursor Stats
Curs East 455898.79
Curs North 494379393

e Perfil: Muestra el perfil de seccion transversal e informacion de fuera de linea para

toda la linea planeada.



Figura 3.57 Ventana de perfiles.
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e Ventana equipos de levantamiento
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Cada equipo que ha seleccionado en el programa generara su propia ventana. El driver del

equipo, controla el contenido de cada ventana. Esto significa que la informacion para los

diferentes equipos variara de acuerdo con el tipo de equipo y modelo.

Figura 3.58 Ventana de equipos de levantamiento.
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Figura 3.59 Ventana de movimientos de la embarcacion, mareay
profundidades.
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Haga clic derecho en la grafica que desea modificar y seleccione Configurar.

e Entrada manual de correcciones de marea en el levantamiento

Puede definir el valor inicial de correccion de marea al hacer clic en el item del menu
Marea-Definir. Este valor sera asignado a todos los sondajes grabados hasta que se
establezca un nuevo valor. Actualice este valor a menudo, especialmente si el nivel de la

marea cambia rapidamente.

Figura 3.60 Ventana para establecer marea.
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El incremento de marea (Alt-Y) y la disminucion de marea (Alt-Z) pueden ser usados para
aumentar o disminuir por el valor actual de marea. El incremento se define desde el item del

ment Opciones-Incremento Correcciones.

Si tiene en cuenta la hora de las elevaciones de marea, después podra crear un archivo de
correccion de marea, luego Uselo para aplicar sus correcciones durante el pos procesamiento,
haciendo sus resultados mas realistas. El editor interpolara los valores de correccidn de marea
en el tiempo, evitando de esta forma cambios repentinos en la aplicacién de correcciones por

marea.

Figura 3.61 Ventana de incremento de correcciones.

Tide Draft/Squat
|0,10 |

e Para Iniciar Registro o Grabacién

Cuando comienza a grabar datos al comienzo de cada linea planeada (inicio linea), el
programa abre un archivo de datos y comienza a grabar datos. El estado en la ventana de
Presentacion de Datos cambia a “Grabando” (Logging). Esta es su indicacion de que ha

iniciado la linea y que el programa Survey esta grabando datos.

El didlogo Parametros de Navegacion en el levantamiento provee opciones para ayudarle a
automatizar la navegacion de lineas y la grabacion de datos.
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Figura 3.62 Parametros de navegacion para automatizar grabado de inicio y fin de

linea.
I I I I -
Parametros Navegacion !
) Bases Eventos
Puerta Inicio de Linea 0.00 Metro Ofset  0.00 Metro
. ®) Manual
[_| Disable end line gate ;
(_JHora
Approach Line Distance 0.00
i e (_J Distancia
Limite Alarma XTE 0.00 Metro
Evento Siguiente 15 Cambio tramo automatico
®) Mientras Graba
Intervalo de Evento 0.00
() Siempre
Incr, Evento 1 ,
) (_) Nunca
Linea Siguiente
Incremento Linea 1 Modo Direccidn Linea
Tiempo Respaldo LOG 0 Minutos (® Punto mas Cercano
Tiempo Respaldo MTX 0 Minutos () Punto de Origen
Alarmas Prof. () Punto Terminal
Min 0.0 Metro _) Puntos Alternos
Max 0.0 Metro
[Ivolver los Eventos a Cero al Iniciar | ‘
: I et Aceptar ‘
[_]Eventos de Tiempo en Intervalos Iguale [ |Entrada Rumbo es Geodésica ‘
[] Conectar Eventos con Segmentos []Evento sobre Cambio Segmento Cobicilis ‘
—

e La Puertade Inicio de Linea.

Si la Puerta de Inicio de Linea > 0, el programa iniciara la linea automaticamente cuando la
distancia desde el punto de traqueo al punto de inicio de la linea planeada sea menor que el
valor absoluto de la Puerta de Inicio de Linea. Esta “area de disparo" es mostrada como un

circulo al comienzo de la linea planeada.

Figura 3.63 Puerta de inicio de linea

=3
=
h
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o Distancia de Aproximacion a la Linea

En los parametros de navegacion dibuja una extension punteada desde la linea planeada para

la distancia definida por el usuario.

La aproximacion de linea es un guia visual para que su timonel alinee su bote con la linea

antes de que alcance el inicio de la misma.

Figura 3.64 Distancia de aproximacion a la linea.

i Map(1) =] B3
Settings Output View Matrix Tools

IK | ZIR?|  Range |None |

45432225 | 494528177 | 44d3934.007" N | 063d34'34.145" W | 44d39'34.007" N

e Para suspender grabacion:

En cualquier momento, mientras esté “En-Linea”, seleccione Registrar-Suspender Registro
(Ctrl+U). El estatus en la ventana de Presentacion de Datos mostrara la palabra “Suspended”.

Esto es dtil si el bote de levantamiento necesita parar por trafico o algin evento ajeno.
e Parareasumir grabacion
Seleccione Registrar-Reasumir Registro (Ctrl+R).

e Para finalizar grabacion:
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Manualmente al seleccionar Registrar-Fin Registro (Ctrl+E).

Automaticamente si esta usando la Puerta de Inicio de Linea. La linea serad finalizada
automaticamente cuando el punto de traqueo corte una linea proyectada perpendicularmente

desde el punto final del segmento de la linea planeada.
3.5.3. Edicion de datos

Luego de haber realizado el levantamiento usted podra editarlos mediante el Editor Monohaz
de Hypack. Tome en cuenta que de momento los Unicos datos que posee son datos brutos.
Para ejemplificar el proceso de edicion se trabajara con cinco lineas levantadas. Este mismo

procedimiento debe realizarlo con todas las lineas levantadas a lo largo del embalse.

Por cada linea de datos se genera un archivo y para ayudar a identificarlo Hypack asigna en
el nombre, por ejemplo 012 1113.RAW, el numero de la linea, hora y extension de dato bruto,
en el caso de tener que hacer una linea mas de una vez el programa va a llenar con una letra
luego del nimero de linea de manera que no habréa la posibilidad de que el nombre se repita.

Para comenzar con la edicion siga los siguientes pasos:

Paso N° 9. Ingrese a items de proyecto y active Archivos Brutos.

Figura 3.65. Pestafia de items de proyecto.

