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RESUMEN

El presente trabajo es una descripcidn de pardmetros

oceanogrdficos de la Bahia Herradura de Guayacén.

Se estudid la variacidn estacional y espacial de tem
peratura, salinidad, oxigeno disuelto y Ot en base a muestras

mensuales a lo largo de un afio.

La temperatura presenta variaciones mensuales signi-
ficativas, principalmente en la capa superficial, con un au-
mento en Verano y descenso en Invierno. La salinidad experi-
menta un aumento en Invierno, se observa también fluctuacio -
nes verticales de las isohalinas a lo largo del periodo de es
tudio. El1 oxigeno disuelto alcanza en superficie valores de
sobresaturacidén, mientras que en el fondo se registra en una

sola oportunidad un valor menor que 1 ml/1l.

En forma complementaria a lo anterior se efectud un
andlisis granulométrico y de distribucidn de los sedimentos de
fondo. Los sedimentos estin constituidos por material bidgeno
y terrigeno y el promedio de los tamafios medios de todas las

muestras es 0.25 mm,

En cuanto a las condiciones meteoroldgicas el &rea pre
senta poca variacién de temperatura y humedad relativa. La nu-

bosidad es alta y sus precipitaciones escasas.
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I. INTRODUCCION.

El presente trabajo fue desarrollado con el obieto de
obtener informacidén bdsica necesaria para la conduccidén de es-
tudios y proyectos de investigacidn en recursos bioldgicos y
cultivos marinos. La informacidén obtenida, y su andlisis, son,
sin embargo, de utilidad md&s amplia. Por ello el CIS decidid

su publicacidén comc estudio independiente,

La Bahia Herradura es un importante centro recreacio-
nal, y ampara diversas actividades industriales tales como em-
barque de minerales de hierro, produccidn pesquera y generacidn
de energia eléctrica. Asi mismo, ésta constituye un laborato -
rio natural especialmente adecuado para el desarrollo de estu -
dios cientificos. En cuanto a captura pesquera tiene escasa im
portancia, estando su produccidn artesanal constituida princi -
palmente por Gracilaria sp. y cantidades pequefias de blanqui -

llo (Prolatilus jugularis) y jurel (Trachurus muphyi).

Finalmente, en la Bahia hay algunas fuentes contaminan

tes, principalmente el emisario urbano de Guayacén.

El presente trabajo describe las fluctuaciones de tem-
peratura, sélinidad y contenido de oxigeno disuelto a diferen -
tes niveles de profundidad en estaciones oceanogrdficas en la
Bahia Herradura durante Septiembre 1876 a Septiembre 1977.
Simultdneamente se efectud un muestreo de sedimentos. Se in -
cluye ademés un andlisis de la informacidén obtenida por la esta

cidn meteorolbgica Farc Punta de Tortuga entre 1971 a 1977.



IT ANTECEDENTES.

A lo largo del litoral chileno se han realizado muy po
cos estudios oceanogrdaficos en bahifas. Cabe destacar el estu-
dio efectuado en la Bahia de Concepcidn, (Ahumada 1976) y en la
zona frente a la Bahia de Valparaiso (Silva 1973 y Sievers y Sil
va, 1973). Esto contrasta con la mayor cantidad de informacién
que se ha obtenido a macro y meso escala frente al litoral en cru
ceros tales como MAR-CHILE, IFOP y en diversos cruceros de ins-

tituciones extranieras.

Aguas frente a Coquimbo.

En lo que se refiere a las condiciones oceanogrédficas
del &reaz frente a Coquimbo, éstas fueron descritas por Alarcdn
(1975). Numercsos autores han contribuido al conocimiento de
las aguas del Pacifico frente a la zona Central y Norte, entre
ellos Brandhorst (1971), Sievers y Silva (1975), Silva y Konow
(1975) y Robles et al (1976). Estos estudios concluyen que en
la zona frente a Coquimbo entre 0 y 1000 m de profundidad se i

dentifican tres masas de agua:

i) Agua. Subantédrtica

Se caracteriza por su temperatura moderada, salinidad
relativamente baja y tiene su origen en la regidn subantér-
tica., Esta masa de agua es transportada al Norte por la co

rriente de Humboldt.



ii) Agua ecuatorial subsuperficial

Esta masa es transportada hacia el Sur por la corrien
te de Gunther. Se caracteriza por presentar valores altos

de salinidad y bajo contenido de oxigeno disuelto.

iii) Agua intermedia antdrtica

Se caracteriza por temperaturas inferiores a 7°C, por
un minimo relativo de salinidad y por un méximo relativo
del contenido de oxigenc ubic&ndose su nficleo a alrededor

de 600 m de profundidad.
Clima

Las condiciones meteoroldgicas imperantes en Chile de
penden de tres centros de presidn, una &rea de altas pre
siones o Anticicldén del Pacifico, la Depresién del extre-
mo Sur y la Depresidén Continental. El1 primero de ellos es
el de mayor importancia ya que regula la accidn de las o-

tras, (Direccidn Meteoroldgica de Chile, 1943).

Segfin la clasificacidn de Koeppen a la climatologia de
Chile, Fuenzalida (1975) establece que la ubicacidn de La
Serena (Lat 29°54') corresponde al limite entre clima dede
sierto y de estepa, denominéndose (a partir de esta zonaha
cia el Sur), clima de estepa con nubosidad abundante, debi-
do a su alta humedad relativa y nubosidad, a pesar que 1la

pluviosidad no es importante.



Area Oceanogréfica

La Bahia Herradura de Guayacdn se encuentra ubicada a
29°59' S y 71°©22' 0 con una superficie de 3.3 sz. En relacidn
a su costa existen dos dreas, una externa donde afloran rocas
granificas y otra interna con una playa de arena interrumpida

por una formacién rocosa en una pequefia extensidn.

No existen aportes de agua dulce importantes, hay sola
mente dos esteros que no llegan directamente al mar. Existen a
demds algunos desaglies y rebalses de estanques de agua potable

que desembocan al mar.

Segfin Pacheco y Barrios (1978) la profundidad media de
la bahia es de 19 m alcanzando una profundidad de 60 m en la bo
ca. La plataforma continental frente a la zona de estudio es an
gosta alcanzando alrededor de 3 millas de ancho y el quiebre de
pendiente de la plataforma se encuentra aproximadamente a 120 m

de profundidad.



ITT MATERIALES Y METODOS.

3.1 Area de estudio

3.1.1 Estaciones Oceanogréficas

Durante el periodo Septiembre 1976 a Septiembre 1977,
se realizaron 8 estaciones oceanogrdficas mensuales en la Bahia
Herradura (Fig. 1), no efectudndose las correspondientes a los
meses de Abril y Agosto de 1977. La ubicacidén de las estacio -
nes se efectud desde tierra y sus profundidades se determinaron
mediante el ecosonda de la embarcacidn. En Tabla 1 se indica

la posicidn y la profundidad de las estaciones oceanogrédficas,

Las estaciones oceanogrdficas fueron seleccionadas pa
ra obtener informacidén de los pardmetros fisico-quimicos a dife
rentes niveles de profundidad y en diferentes sectores de la Ba
hia. Para la eleccidn de la ubicacidn de algunas estaciones se
considerd la necesidad de entregar informacidn bisica a estudios
de recursos bioldgicos. De esta manera, se fijaron las estacio
nes 5 y 6 sobre una pradera de algas (GBracilaria sp), la esta -
cidén 7 se encuentra prdxima al muelle CAP, donde se realizé un
estudio ae Fouling y la estacidn 8 eséé ubicada en el sector don
de se efectfian estudios de algunos bivalvos. Ademds se conside-
ré importante ubicar una estacidn oceanogrdfica (Est.1) en el ex

terior de la Bahia, en un sector préximo a la boca.
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TABLA 1: Estaciones Oceanogrdficas en Bahia Herradura
ESTS. LAT. (S) LONG. (0) PROF. (m)
1 28057 '4u" 71°23'00" 75
2 29058t 121" T1222* 399 40
3 29°58' 24" Tieg1 e 28
53 2gos8'31" T2 20450 20
5 29°58'u8" T:3°221 33" 11
6 299581 39¢ 71922 20" 13
7 299581 24" 71°22°'04" 18
8 29°58'09" 71e022r19" 15

3.1.2 Muestreo de fondo

Se obtuviercn 35 muestras de sedimentos en la Bahia He

rradura (Fig. 2) entre Junio 1977 y Enero 1978.

3.1.3 Datos Heteorolégjcos

Se analizd las observaciones meteoroldgicas obtenidas

en el Faro Punta de Tortuga entre 1971 y 1977, esta estacidn
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meteoroldgicas se encuentran ubicada a 4 Kms de la Bahia Herradu

ra en 29°56' § y 71°221* O (Pig. 1).

3.2 Equipos e instrumentos

Las estaciones oceanogrdaficas se realizaron desde una
embarcacién de la Sociedad Pesquera Coloso, cuya principal ca-
racteristica son: eslora 22m, manga 6.6 m y velocidad crucero de

10 nudoes. Estd equipada con un ecosonda Simrad.

Las muestras de sedimentos se obtuvieron desde un bote
a motor de 7.5 m de eslora, mediante una draga Van Veen. Estas
muestras fueron procesadas en el Departamento de Geologia de 1la

Universidad de Chile en Santiago.

Para la ubicacidn de las estaciones oceanogridficas vy
obtencién de muestras de sedimentos se emplearon sistemas topo-
graficos tales como el método de Interacecidn de visuales y mé-
todo de Punto alto. Las posiciones angulares fueron determina-
das mediante observaciones realizadas con dos taquimetros mar-

ca Wild T-16 y Kongo Hatta ST-1.

La informacidén meteorolfgica obtenida corresponde a ob
servaciones efectuadas por la Estacidn Meteoroldgica del Faro
Punta de Tortuga, el cual cuenta con el siguiente instrumental:
un anemémetro de bandera, un bardmetro, termémetros de midxima y
minima, un pluvidmetro y un psicrémetro, ademds en esta estacidn
meteoroldgica se realizaron observaciones visuales sobre el esta

do del tiempo.

Para la obtencién de las muestras de agua en las esta
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ciones oceanogrdficas a diferentes niveles de profundidad, se
utilizdé un Winche con cable de acero de 4 mm, un pasteca contd

metro y botellas Nansen con termdmetros de inversidn protegidos.