Items Proyecto oy x |
Administrador Proyectos | [tems Proyecto  (Pajette 1)
= Opciones~ Vistas ~

Item Ruta
+ [w] Arch Datos Brutos

[J Archivos Datos Editados

] is8| Archivos Datos Reduddos
+ [ jj Archivos Proyectos

<> sondates Dorados

~
] o | Archivar

Notara dos tipos de archivos, uno de formato LOG que es el que incluye todas las lineas de
levantamiento y archivos de formato RAW correspondientes a cada linea de traqueo

realizada.
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Figura 3.66. Archivos de datos brutos en formato LOG y RAW.

Items Proyecto KON x |
Administrador Proyectos Items Proyecto  (Pajette 1)
= |Opciones~ Vistas ~
tem Ruta
= [:I Arch Datos Brutos A
=[] !\1 RAW02152017.L0G CiW.,
0| 7 o10_1506.RAW C:\H..
O 7 009_1508,RAW CiH..
O ] ow_t748.raw CiVH..
O | | 009_1827.RAW C:\H..
0| ] o10_is29.Raw C:\H..
O| Y 0101820 0001.RAW C:¥H..
0| 7 oo:_tess.ram C:iVH..
——

Si desea también puede editar el archivo LOG, haga clic derecho y seleccione editar.

Figura 3.67. Opcidn de edicion de archivo LOG.

(| 1 RAWOO21]
-
1| Y oos.s
I"IlT_:j Archivos Datot
IZ1[F55] Archivos Datol
g o]

1 oos_1:

Ttarm Prayects B Ma
Administrodor Pfroyectos 1tems Proyects (Polette 1)
Opciones = Vistas «
Item Ruta
I~ .;!I Arch Datos Birutos -
NI -
. Remover Archivo
1 010_1f
. Borrar Archivo
1 oo9_s!
- 009 Renarme File
== 0101 Archivar .
) | oow_u
Abrir en Notepad
Q10 18
(= Akl wn Explores
] 1 Ow0_a¢
Y Detenminar Color
-3 | oo1_i 5
- Crear Archvo Log
R Bl et oo
“ - -
=1 | 0ox_1¢ Unir Archivos Log
| 7 coaw S e x
(] ‘ oo04_1

Orden Prasantacion Cartas

Exponar o Google Earth

Modficar Fuente Carpetas
5

En laedicion procure quitar las lineas con las que se haya tenido grandes problemas al realizar

el sondeo. Haciendo clic en las flechas que ve en la siguiente ventada seleccione cuales lineas

desea que formen parte del archivo LOG, seguido a ello salvé su edicién seleccionando

Salvar en la parte inferior de la ventana.
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Figura 3.68. Seleccion de archivos RAW para editarlos.

| Editar Archivo Log - RAW02152017.LOG
Archivos Disponibles |
|001_1836,RAW Al 3| |001_1835.RAW A
002_1638,RAW 00S_1508.RAW
003_1638,RAW — |008_1827.RAW
004_1723,RAW [f} 010_1505.RAW & |
005_1756,RAW W 1010_1748.RAW
005_1756_0001L.RAW 010 1829.RAW
008_1508,RAW 010 1829 DOOLRAW :
009_1827.RAW
|010_1506.RAW
010_1748,RAW
010_1826,RAW ¥
RAW (=.RAW) Salvar Cancelar
|
—

En el caso de haber hecho la edicion o estar conforme con todos los archivos que conforman

el archivo LOG, esta listo para comenzar con la edicion.
Paso N° 10: Ingrese al Editor Monohaz.

Para ello seleccione la opcion Procedimientos y haga clic en Editor Monohaz como se ve en

la siguiente figura.

Figura 3.69. Ingreso a Editor Monohaz.
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Note que al ingresar al Editor Monohaz aparecera en su pantalla varias ventanas.
Recorriendo la pantalla de izquierda a derecha se encuentra la ventana principal, la hoja de

calculo, ventana de levantamiento y ventana de perfil.

Figura 3.70. Ventana principal del Editor Monohaz.

Ventana principal

Hoja de
célculo

Ventana de
levantamiento

Ventana de perfil

Paso N° 11: Abra el archivo Log a editar.
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Para ingresar sus datos de levantamiento dirijase a la ventana principal y abra su archivo.

Figura 3.71. Icono de apertura de archivo para editar.

() Monchaz Max i 0 5

Archivo Editar Vista Herramientas Ayuda

=) 5 e @

Abrir archivo

El archivo que debe abrir se encuentra en la carpeta de Proyectos de Hypack, ingrese al
nombre de su proyecto y seleccione la carpeta de nombre Raw la cual corresponde a los datos
brutos levantados del proyecto seleccionado. Seleccione el archivo Log que desea editar.

Recuerde que los archivos Log son archivos que agrupan la informacion de todas las lineas

traqueadas.
Figura 3.72. Apertura del archivo de datos brutos a editar.
L) Abrir x
(N « SanJacinto Feb 2017 Raw v 0 B Ra e
Organizar v Nueva carpeta - - " | o
@& OneDrive ® [ Nombre Fecha de modifica Tipo
B Este equipo SIE RA\:‘-‘O{\\LSZGIT"LOG 5/2/2017 18:37 Documento de
RAWO02192017.LOG 017 17:2 ocumento
¥ Descargas RAW08212017.LOG ,
= Documentos
B Escritorio
= | Imagenes
D Musica
B videos

- Windows (C:)
«= RECOVERY (D:)
- DATOS (F)

v < >

— N

Nombre de archwve: EPA‘.‘.“CN 52017.LOG v Archivos Catalogo (*.log)

| Abnr I Cancelar

Una vez que abrio el archivo Raw que necesita, le aparecera la siguiente ventana. Usted

puede seleccionar todos los archivos brutos al hacer clic en Seleccionar todos o seleccionar
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solamente los de su conveniencia haciendo clic derecho + Ctrl para seleccionar mas de una

linea, seguido a ello haga clic en Seleccionar.

Figura 3.73. Seleccién de archivos brutos para editar.

Catédlogo

10101102 RAW (393192 Bytes)
011 1109.RAW (197914 Bytes)

012_1113,RAW (222512 Bytes)
013 1117.RAW (197140 Bytan)
009

L5126 RAW (18330 Bytes)
008_1126.RAW (159883 Bytes)
009_1129.RAW (15512 Bytes)
007_1129.RAW (530571 Bytes)
003_1140.RAW (6073 Bytes)
005_1143.RAW (273189 Bytes)
007_1150.RAW (218436 Bytes)
008_1154.RAW (15116 Bytes)
005_1154.RAW (220849 Bytes)
005_1159.RAW (40554 Bytes)

004_1200.RAW (2449010 Bytes)
AOS 1904 R AW (0004 Rutee)

Seleccionar > Salr del Catalogo

Selecdonar Todos > ] Cancelar

Paso N° 12: Ingrese las correcciones que seran aplicadas a sus lineas de levantamiento.