El andlisis de la salinidad y del contenido de oxigeno
del agua se efectud de muestras obtenidas de las botellas Nan-
sen. La salinidad se determind en el Laboratorio Quimico me -
diante un salindmetro de induccién Beckman modelo RS 7-C, y el
oxfgeno disuelto fue fijado a bordo y determinadd en el labora

torio mediante el método Winkler.

3.3 Obtencién y tratamiento de los datos

3.3.1 Oceancgrédficos

Los pardmetros oceanogrdficos medidos en cada estacidn
son: temperatura, salinidad y oxigeno disuelto a diferentes ni
veles, (segin profundidad de la estacidn)y transparencia del a-
gua. Las muestras de superficie se obtuvieron con un balde de
pldstico. A continuacién se describe cada uno de estos parédme

tros.,

i) Temperatura

La temperatura obtenida en los diferentes niveles me -
diante los termémetros de inversidén protegidos fueron corregi-

dos de acuerdo a la férmula de Sverdrup, Lafond (1951)



12

e e FE {T' - £) (T' + vo)
K - vo + t - 2T

Donde:

Tw = Temperatura del agua "in situ"

T'" = VLectura del termdmetro

t = Lectura del termdémetro auxiliar

vo = Volumen cde mercurio bajo la marca de 0° a la temperatu
ra de 0°C

K = Coeficiente térmico reciproco de expansiodon del sistema
termométrico

I = Indice de correccién por error en la escala del termdme
tro;

La correccidén se efectud primero por la expansidén del
mercurio y del vidrio cuando es leido el termémetro en superfi-

cie y segundo por error en la escala del termbémetro.
ii) Salinidad

Los valores de conductividad obtenides del salindémetro
fueron convertidos & salinidad mediante las tablas de National

Institute of Oceanography of Great Britain and Unesco, Vol. 1

(1973).

iii) Oxigeno disuelto

Los valores de oxigeno disuelto se utilizaron para cal
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cular el porcentaje de saturacidn obtenido del método de Weiss
(1970) y National Institute of Oceanography of Great Britain
and Unesco, Vol. 2 (1973).

1n C = A, + A_ (100/T) + A

1 9 3 1n (T/100) + Au (T/100)

+ S°/oo{81 + B, (T/100) + B (T/100)2}

2 3

Donde C es la solubilidad a partir de aire saturado de

agua a una presidn total de 1 atm, T es la temperatura absoluta,

Los valores de ﬁl 2.3.4) y B(1 2.3) corresponden a cons

tantes.
iv) Densidad.

La densidad del agua de mar (p ) depende de la tem

S,t,p
peratura, salinidad y presidén, peroc en oceanografia se utiliza
el término US t,p que se define como (Neuman and Pierson 1966):
] ]
o = 10° (p 1)
s,t,p s,t,p

Esta expresidn tiene la ventaja que el valor numérico

contiene menos digitos y por lo tanto mds ficil su utilizacidn.

En la prédctica es comflin abreviar la expresidn O % .
3 3

en solo Ut que representa la densidad del agua a la salinidad y

temperatura dada y a la presidn de la superficie del mar y se define como:
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Este valor de Ut como depende finicamente de la tempera
tura y la salinidad, puede ser encontrado directamente ya sea
gridficamente o por medio de tablas. Para el presente estudio

los valores se obtuvieron de tablas, (Keala 1965).

v) Estabilidad

La estabilidad es expresada por el término: (Sverdrup

et al, 1942)

g = Lim i3 Ap
T z+o o Iz

y sobre los 100 m de profundidad la estabilidad es expresada

por medioc de la fdérmula

-3 dot

E = 10 =

vi) Sedimentos

Para el estudio de la distribucidn granulométrica de
sedimentos se empled la denominacidén Wentworth para arenas que

se indica en la Tabla 2
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TABLA 2 Escala de Tamafio Arenas

GRADO & -1 0 1 2 3 U

DENOMINACION A R E N A
T

SEGUN Misy i _ M
WENTWORTH Gruesa Gruesa Mediana Fina Fina
MILIMETROS 2 1 0.5 0425 0.126 .« 002

$ = - log2 (didmetro en mm)

A los sedimentos cuyo tamafio es menor que 0,062 mm se

les denomina "fango" y a los de tamafio superior, '"grava",

Para el andlisis de la muestra, ésta es tamizada a in
tervalos de 1 grado #é, con los tamices correspondientes a -1,
0, 1, 2, 3 y 4 grados 4. Esto permite ademds obtener la canti
dad de fango y grava. Para el caso de las muestras que presen
taron un porcentaje de grava significativo (mayor que 10 % de

la muestra) se empled tamices de mayor tamafio (-4, -3 y -2 4).

En el cdlculo de los pard@metros estadisticos se emplea

ron las siguientes férmulas, (Folk, 1961):

8 é %
Didmetro Medio = 16 + 350 + 84
Pau - 16 Ygg = 5

Desviacién Standard = m + T
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Las muestras obtenidas de cada tamiz fueron observadas
mediante una lupa para la estimacidén del porcentaje de material

terrigeno y bidgeno.

Para analizar los pardmetros T, S, qzy ct’ se proce

did como se indica a continuacién.

Se obtuvo la media de los datos obtenidos de temperatu
ra, salinidad, contenido de oxigeno disuelto y Ot en superficie
y fondo para las siete estaciones oceanogridficas interiores yla

variacidén estacional que experimentan las Estaciones 1 y 3,

Se realizaron cortes longitudinales en base a los datos
obtenidos para las Estaciones 1, 2, 3 y 6 para cada estacidn del

afno.

Se presenta en grificos la distribucidn del tamafio, la
desviacidn standard y el porcentaje de material bidgeno de los se

dimentos.

3.3.2 Meteoroldgicos

La informacidn meteoroldgica procesada estd destinada a
la presentacidn de la variacidn mensual de los valores, Las fér
mulas empleadas para el cdlculo de las medias mensuales se obtuvo
seglin las fdérmulas adoptadas por la Direccidn Meteoroldgica de

Chile, (Direccidn Meteoroldgica de Chile, 1961).

TOS + T?O + Tmax + Tmin

m

Temperatura =



Presidn Atmosférica =

Humedad Relativa =

Nubosidad =

Los subindices indican la hora de observacidn.

17
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IV RESULTADOS.

4,1 Condiciones Oceanogrdficas

4.1.1 Temperatura

La temperatura superficial en la Bahia Herradura fluc
tué entre 21.08°C en Enero 1977 (Est. 7) y 13.29°C en Septiembre
1977 (Est. 1). En el fondo los valores extremos correspondie -
ron a 15.80°C en Marzo de 1977 (Est. 5) y 11.46°C en Octubre de
1977 (Est. 1). La media anual de temperatura superficial obser
vada para las estaciones interiores de la Bahia es 15.95°C y en

el fondo 13.50°C (Tabla 3).

TABLA 3 Temperatura Media

SUPERFICIE FONDO

N Togc o N ToC o
PRIMAVERA 21 16.63 1.33 20 13.56 0.90
VERANO 21 18,97 1.24 21 14,06 1.30
0TORO 14 14,67 0.84 13 13,49 0.62
INVIERNO 14 13.54 0.11 14 12.90 0.39

70 i‘TOC anual 15.95 68 ToC anual 13.50

N = Nimero de datos, O = Desviacion standard
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La diferencia de temperatura entre superficie y fondo
es mayor durante los meses de Verano. Se presentd para esta é-
poca una termoclina con un gradiente mayor. En Enero 1977 se
observé la diferencia méxima entre superficie y fondo: 8.7°C
(Est. 2). La menor diferencia ocurrid durante los meses de 1In

vierno y alcanzd a 0.16°C en Junio 1977 (Est. 6) (Tabla 7).

A continuacidén se comparan los valores de T°C para las

Estaciones 1 y 3,

La variacidn térmica en la columna de agua para Esta-
cién 1 (Fig. 3) indica la existencia de un ciclo estacional de
temperatura entre C y 20 m. En Verano en esta capa superficial
se produce un aumento de la temperatura y en Invierno se presen
tan los valores mds bajos. Bajo los 20 m se produce wuna varia
cidén de los promedios estacionales menor que 1°C a una misma pro
fundidad. Para esta Estacidén, la temperatura mdxima ocurrid en
Enero 1977 con 19.97°C y la minima en Septiembre con 13.29°C
mientras que a 70 m existid un mdximo de 13.09°C en Julio 1977

y una minima de 11.46°C en Octubre 1976.

En Estacidén 3 se observa, al igual que en Estacidén 1
(Fig. 3), la presencia de un ciclo estacional que alcanza hasta
15 m de profundidad. Bajo los 15 m no se presentd mayor varia-
cidén estacional, excepto en Invierno que presenta valores bajos
a lo largo de toda la columna de agua. Para esta Estacidn la
temperatura mdxima superficial alcanzé a 20.53°C en Enero 1977 y
la minima 13.43°C en Julio 1977,
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La Figura 4 presenta la variacidn estacional de la tem
peratura en Estaciones 1 y 3. En los meses de Verano ocurre un
aumento de la temperatura en la capa superficial con valores
mdximos en el mes de Enero, con un fuerte gradiente de tempera
tura., En Invierno se presenta un agua casi homotermal con di-
ferencias menores que 1°C entre superficie y fondo. Entre es-
tas estaciones se observa una similitud en el comportamiento de
las isotermas. La mayor diferencia ocurre en profundidad, don-

de la isoterma de 12°C no se presenta para la Estacidén 3.

4,1.2 Oxigeno disuelto

El oxigeno disuelto es uno de los gases de mayor impor
tancia por su relacidn con procesos bioldgicos. Los factores
que controlan su distribucidén en el agua de mar son los siguien

tes, (Sverdrup et al, 1942, Richards 1957):

a) La temperatura, la salinidad y la presidn atmosférica que van
a influir en la presidn parcial del gas y de su coeficiente de