Una vez que selecciond los archivos brutos, automaticamente aparecera una nueva ventana,

es la ventana de correcciones. Esta recibe archivos de correcciones de marea y de velocidad.

Figura 3.74. Ingreso de archivos de correcciones disponibles.
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[ Correciones X

Correcdones Marea

Azchivo Marea

7Ablit Ard‘mt. . ‘

-
5

Correcciones Vel Sonido

B adivosv

Abrr Archivo...

D) Use Profundidad 1 (C) Use Profundidar 2 (®) Us= Ambas

Aceplar l Cancelar

En el caso de no haber cargado los valores de cambio de marea durante el levantamiento
como se explicd anteriormente, usted puede crear el archivo de marea cuando edite sus datos,
siempre y cuando haya tomado registro de la hora y las variaciones de marea cuando se
realizo el levantamiento. Para ello ingrese a la pestafia de Procesamiento, seleccione Mareas
y luego Mareas Manual.

Figura 3.75. Pestafia para creacion de un archivo manual de mareas.

{f_ (Administrator) HYPACK 2017 - San Jacinto Feb 2017 [Folder: HYPACK 2017]

Archivo - Vsta ~ Configuracon ~ Preparacion ~ Levantamiento ~ | Procesamiento ~ | Productos Finales = HYSWEEP ~ Sonar Lateral - Utiidades ~ Herramientas = Ayuda ~

AE5@ O %% DO E - @ || Edror Monohaz

Single Beam Editor (64 bit)
Actualzar Catdlogo Cartas Agregar Cartas ENC Avanzado . 1
2+, Reduccon Sondajes v

s Proy! E Map © : ;
Ttems Proyecto B mapo R Mareas » 1~ Predicadn Arménica Ld
Administrador Proyectos  Items Proyecto  (Palette 1) Cuaciita: (TN Velocidad Sonido v A 3rea Manual Dist: Meter

- Dibujor = Vil _ = .
o |Opciones~ Vistas ~ [ magnetometer Editing

Analizador Marea

Zonas Marezles ‘

procesamiento Sub-Bottom

Basicamente el procedimiento consiste en crear un registro de como vario6 la marea durante
el levantamiento teniendo minimamente dos datos, uno antes de comenzar el levantamiento
y otro al finalizar, pudiendo introducir méas registros si los tuviese. Una vez que haya
ingresado el registro puede seleccionar la pestafia Grafica para ver como vario la marea a lo

largo del tiempo de levantamiento. Note que en la parte inferior se encuentran las opciones
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de interpolacion para los datos que introdujo de manera que se puedan hacer las correcciones

a las lineas levantadas a lo largo de todo el tiempo del levantamiento.

Figura 3.76. Ventana para creacion de mareas de forma manual.

® Marea Manual — (] X
{‘:éh:vo Ajustar  Ayuda
Fecha Hora Corr < Insertar Fia
1 02/17/2017  15:00 -1.50
2 02/17/2017 16:00 1,00 Bt
= = L ® 7 ®

3 02/17/2017 18:00 £.50 o O 200 -
] Grafica )

§0: houreavsneepsesrernascisacsvesnsesrusernenl ivernannesnncenasnss
6 150 fesre
7 Auto Tiempo R P

NS
8 \’\__\ ‘ H
3 Importar Archivo Tl o T S Pl O s e S
. e —— :
10 S
1 : e, O
12 050 |eeveccacccccsscrncns aaee s cecsenst
13 .
14
0.00
15 5 ® ! 1
16
17 Corr: 0,50
18 || * | |92/17/2017 Hora: 18: 12
19 Método Interpolacién
2 7 (®)Lineal () Splne () Min Max
T

Una vez que realizé este procedimiento guarde su archivo de marea para luego poder

seleccionarlo en la ventana de correcciones como Se muestra en la siguiente figura.

Figura 3.77. Guardado de archivo de marea.
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a
Archivo Ajustar  Ayuda
8 ° Guardar como X
Guardaren San Jacrto Feb 2017 v @ y A A
= Nombre Fecha de modifica... Tipo % I 8
N Archive 5/9/2017 12:00 Carpetad '
Acceso rapido Coie Carpeta d :
l Edit Carpetad :
PP Mosaics Gt e . B T RS oA
Escritorio Raw Carpetad
RT TIFS Carpeta d
C = | '
™ Satellite Carpel gl e« e e S R SRR e e T e
Bibliotecas Sort Carpetad =3 SRE '
c. P - - s . >-"‘>\
= SS Images 15/2/2017 13:59 Carpetad . H TR .
3 R RGO R AR I Biaee 0
Este equipo : :
é < < s " B
Red ; J A
Nombre de archivo: | Interto cd-:c:I 1 Guardar
Tipo Archivo Mares (" TDX) v Cancelar
19 | Wtado Tnterpaladion
2 S (®) Lineal (O Splne () Min Max
2

Note que al guardar su archivo de marea Hypack guarda dos archivos de formatos diferentes,
uno que es el que usted cred y otro que incluye todos los datos intermedios.

En lo que concierne a la correccion por velocidad seleccione el archivo que se generd

mediante el perfilador de velocidad Mini SVP cuando se trabajo en el embalse.
Paso N° 13. Revise los Parametros de lectura.

Una vez que ingreso las correcciones tanto de marea como de velocidad aparecera una
nueva ventana llamada Parametros de lectura. Note que en la pestafia Selecciones, es
importante que los dispositivos con los que se cuenta estén seleccionados de la siguiente

manera y que la opcion conversion de profundidad este desactivada.

Figura 3.78. Ventana de parametros de lectura.
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P ————
[ Parametros Lectura

Xll

Selecdones Ofsets  Infolevantamiento Prereducdon Pre-Filtros GPS  Avanzado

Dispositivos
Ecosonda Navegacon
Teledyne Odom CY Series \ GPS NMEA-0183
Rumbo Oleaye, Cabeceo, Roldo
GPS NMEA-D183 v Pitch Rol
! Merea
Ninguno

Corversion Prof

Sin Conversén

Otros
[ ]Fccd alLinea | ]In‘- ert Valores Marea

Ignarar registro Prof antes Primer Evento

[Clignorar Info Lneas Planeadas [r
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Cance

En la pestafia de Compensacion asegurese de que la posicion de los dispositivos respecto del
centro del bote esté correctamente colocada. Vea a continuacion las posiciones del GPS y

ecosonda en funcidn del transductor.