solubilidad,
b) Los procesos biolégicos de fotosintesis y respiracidn, y

¢) Corrientes y procesos de mezcla,

La media anual de oxigeno disuelto observado en super-
ficie para las estaciones interiores de la bahia es de 5.93 ml/1,
mientras que en el fondo es de 4.05 ml/l1 (Tabla 4). Los valores
de superficie fluctuaron entre 7.31 ml/l1 en Septiembre 1977 (Est.
3) y 4.28 ml/1 en Marzo 1977 (Est. 7). En el fondo los valores
extremos corresponden a 7.09 ml/1l, Mayo 1977 (Est. 5) y 0.85ml/1,
Septiembre 1977 (Est. 2), Tabla 7.
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TABLA 4 Oxigeno disuelto medio
SUPERFICIE FONDO
N 02 o N 02 . o
PRIMAVERA 21 5.86 0.349 19 .12 1.052
VERANO 21 5.60 0.643 21 3.61 1.114
OTONO 1y 5:95 0.772 i1y 4,58 1.278
INVIERNO iy 6.29 0,369 14 3.90 1.101
70 6'2 anual 5.93 68 6'2 anual 4.05
N = Nfimero de datos, ©0 = Desviacidn Standard

Para obtener un cuadro general referente a la variaciédn
del oxigeno disuelto, se consideraron las medias mensuales para
las estaciones interiores de la Bahia, expresadas en porcentajes

de saturacidn (Tabla 5).

S6lo en los meses de Marzo y Junio, se encontraron va-
lores superficiales bajo el 100 % de saturacidn. Para los meses
de Enero y Abril no se calculd el porcentaje de saturacidn por
no disponer de valores de salinidad. En la mayoria de los casos
se encontrd un porcentaje de saturacidn sobre 100 % que alcanzé

en algunas oportunidades hasta los 10 m de profundidad.
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TABLA 5 Porcentaje de Saturacidén Superficial de
02
T f
NOV, DIC. FEB. MAR MAY, JUN, JUL.| AGOST.
1376 1977
Om 111.49 | 105.53 | 115.37 | 95.98 117.45 89.97 |102.55 | 111.27

El oxigeno disuelto a través de la columna de agua pre
sentdé mayor diferencia entre la superficie y el fondo para las
estaciones que estdn ubicadas a mayor profundidad (Est. 1, 2 vy
3), mientras que para las estaciones préximas a la costa esta di
ferencia es menor presentidndose valores en el fondo sobre u4ml/1l
y en algunos casos sobre 5 ml/1l. La Tabla 7 indica las diferen-
cias mdximas y minimas entre la superficie y el fondo para las
diferentes estaciones oceanogrdficas. La méxima diferencia es

de 5.47 m1/1 (Est. 1) y la menor diferencia es 0 ml/l (Est.5).

Los valores superiores de contenido de oxigeno disuelto
superficial de Estacidén 1 (Fig. 5) corresponden a Invierno y Oto
fio, En Primavera y Verano se presentan los mismos valores hasta
40 m.

ta mayor variacidn del oxigeno) los promedios estacionales arro

Bajo esta profundidad, (a excepcidén de Invierno que presen

jan menor variacién.



25

En Estacidn 3 (Fig. 5) en Invierno se presentd una ma-
yor diferencia del contenido de oxigeno entre superficie y fon-
do, esto mismo ocurre en Estacidén 1. Para las demds estaciones
del afio entre superficie y los 5 m y para Otofio hasta 10 m exis-
tidé una capa donde el oxigeno no muestra variaciones, A 25 mde
profundidad los valores de los promedios estacionales presentan

bastante coincidencia.

Las variaciones estacionales de oxigeno disuelto para
las estaciones 1 y 3 son mostradas en Figura 6. Para Estaciodn
1 se presentan valores superiores a 6 ml/l en Otofio, Invierno y
principios de Primavera. Esta isolinea alcanza su médxima profun
didad en Invierno, 25 m. En el fondo la isolinea de 2 ml/1l de-
saparece en Febrero y se presenta en el mes de Mayo, apareciendo
nuevamente en Agosto. Destaca la aparicidn en Septiembre de 1la
isolinea de 1 ml/l1l. En Estacidn 3 la isolinea de 6 ml/l aparece
en gran parte del afio y alcanza mayor profundidad en Otofiec., En
el fondo la isolinea de 2 ml/l se presenta solamente a principios

de Verano.

4,1.3 Salinidad

Los valores de salinidad superficial fluctfian entre
30.637 %o en Julio 1977 (Est. 8) y 34.244 %o en Mayo 1977 (Est.8)
y en el fondo entre 34.852 %o en Julio 1977 (Est. 4) y 34,338 %o
en Mayo 1977. La distribucidn vertical de salinidad presentd pa
ra el periodo de estudio, una diferencia m&xima entre la superfi
cie y el fondo de 0.370 %o en Julio 1977 (Est. 4) y una minima
de 0.007 %o en Noviembre 1976 (Est. 6) (Tabla 7). El1 promedio de
salinidad superficial corresponde a 34,462 %0 y en el fondo a

34,525 %o (Tabla 6).
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TABLA 6 Salinidad Media

SUPERFICIE FONDO
N S%o o] N S%o o
PRIMAVERA 59 34,445 0.078 23 3% .517 | 0.070
VERANO 14 3y, 422 0.048 1y 34 .490 | 0.037
oTofo 14 34.473 0.113 14 34,471 | 0.070
INVIERNO 12 34,508 0.068 12 34.621 | 0.154
61 | S%0anual 34.462 61 |[S%o anual 34.525

N = Nimero de datos, O = Desviacidn standard

La salinidad (Fig. 7) para estaciones 1 y 3 presenta en
Invierno un promedio superior a lo largo de la columna de agua
que para las demds estaciones del afio, excepto para superficie en
Estacidn 3. Destaca la presencia de inversiones de salinidad en

ambas estaciones durante Otofio.