Figura 3.79, Posicion del GPS respecto del transductor.

[0 Parametros Lectura

Selecdones /| Ofséls  Info Levantamiento  Prereducdon

|GPS NMEA-0 183

Estribor l0.000
Adelante L\, {4)_5;
Vertical |0.000
Guifiada [0.00
Cabeceo E.OO
Balanceo :QAO[]
latenca _%,3'00

Figura 3.80. Posicion del transductor.



91

(0 Pardmetros Lectura

Selecdones Ofsets  Info Levantamients Prereducdon

Teledyrne Odom CV Series

Estribor |0.000

Adelante (0.000 | [/\."
Vertical fo.000 1
Guiiada [o.00

Cabeceo ;.5,00

Balanceo 0.00

latenca :“3_00

En la pestafia Prereduccion se recomienda que no sea activada ya que se descartarian datos

que aun no ha revisado.

Figura 3.81. Ventana de Pre reduccion.

[0 Pardmetros Lectura X

Selecdones Ofsets  Infolevantamento Prereducdon  Pre-Filtros GPS  Avanzado

®) No Pre-Reduccion (S, todos los datos

Si, Excepto Eventos

Bases

Selecaon

Concetr

En la pestafa Pre filtros de igual manera se recomienda no activarlos antes de ver sus datos.

Figura 3.82. Ventana de Pre filtrado.



92

(L) Parametros Lectuea

Selocoones  Ofsets  [nfo Lavantamiento  Meceduccion  Prefiltes GPY  Avacaado
W
POOICINEH
[ Modos s Aceprados
] Mimere Mineme Satwiites
(] Masma HOOP

[ ] mdmma Vel sobre Tierra (Mados)

Areptal Cancalar

Finalmente, en la pestafia Avanzado tenga el cuidado de activar la profundidad por debajo
del transductor y que el sensor de movimiento permita aplicar la correccion de oleaje,

balanceo y cabeceo.

Figura 3.83. Seleccion del nivel desde que se calcula la profundidad, desde el
transductor o desde el espejo de agua.

(0 Parsmetros Lectura X

Selecdones Ofsets Infolevantamiento Prereduccion Pre-Filtros GPS  Avanzado
GPSRTK
[recaiadar Mareas RTK usando Geodesia de! Proyecto
[CIMetodo Marea RTK

(®) Depth Below Transducer

(L) Depth Below Zuvft_c

MRU

[] Agiicar correccion Olesje [ Agiicar Carrs. de Balanceo y Cabaceo
[[IRemover Deriva Heave [[] Guiado Haz Sondeo

POSPac

[l ajustes POSPac

Post-Processed GPS Correction

[Juse Post-Processed GPS Correction File
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Una vez que se realizaron las selecciones anteriores haga clic en aceptar y notara la siguiente

ventana de progreso mientras se cargan las lineas para ser editadas.

Paso N°14: Edite la vista en planta de las lineas en la Ventana de levantamiento.

Figura 3.84. Ventana principal de Editor Monohaz con datos brutos cargados.

'8 T

| Vet 0 Lavmmammnts

LEER4TENL, 0005 T bum S 8, e P51

3\

LeT AN ' R Aj‘ﬂf e KIIXH wom

" m

La Ventana de levantamiento permite la edicion de las lineas vistas en planta, la edicién en
planta es Gtil cuando las lineas presentan curvaturas ligeras, se aplica esta edicion para que
se asemejen a la linea dibujada. Para ello encuadre la seccién curva y luego seleccione la

opcidn borrar dentro del cuadro.
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Figura 3.85. Edicion en ventana de levantamiento.

Puede notar que la linea se torna recta, se recomienda hacer este procedimiento en curvaturas
muy notorias como cuando se sobreponen lineas ya que eso afectaria en gran medida a la

vista del perfil.

Paso N°15. Edite los picos en la Ventana Perfil.

En el perfil de una linea existen picos que notablemente no corresponden a la superficie
subacuética. Identifique cual vista es mas favorable para usted en la edicion, para ello haga
clic derecho en la ventana y seleccione opciones de vista pudiendo escoger profundidad vrs.

tiempo o profundidad vrs. distancia.



95

Figura 3.86. Ventana de opciones de vista de perfiles.

ICL‘ Opciones Vista X

Ventana de Perfil  Hoja de Calado  Ventana de Levantamiento Ecograma  Otros

Mostrar

&1 Prof 1 L] Prof 2

[_JProfBruta [ ]Prof de Referenda

5 Sondajes como Profunddades ': | Sondales como Sevanones
Estio
(®) Lineas _) Refeno Salido () Puntos
Escalado

Profundidad vs Distanca (®) Profundidad vs Tiempo

[ autoescala Prof / Bevaadn

71 Mostrar filtros actvos | Mostrar puntos barradas

[ Mostrar Eventos

|
Opdaones Filtro, ., \ Aplicar ) Aceptar Cancelar

Puede activar la ventana Ecograma y revisar cual es el perfil que presenta la linea mediante

alta y baja frecuencia.

Figura 3.87. Ventana de ecograma.

f1l Ventana Ecograma
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Para eliminar los picos el primer elemento que se tiene es el borrador. Debe colocarlo encima
del pico que desea eliminar y hacer clic derecho. Seguido a ello notara el cambio en el perfil.
Mediante la eleccion de estilos de perfil puede obtener diferentes presentaciones del perfil de
la linea sea s6lo puntos o también relleno, utilice el que le sea de agrado para comenzar con

la edicion.

Figura 3.88. Comando borrador para eliminar picos fuera de la tendencia.

Figura 3.89. Perfil una vez aplicado el comando borrador sobre picos elevados.

Para eliminar los picos de cada linea se recomienda utilizar el comando borrar sobre linea.
Para ello seleccidnelo y trace una linea a mano alzada sobre los picos existentes como se
muestra a continuacion, una vez que haya terminado de trazar la linea automaticamente se
borraran los picos elevados, en el caso de tener picos hacia abajo seleccione el comando

borrar debajo de linea.

Figura 3.90. Aplicacion del comando Borrar sobre linea a lo largo de todos los picos
del perfil.

Figura 3.91. Perfil una vez aplicado el comando Borrar sobre linea.

Para los picos hacia abajo utilice el comando borrar bajo linea como se muestra en el mismo

ejemplo.

Figura 3.92. Aplicacion del comando Borrar bajo linea para picos hacia abajo.

Obteniendo de esta manera el siguiente perfil:

Figura 3.93. Perfil editado.
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Si lo desea puede utilizar también el comando suavizar para borrar los pequefios picos que
aun quedan en el perfil. Solo debe introducir el nimero de muestras que desea promediar, en

este caso 20 muestras, seguido a ello acepte los cambios.

Figura 3.94. Ventana de Opciones de suavizamiento.

Figura 3.95. Perfil editado aplicando suavizamiento a los datos de profundidades.

Considere que ese procedimiento deberia hacerlo para cada linea y tomando en cuenta que
para un trabajo completo se contaria con varias lineas de traqueo. Entonces se recomienda

utilizar un filtrado que le permita hacer la edicidn rapidamente.

Figura 3.96. Ventana de opciones de busqueda y filtrado.

Tiene varias opciones para realizar el filtrado, por ejemplo si seleccione Minima profundidad
igual a 1m al aplicar el filtro puede observar que se seleccionan los picos que estan a 1m de

la linea de referencia. Puede notar que seria un buen filtro a ejecutar.

Figura 3.97. Buena eleccion de filtrado.

Un ejemplo de mala seleccion de filtro ocurriria si se coloca un valor alto en el filtro Minima
profundidad. Observe que se seleccionaron todos los puntos, por tanto al ejecutar el filtro se

borraria toda su informacion.
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Figura 3.98. Mala eleccion de filtrado.

En todo caso si un filtro no llena sus expectativas puede probar con los siguientes. Al
seleccionar Aplicar usted puede notar los puntos que se borrarian en cada una de las lineas y
si se siente conforme con el trabajo al seleccionar Ejecutar filtro se borrarén los picos de la
linea y para que se ejecute en todas las lineas debe hacer clic en el icono con forma de un

rayo.

Paso N°16: Guarde su trabajo.

Para guardarlo dirijase a archivo y seleccione Salvar todo y dele un nombre a su trabajo de
edicidn, esta informacién quedara guardada en formato All. Seguido a ello vuelva a Archivo
y seleccione Salvar a xyz y guarde nuevamente. La utilidad de tener estos dos formatos del
mismo trabajo se basa en la el formato que requieren los archivos para generar productos

finales.

Figura 3.99. Guardado de edicién en formato all y formato xyz.

3.5.4. Reduccion de datos

Paso N°17: Reduzca los datos para poder iniciar con ellos datos finales en formato
XyZ.

Para ello ingrese a Reduccion de Sondajes y seleccione Reduccion.

Figura 3.100. Eleccidén de pestafia Reduccion.

Al ingresar a reduccion notara la siguiente ventana, en ella se selecciond un radio de 10m,
una reduccion sin prioridad y se le da un nombre al archivo de salida, el cual tendra formato

Xyz.
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Figura 3.101. Ventana de reduccion de datos.

Figura 3.102. Nombre de archivo de salida para los datos reducidos.

Cuando seleccione la opcidén Reduccion podra notar que en la ventana se da informe de la
cantidad de datos iniciales y puntos guardados luego de la reduccion.

Cuando usted cierre esta ventana podra notar las lineas traqueadas ya con la reduccion. Si no

puede verlos en la pantalla activelos en items del proyecto.

Figura 3.103. Ventana principal con datos reducidos en formato xyz.

3.5.5. Productos finales.
Paso N° 18: Ingrese a Modelo TIN y genere sus productos finales.

Figura 3.104. Ingrese al icono de Modelo TIN.

Una vez que ingresé seleccione el icono de hoja en blanco para poder crear un modelo TIN.

Figura 3.105. Ventana principal de la herramienta Modelo TIN.

Al ingresar a nuevo Modelo TIN, seleccione como archivo de entrada al archivo de datos
reducidos que acaba de guardar en formato xyz. Si tiene archivos adicionales como un
segundo archivo LOG de otra parte del embalse, que ya haya pasado por los procesos de
edicion y reduccion. Asi también puede seleccionar el archivo de lineas planeadas
correspondiente. Escoja el modo profundidad y como lado méximo TIN se recomienda
valores entre 20 y 30m que serian las distancias dentro de las cuales se haran las redes de

triangulos con los datos de profundidades.
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Figura 3.106. Datos de entrada posibles para la generacién de la superficie.

Dentro de Modelo TIN visualice los productos que ha logrado con los datos que redujo

anteriormente.

En Modelo 2D seleccione qué modelacion desea observar.

Figura 3.107. Productos de Modelos 2D.

Estructura en cable.

Figura 3.108. Estructura en cable.

Las isobatas.

Figura 3.109. Isobatas.

El modelado del area.

Figura 3.110. Modelado de area.
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En la Modelacion 3D puede observar los productos finales con los datos que redujo.

Figura 3.111. Productos de Modelacion 3D.

La forma de la supeficie en Escala Gris.

Figura 3.112. Superficie en escala de grises.

Superficie en colores segun las profundidades.

Figura 3.113. Modelo de color 3D.

Modelo de contorno.

Figura 3.114. Modelo de contorno 3D.

Estructura en cable.

Figura 3.115. Estructura en cable.

En todos los casos puede seleccionar en configuracién qué desea mostrar en la gréfica.

Figura 3.116. Parametros para gréfica.

En este caso se hizo la eleccion de todas las opciones.
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Figura 3.117. Grafica de los pardmetros cuadricula, leyenda, lineas planeadas e
isobatas.

Asi también puede exportar su trabajo. Seleccione exportar en DXF y configure
caracteristicas de sus isobatas.

Figura 3.118. Exportacién en formato DXF.

Para el archivo en 3D configure el tramo minimo y area minima en sus isobatas, también el
paso entre unay otra. Seguido a ello haga clic en Archivo Salida y dele un nombre al
nombre que tendra el archivo. A la vez configure los parametros de sus isobatas para su
presentacion tal como se ejemplifica en la siguiente figura. Finalmente seleccione Exportar

y su trabajo ya habra quedado guardado.