La Figura 8 presenta la variacidn de salinidad para las
Estaciones 1 y 3. Se observa en la distribucidn de las isohali-
nas que se registran variaciones en profundidad a través del tiem
po. Para Estacién 1 la isohalina de 34.4 %o se presentd en su -
perficie entre fines de Primavera y principios de Verano y se pre
sentd nuevamente a fines de Verano y durante Otofio. La isohali-

na de 34.5 %o presenta fluctuaciones verticales grandesy se obser
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vd durante gran parte del afioc. En el fondo la isohalina de 34.6
%o aparece durante Primavera y principios de Verano y aparece
nuevamente en Invierno alcanzando menor profundidad. En Esta -
cién 3, durante Primavera e Invierno, ocurren fluctuaciones ver
ticales de salinidad de las isohalinas de 34.4 %o, 34.5%0 y 34.6
%0 y durante gran parte de Verano y Otofio se presentan valores

menores que 34.5 %o.

4.1.4 Sigma =

La distribucidén de 0t durante el periodo de estudio re-
gistrd una variacidén estacional (Fig. 9) que es mis marcada en
superficie, con un aumento en Invierno y disminucidn en Verano,
la media anual en superficie es 0t = 25.39 y en el fondo 0t = 25,95,
En la Figura 4 se observa que la distribucidn de isolineas de tem

peratura y de Ot presentan semejanza.

En general la variacidn estacional de Ot en las estacio
nes 1 y 3 presenta el mismo comportémiento: La presencia de una
picnoclina que se intensifica en Verano, y valores en superficie
mayores que Ot = 25.00. En los meses de Invierno ocurre la me -
nor diferencia entre la superficie y el fondo. La isolinea de
0t = 26.25 aparece bajo los 40 m en Estacidn 1 durante Primavera
y fines de Invierno, pero en cambio no se presenta, por su menor

profundidad, en Estacidn 3.

4.1.5 Estabilidad

La estabilidad de la columna de agua es presentada en
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TABLA 7 : Temperatura (°C), Oxfgeno Disuelto (ml/1l) y Salinidad (%o)

EST.| Par&metro |Max. Sup. | Min, Sup | Max, Fondo |Min.Fondo | Difer. | Difer. | Media |Media

Max(x) | Min(x) Sup. |Fondo

Temperat, 19,97 13,29 13,09 11.u46 8,02 0.39 15,87 | 12,23

i Oxigeno 6,6uU 505 2,98 0,85 5,47 2,27 5,87 1,96
Salinidad 34,558 34,346 34,660 34,509 0.2980 0.037 34,43 34,577
Temperat. 20485 13.45 12,98 11.60 8 70 0.76 15,62 | 12.47

2 Oxfgeno 6.62 5215 3.21 1570 4.92 w22 5.86 2.33
Salinidad 34,630 34.389 34,658 34,423 0.217 0.034 34.46% 34,540
Temperat, 20.5% 13.43 13.62 11.94 8.38 0..53 15.78 12 .85

3 Oxfgeno 7.31 5.26 3.67 1.95 4,79 1.99 6.02 3.10
Salinidad 34,585 3u.320 34.651 34,417 0.204 0.016 34,468 34,525
Temperat. 19.93 13.40 14,81 12,64 6.56 0.30 15.89 | 13.67

4 Ox{geno 6.51 5.04 5.98 3.09 3.08 0.20 5.86 4,32
Salinidad | 34,621 34.403 34,852 34,452 0.370 0.017 34.484 34.568
Temperat. 20.92 13.49 15.80 12.83 5.54L 0.25 15.96 | 14,12

5 Oxfgeno 7.25 5.35 7.09 4.12 2.26 0.00 6.02 5.03
Salinidad 34,553 34.420 34,572 34,340 0.150 0.017 34,476 34,479
Temperat. 19.95 13.36 15.05 12.77 5.73 0.16 15.97 | 13.91

6 Oxigeno 6.87 4,81 6.13 3.67 2.03 0.12 5.95 4.90
Salinidad 34.598 34,317 34.600 34.381 0.162 0.007 3u.448 34.493
Temperat. 21.08 13.68 15.54 12.66 5.62 0.64 16,80 | 1.95F7

7 Oxigeno 7.20 4.28 4.81 2.19 3.30 0.40 5.91 3.98
Salinidad, 34,527 34,327 34.739 34,445 0.235 0.022 34.,u43l 34,549
Temperat. 20.70 13.59 15.66 12.38 .52 0.25 16.02 | 13.84

8 Oxigeno 6.80 4,92 5.58 2.90 3.07 0.08 5.77 4.4y
Salinidad 34.637 34,244 34,770 34.338 0.264 0.022 3y, 423 34,505

(x) Diferencia entre valores de superficie y fondo

ZE
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Tabla 8, para las Estaciones 1 y 3 entre Octubre de 1976 y Sep-

tiembre 1977.