Figura 3.119. Caracteristicas de las isobatas a exportar.

En Ver puede visualizar las isobatas con las configuraciones que realizd. En este caso puede

observar areas e isobatas y en la figura que sigue solamente isdbatas.

Figura 3.120. Revision de exportacion en formato DXF.

Paso N°19: Si su requerimiento es la generacion de curvas de nivel con cotas reales y no
asi solo en funciéon de las profundidades registradas Soporte Hypack sugiere lo

siguiente:

Cuando cree su archivo de mareas en vez de colocar solamente los valores en que sube o baja
la marea ingrese el valor que corresponde a la cota a la cual ha llegado su embalse, ayldese

de las regletas que se encuentran en los embalses para medir la marea.
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Figura 3.121. Creacion de un archivo manual de mareas con datos de nivel de agua.

Guarde el archivo de marea como se explicd anteriormente. Este archivo sera el que

posteriormente en la edicion de datos cargue como archivo de marea para la correccion.

Seguido a subir el archivo de marea note que en la ventana de parametros de lectura usted

puede escoger invertir los valores de profundidad.

Figura 3.122. Conversion de la profundidad registrada en parametros de lectura.

Note como cambian los valores en su hoja de célculo.

Figura 3.123. Hola de calculo utilizando datos de nivel del embalse.

Seguido a ello usted puede generar las curvas de nivel como se explica en el paso nimero
18. Se muestra a continuacion el producto de modelo TIN utilizando estos valores de

profundidades corregidas. La siguiente es una imagen representariva de las curvas de nivel.

Figura 3.124. Isobatas generadas mediante los niveles de agua en el embalse.

Paso N°20 Célculo de volumen.

En el caso de embalses esta es una herramienta muy Util ya que permite la obtencion de los
volimenes en funcién de las profundidades del embalse. En este caso se realizara en
procedimiento de generacion de volumen con las lineas que fueron editas, sin embargo, para
la obtencién del volumen de almacenamiento de un embalse trabaje con la totalidad de las
lineas y siga todos los pasos de productos finales anteriormente explicados. Seleccione

Calcular Volumen en Modelo TIN.
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Figura 3.125. Calculo de volumen en la herramienta modelo TIN.

Note que el programa automaticamente seleccione la profundidad minima y méaxima
registrada y le sugiere un intervalo de paso entre los cuales se generaran volumenes por
encima y por debajo de las profundidades. Seleccione Incluir Area y Volumen por encima y

por debajo de las profundidades para tener un reporte completo.

Figura 3.126. Ventana de célculo de volumen.

Finalmente haga clic en crear un PFD que quede como reporte de su trabajo y dé un

nombre a su archivo PDF.
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Figura 3.127. Nombre del archivo de salida con el reporte de profundidades, areas y
volumenes.

Se muestra a continuacion capturas del archivo generado.

Primero una grafica que relaciona, profundidad, area y volumen.

Figura 3.128. Relaciones de areas y volumenes en funcion de la profundidad.

Volumenes y areas por encima y por debajo de la totalidad de la profundidad, pero separados
en pasos de 0,20m. Note que en el caso de utilizarse la totalidad de lineas traqueadas en un

embalse el Volumen sobre la mayor profundidad ser& entonces el volumen almacenado del

embalse.
Tabla 3.1. Reporte de relacion profundidad, area y volumen.
Profundidad Volumen Area encima Volumen Area debajo

(m) encima (m?3) (m?) debajo (m?) (m?)
13,8 2270,87 1473,71 42734,49 14951,83
14,0 2580,67 1625,22 39759,18 14800,31
14,2 2921,42 1783,49 36814,83 14642,04
14,4 3294,54 1948,93 33902,84 14476,60
14,6 3701,49 2122,06 31024,68 14303,48
14,8 414400 2304,64 28182,09 14120,90
15,0 4624,01 2497,25 25376,98 13928,29
15,2 5143,70 2701,73 22611,57 13723,81
15,4 5705,72 2921,64 19888,48 13503,89
15,6 6113,64 3160,74 17211,29 13264,80
15,8 6971,30 3419,07 14583,84 13006,46
16,0 7682,55 3696,67 12009,99 12728,66
16,2 8452,11 4005,91 9494,44 12419,62
16,4 9288,37 4366,95 7045,59 12058,59
16,6 10203,84 4810,59 4675,96 11614,94
16,8 11226,54 5455,21 2413,55 10970,32
17,0 12682,68 11177,22 584,59 5248,32
17,2 15441,25 15588,73 58,05 836,81
17,4 18669,47 16390,73 1.16 34.81

17,6 21953,42 16425,54 0 0
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3.6 Prueba de levantamiento en el embalse Pajchani.
3.6.1. Lineas dibujadas para el embalse Pajchani

Figura 3.129 Lineas de sondeo para embalse Pajchani.
3.6.2. Lineas cargadas para empezar el sondeo.

Figura 3.130 Lineas de sondeo en el embalse Pajchani.

3.6.3. Lineas levantadas.

Figura 3.131. Ventana de levantamiento de lineas levantadas.

3.6.4. Edicion.

Figura 3.132. Edicion de perfiles de lineas levantadas.

3.6.5. Perfil editado.

Figura 3.133. Perfil editado de una linea de levantamiento.

3.6.6. Modelo de superficie.

Figura 3.134. Modelado de superficie con los datos disponibles.
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3.7. Problemas mas recurrentes y soluciones.

Tabla 3.2. Problemas mas frecuentes y soluciones.

Problemas
Si Hypack no puede establecer conexion
con el controlador de Odom eChart, le
aparecen cuadros como si las fuentes de
poder y conexiones no estuvieran bien
realizadas y si en ocasiones se puede
realizar la conexion y en otras, a pesar de

realizar el mismo procedimiento, no.

A pesar de haber seguido los pasos de
configuraciones como se ha indicado usted
no puede visualizar su embarcacion durante
el levantamiento o los sensores parecen
como inactivos.

Cuando en la pantalla de levantamiento no
puede realizarse el enfoque del éarea de

trabajo.

Soluciones
De primera mano asegurese que la version
de Hypack que utilice sea compatible con su
computador y con los equipos. Ha ocurrido
que la version 2017 facilitada en la compra
de la licencia no sea totalmente compatible
con los equipos. Se sugiere entonces
trabajar con una version anterior para evitar
este tipo de inconvenientes.
Desactive el antivirus y los firewalls ya que
ambos impiden que algunas funciones de
Hypack se ejecuten produciendo problemas

de este tipo.