La estabilidad presenta una variacidn a lo largo del
afio, preduciéndose un incremento durante el Verano y los valores
m&s bajos en Junio y Julio. No se observaron ademis variaciones

bruscas de la estabilidad.

4.1.6 Cortes Longitudinales

En cortes longitudinales para las Estaciones Oceanogrd
ficas 1, 2, 3 y 6 se presenta la distribucidén de temperatura, sa
linidad, oxigeno disuelto y Sigma-t, en meses correspondientes a

cada estacidn del afio.

En las Figuras 10 y 11 se muestra la distribucidn de tem
peratura. La temperatura aumenta en Verano con un fuerte gradien
te en los primeros 15 m., En Primavera y Verano se observdé un au-
mento de la temperatura superficial hacia la costa, En el fondo
la isolinea de 12°C se presentd solamente en Primavera e Invierno;
en este Gltimo, la variacidn de temperatura entre superficie y fon

do es minima.



TABRLA 8: Valores Mensuales de Estabilidad (xlOS) en la

columna de agua para las Estaciones 1 y 3.

35

Estacidn T

Estacién 3

(0-70 m) (0-25 m)
Octubre 9.14 18.80
Noviembre 9.29 27.60
Diciembre 18.14 39,20
Enero - =
Febrero 18.57 48,00
Marzo 11.14 38.40
Abril - =
Mayo 12.71 20.40
Junio 1.86 9.20
Julio 0.29 13.20
Agosto - s
Septiembre 6.71 12.80
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El oxigeno disuelto (Figs. 12 y 13) al igual que la tem
peratura, se presentaron valores superficiales méds altos hacia la
costa, durante Primavera y Verano esto se presenta claramente con
la isolfinea de 6 ml/l. Las isolineas de 5 ml/l, 4% ml/1l, 3 ml/1l
y 2 ml/1 se presentan durante todo el afio sin gran variacidn de
profundidad excepto para la isolinea de 2 ml/l que alcanza mayor
profundidad para el periodo de Verano y Otofio. En Septiembre a-
parece la isolinea de 1 ml/l que no se detectd en los otros me -
ses de estudio, Se observd la presencia de una oxiclina durante

todo el afio para Estacidn 1.

Las condiciones observadas de salinidad (Figs. 14 y 15)
muestran en el corte correspondiente al mes de Noviembre, una
capa de agua superficial con valores menores que 34.5 %0 y en el
fondo, en la Estacidn 1, la isolinea de 34.6 %o la cual desapare
ce en Verano. En Mayo la salinidad disminuye en superficie con
valores en Estacidn 1 menores que 34.4% %o y en las estaciones mis
prdéximas a la costa valores menores que 34.3 %o. En Invierno 1la
salinidad aumenta apareciendo la isohalina de 34.6 %0 y en super

ficie valores menores que 34.5 %o.

La distribucidn de 0t, aunque se presentan inversiones
de salinidad, no alcanza a afectar la densidad del agua. En Ve
rano (Fig. 16) ocurre una picnoclina en una capa superficial que
alcanza menor espesor para las estaciones més prdximas a la cos~-
ta. En Primavera y Otofio (Fig. 17) la picnoclina alcanza mayor
profundidad, pero su gradiente en menor y en Invierno se observéd

una masa de agua bastante homogénea.
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4,1.7 Sedimentos

El fondo de la Bahia Herradura estd constituido por ma
terial bibégeno y terrigeno. En base a la clasificacidn de sedi
mentos antes mencionados se distingue en esta zona cinco tipo de
arenas., El sedimento predominante es arena fina y muy fina, la

media de las muestras obtenidas es de 0.25 mm (2 ¢&).

La distribucidén de sedimentos en la Bahia (Fig. 18) mues
tra a ambos costados arena gruesa que disminuye en tamafio hacia
el centro de la Bahia. En el sector ubicado al interior el fon-
do estd formado por arena fina a lo largo de la costa. Hay un @
rea mds pequefila ubicada en la costa mds al Norte, que estd forma
da por arena fina y corresponde a la ubicacidén donde desemboca
un desagie proveniente de un sector de la ciudad de Coquimbo. Don
de se ubica el Muelle Mecanizado de CAP se observa un aumento del

tamafio medio de los sedimentos.

La Figura 19 muestra la distribucién de sedimentos en
tres perfiles, dos transversales y uno longitudinal. Se observa
en ambos cortes transversales que el costado Oeste de la Bahia
presenta mayor pendiente que el sector Este y que aquf la Bahia
es bastante profunda, alcanzando en el corte B-B' m&s de 50 m.

El fondo estd formado por sedimentos finos,

En la Figura 20, los sedimentos con mayor porcentaje de
material bidgeno coinciden con las arenas de mayor tamafio medio,

debido a que las arenas medianas, gruesas y muy gruesas, tienen
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alto contenido de conchilla. Los sedimentos presentan en general
poca seleccidn (Fig. 20) particularmente en el sector préximo al
Muelle CAP.