Esto significa que tiene un problema con
respecto a la georrefereciacion de la imagen
de fondo con la que estd trabajando,
pudiendo haberse ingresado coordenadas
equivocadas o de lo contrario se escogio mal
los pardmetros geodésicos, recuerde que
varian segun el sitio de trabajo. Una
equivocacion en estos aspectos generaria
que el barco y la imagen tengan una
posicion desfasada de la verdadera.



Si bien Hypack es el software que integra
los datos de levantamiento y usted puede
haber  hecho las  configuraciones
correctamente puede surgir que no visualice
los datos de levantamiento en las ventanas
gréficas.

brutos muestran

Los archivos

profundidades erradas.

La antena Rocket M5 conectada al
computador no enciende a pesar de tener la

bateria cargada.

3.8. Accesorios para equipar el Z-Boat.
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El software Odom eChart tiene que ser
correctamente configurado ya que si no
funciona correctamente, todo el proceso
queda truncado. Notara esto cuando ingrese
a a Odom eChart y todas las opciones se
encuentran anuladas y sin posibilidad de
modificar ni cambiar.

Dentro de las primeras pruebas que realice
procure cerciorarse de tener en cuenta los
datos de profundidad que brinda el Odom
eChart y no solamente los que brinde
Hypack en sus ventanas gréaficas, suele
ocurrir que el Odom eChart grafique y pase
bien las profundidades determinadas a
Hypack pero el guardado de datos este
brindando resultados equivocados, en ese
caso hay que revisar nuevamente las
configuraciones de la ecosonda. Por eso, es
importante monitorear todos los controles
durante el levantamiento para encontrar
irregularidades como esta y solucionarlas lo
antes posible.

Asegurese que los cables de red que utiliza
estén en buen estado, puede cambiarlos por
otros, existe cantidad de cables para

repuestos.

Se presenta a continuacion una cotizacion pedida a MERTIND de accesorios para el mejor

funcionamiento del moévil Z-Boat.
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3.8.1. Control autébnomo, camaray hélices.

Tabla 3.3. Accesorios para equipamiento de movil Z-Boat.

Items Parte N° Descripcion Cantidad Precio Precio
unitario Total (Bs)
(Bs)
1 Z- Robo Modulo de control 1 188.190 188.190
autébnomo, software
auténomo y
cableado necesario.
No incluye
instalacion.
2 Z-Cam Cémaradevideoy 1 52.625 52.625

montaje sellado. Se
requiere médulo de
administracion de
energia para
integrar la camara.

3 70LK6004- Kitderepuestode 2 31.365 62.730
00 perfil bajo (
Hélices).
Instalacion de piloto automatico e instalacion de camara.
4 Instalacion de 1 10.455 10.455
sistema robotico
5 Instalacion de 1 10.455 10.455
camara.
Son: Trescientos veinticuatro mil cuatrocientos cincuenta y cinco 324.455
00/100 Bs.

3.8.2. Conexion satelital para correccion diferencial.

Para adquirir un servicio para correcciones diferenciales, obteniendo asi mayor precision

planimétrica se sugiere adquirir un servicio de conexion satelital.

Tabla 3.4. Caracteristicas de acceso a correcciones diferenciales necesarias para GPS V320.

Cddigo

Total general

Descripcion Precio Cantidad Total (Bs)
unitario
Servicio de conexion 12550 1 12.550

satelital, correccion

diferencial mediante

plataforma Atlas por

un afo.

Total puesto en oficina: 12.550.
Son: Doce mil quinientos cincuenta 00/100

Bolivianos
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3.8.3. Generador de energia.

Se recomienda la implementacion de un generador de energia para poder alargar las horas

de trabajo.

El siguiente es un Generador a gasolina HSG 1000..

Figura 3.135 Generador a gasolina HSG 1000

Sus caracteristicas son las siguientes:

Tabla 3.5 Caracteristicas del geneador HSG 1000
Generador portatil de gasolina (tipo silencioso)

Modelo HSG 1000
Maxima salida 850VA/50 Hz.
Tension nominal 110-240 V/ 60 Hz
De salida de CC 12V/8.3-A

Fase Monofasico
Capacidad del tanque 4,2 Litros

Peso en seco 24 Kg.
Dimensiones 465x295x425 mm

3.8.4. Lancha a motor.

Se sugiere una lacha a motor para poder navegar en el embalse al mismo tiempo en que se
realiza el levantamiento. Esto, para prevenir cualquier incidente que pudiera ocurrir con el
movil Z- Boat durante el levantamiento. Pudiera darse el caso que el Z-Boat quedase parado
debido a falta de baterias o algin percance con sus hélices y de no contar con una

embarcacion extra, se complicaria el proceso de rescate.

El siguiente es un bote inflable con piso de aluminio, entre sus caracteristicas principales se

cita las siguientes:

Figura 3.136 Bote inflable AQUAQUICK

Tabla 3.6. Caracteristicas de bote inflable AQUAQUICK.

Eslora 3,50m
Manga 1,80 m
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Capacidad méxima de motor 30HP
Peso del bote 100 Kg
Capacidad de carga 800 Kg
Tipo de piso Madera y aluminio
Precio aproximado 15.000 Bs.

3. CONCLUSIONES.

En base a los objetivos planteados se concluye lo siguiente:

Se requiere de un equipo de trabajo conformado al menos por 4 personas. Se
contempla la cantidad de tres personas para movilizar la embarcacién hasta que esté
en contacto seguro con el agua, debido al peso que tiene el bote, y una persona que
se encargue de realizar las conexiones de antenas y configurar los sensores con el
software. Posteriormente, las tareas como manejo del control remoto del bote,

transporte de los equipos en caso de ser necesario el movimiento del sitio de trabajo
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para una mejor visibilidad durante el levantamiento y tareas menores seran repartidas

entre el grupo segun la necesidad.

Operadores Funciones

1 Realizar las conexiones fisicas (cableado).
Configurar las conexiones de los equipos GPS y ecosonda con el
software Hypack y Odom eChart.
3 Movilizar la embarcacion hasta hacer Manejar el control remoto del
contacto seguro en el agua. bote.
Ayudar a controlar el registro
de datos en el computador y
reportar alguna anomalia en el
software durante el
levantamiento. ( Pérdida de
sefial de alguno de los
Sensores).
Monitoreo general del area de
trabajo y alguna tarea que

surja inesperadamente.

Se pudo notar durante el levantamiento que una de las hélices tiene una ligera
potencia mayor que la otra al navegar. Por tanto, se hizo dificil manejar el bote, siendo
muy complicado que siga lineas rectas durante el sondeo ya que tiende a ladearse.
Debido a ello, se hace necesario adquirir el modo de piloto automatico o de lo
contrario una revision a las hélices con las que trabaja actualmente.

Se hace complicado detallar la profundidad del fondo de cuerpos de agua en puntos
cercanos Y realizar levantamientos de lineas que estén muy apegadas. Para eso se

requiere de mayor tiempo de trabajo en el software, haciéndose un tanto mas
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complejo el trabajo de campo ya que se dificulta mucho mas seguir las lineas
dibujadas.

El tiempo de trabajo en campo fue corto porque la bateria de la antena receptora de
sefial que se conecta a la computadora se consumid rapidamente. Se cuenta
actualmente con una bateria en uso y otra devuelta a fabrica esperando el cambio por
una que si sea funcional.

La antena Rocket M5 que recepciona los datos del levantamiento tiene un
equipamiento de cableado para poder trabajar con conexion a corriente en embalses
donde se tenga acceso. Sin embargo, carece de un conector entre sus cables, por lo
que la conexion no queda de forma segura. Debido a ello, la misma no se ha utilizado,
pero con esto se hace evidente que se debe tomar muy en cuenta cada elemento que
Ilega con la compra de los equipos; o, hacer el reclamo pertinente para poder adquirir
ese conector.

En embalses donde no se tiene acceso a corriente eléctrica, se hace necesario un
generador eléctrico que alimente de energia tanto a la computadora como a la antena
que se conecta a ella, para poder tener méas tiempo de trabajo.

En méas de una ocasion, se hizo salidas a los embalses para poder probar la
funcionalidad del equipo que resultaron sin éxito. Esto, debido a la falta de
conocimiento acerca de configuraciones que solo pueden ser probadas con el bote
navegando. Ha sido evidente lo trabajoso que es preparar una salida al campo en lo
que concierne a la carga de los equipos a una movilidad, el transporte para llegar al
sitio de trabajo y el tiempo que demora hacer las conexiones y mas aun no lograr lo

propuesto. Por lo mismo, se hizo muy necesario contar con un ambiente como un
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pequefio estanque artificial que permita realizar todas las pruebas necesarias en la
universidad de forma tal que se puedan hacer las salidas con mayor seguridad de
poder cumplir con los objetivos trazados.

Existe gran desconfianza en manejar el Z-Boat solamente viendo la pantalla del
computador principalmente por temor a exponerlo a sufrir dafios por algin imprevisto
durante la navegacion o quiza porque pueda estar mas cerca de la orilla de lo que
aparece en la imagen de fondo del trabajo. Es importante hacer el seguimiento
respectivo, no solamente a través de la imagen que brinda el software, sino también
a lo largo de su recorrido, haciéndose necesario el uso de una pequefia lancha que
permita evitar contratiempos mayores.

A pesar contar con equipamiento de alta tecnologia, se presentaron inconvenientes en
la configuracion de la conexion entre los sensores y el Software Hypack, motivo por
el cual se demord en realizar la prueba de los equipos en campo.

La peérdida de la sefial en los sensores ocasionara que las vistas de perfil y en planta
se disparen presentando datos errados y aunque la edicion en Hypack tiene maltiples
herramientas de filtrado, los mejores datos seran los que no requieren de gran cantidad
de edicion.

Aln cuando Hypack presenta gran cantidad de opciones para facilitar el trabajo
durante todas las etapas de un levantamiento, la falta de guias claras para el manejo
de las herramientas disponibles dificultd poder hacer el trabajo de forma mas
eficiente. A pesar de ello, se cumplio con el objetivo de elaboracion de una

metodologia que tenga la informacion necesaria para que otro personal pueda hacer
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uso de ellos en el levantamiento batimétrico de otro embalse con los equipos

disponibles en el Laboratorio de Hidréulica.

RECOMENDACIONES

e Se sugiere que para la compra de un nuevo equipo exista un personal a tiempo
completo para que durante las capacitaciones que se brinden hagan todas las consultas
pertinentes al manejo de los equipos, graben videos de todo lo explicado y lo realizado
para tener al menos una base por donde comenzar; puesto que lo que primé durante
el tiempo que se dedico a este proyecto fue la falta de informacidn acerca del uso de
los equipos y sobre todo de las configuraciones de los sensores con el software. Se
carecia de informacion en internet, y los manuales consultados eran complejos y

dificiles de entender.



116

Se recomienda aprovechar al maximo la vigencia que tiene el tiempo de consultas
que brinda la empresa que proporciona los equipos. En este caso particular, hubo un
contacto constante durante todo el afio acerca de dudas sobre el manejo del Software
con lo que se agilizo bastante el proceso de desarrollo de la metodologia planteada.
Disponer de un ambiente en la universidad donde poder probar todas las
configuraciones de los equipos con lo que se cuenta.

La adquisicion de una pequefia lancha para hacer el seguimiento de la embarcacién

cuando se realice levantamientos en embalses de tamafio mediano a grande ya que

seria muy complicado rescatar al bote de una zona donde no se tenga acceso.

La adquisicidn de un generador eléctrico para poder trabajar mayor tiempo ya que

todos los equipos trabajan en base a baterias y por lo experimentado no rinden el

tiempo suficiente produciendo un retraso del trabajo.

Prestar todo el tiempo atencidn al grabado de las lineas traqueadas. Es importante que

una persona en todo momento observe el computador y controle que se realice cada

inicio y cada fin de linea para facilitar el proceso de edicion.

e Al realizar el sondeo se debe procurar que las lineas traqueadas se parezcan lo
mayor posible a las lineas dibujadas, ya que idas y vueltas sobre una misma linea
debido al mal manejo del Z-Boat, tendra como producto perfiles dificiles de editar
ya que no se tratard unicamente de picos sino de sobreposiciones.

e Las lineas de borde dibujadas en el software deben encerrar el area de trabajo sin
embargo se debe procurar dejar una distancia tal que no ponga en peligro al mavil

Z-Boat.
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e Elencargado de observar el proceso de levantamiento en el computador debe estar
atento y notificar en el caso de observar algun aspecto irregular como la pérdida

de recepcion de los sensores.