La Tabla 9 indica la profundidad de las estaciones, ubi-
cacidn, cantidad de muestras obtenidas y tamizadas y caracteristi

cas del sedimento.
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TABLA 9: Sedimentos Bahia Herradura
Est. Prof. Fecha Lat. (8) Long (0) Cantidad Cantidad Denominacidén Mateiral
(m) " (gr) (gr) Sedimento Dominante
Tamizada (Arena)
1 2 27/12/77 29°58'58" 71°022'4Q" 2894 ,0 105.8 Muy Fina Terrigeno
2 3 27/12/77 29°58'56" 71022 32% 1132.0 105.6 Fina Terrigeno
y 5 13/ 7/77 29°58152" 7aez22vig" 1916.0 gL .4 Muy Fina Terrigeno
5 5 21/12/77 29°58'yQ" 712217 53" 1365.0 154.7 Fina Terrigeno
6 3 21/12/77 29°58'34"  71°21'ug" 1093.0 119.1 Muy Fina Terrigeno
7 3 21/12/77 29°58'24"  71°21'u6"M 662.0 102.2 Muy Fina Terrigeno
8 8 21/12/77 29°58135" 71°22'02" 1299.0 176.8 Fina Terrigeno
9 11 13/ 7/77 2996g8tu3". 719221290 207.0 101.4 Fina Terrigeno
10 7 27/12/77 29°58"'y9" 71022'32" 2333.0 96.9 Mediana Bidgeno
11 L 27/12/77 29°58151" 73922%43" 2790.0 121.7 Muy Gruesa Bidgeno
12 6 27/12/77 29058y 71°22'u3" 3988.0 107.7 Gruesa Bidgeno
14 10 21/12/77 29°0581'26"  71°22'02" 3397.0 111.2 Fina Terrigeno
15 5 21/12/77 29°58'19" 71°21"54" 809.0 103.6 Muy Fina Terrigeno
17 9 21/12/79 29058117 71°21'544" 3456 .0 108.5 Mediana Bidgeno
18 23 22/ 6/77 2995825  71022¢Y17Y 339.0 84 .4 Fina Terrigeno
19 20 27/12/77 29°58'39" 7192225 2008.0 105.5 Muy Fina Terrigeno
20 5 RI12/79 29°58"y2n 71022'46" L5444 .0 101.0 Gruesa Bidgeno
21 21 17/ 6/77 29°58'31" 71°22'43" 1147.0 78.0 Muy Fina Terrigeno
22 31 22/ 6/77 2005gr25" 71°022'37" 7074.0 136.0 Fina Terrigeno
23 34 22/ 6/77 29°5g8118" 71°©22'30" 7116.0 103.3 Fina Terrigeno
2y 11 6/ 1/78 29°58 113" J1022%02" 2310.0 93.7 Fina Terrigeno
25 (3] 6/ 1/78 29°58'08" if o b WL 7 A 2263.0 118.3 Fina Terrigeno
26 3 14/ 7/77 29°58°'05" 71921"' 5™ 2023.0 114.4 Fina Terrigeno
27 3 6/ 1/78 29°58'01" 71°21'58" 1881.0 i00.0 Muy Fina Terrigeno
28 2 14/ 7/77 28°58'01"  71022'Qo7" 4u07,0 108.7 Muy Gruesa Bidgeno
29 5 i/ 7/77 29°58'05" 71°22'09" 2577.0 91.6 Gruesa Bidgeno
30 1y 3/ 8/77 29°58'T08" 71°22'10" 3553.0 61.3 Gruesa Biégeno
31 15 3/ 8/77 29°58'06"  71°22'20" 3118.0 93.9 Gruesa Bidgeno
32 37 22/ 6/77 29°58713" 71e22* 31" 5247.0 119.3 Fina Terrigeno
33 29 3/ 8/77 29°5g'22¢ 71022'u4g" 7882.0 107.7 Fina Terrigeno
34 11 17/ 7/77 29°58'26" 71°22'50" 4761.0 119.5 Fina Terrigeno
35 20 3/ 8/77 29°58'00" 719221317 1220.0 113.4 Muy Gruesa Bidgeno
36 uo 3/ 8/77 29°57153" 71°22'4y" 552.0 4.5 Muy Gruesa Bidgeno
37 62 3/ 8/77 299857158" 71°22'ug" 12163.0 98.5 Fina Terrigeno
38 35 3/ 8/77 29°58'04"  71°22'56" 2349.0 94.1 Gruesa Bidgeno

0§
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4,2 Condiciones Meteorolégicas.

4,2.1 Temperatura

De acuerdo con los registros (Tabla 10), la media anual
para los afios de estudio es de 14,5°C y la oscilacidén anual es de
5.0°C, siendo las oscilaciones medias mensuales prdximas a este
valor. Los valores extremos observados corresponden a una maxi-
ma absoluta de 25.7°C en Enero 1973 y una minima absoluta de 6.0°C

en los meses de Julio y Agosto 1974,

La Figura 21 presenta la variacidn mensual de las medias
de temperatura méxima, minima y media de 1971 a 1977, A través
del afioc los meses en que alcanza una media mayor corresponde a E
nero con 17.5°C y Febrero con 17.4°C, Los meses de menor tempe-

ratura son Julio con 11.9°C y Agosto con 12°C.

4,2,2 Presibén Atmosférica

La presidén atmosférica es medida en milibares, corregi-

da a 0°C y 45° de latitud y corresponde al nivel del mar.

La media anual de presién atmosférica para el periodo
es de 1017.8 mb. La Figura 21 sintetiza grédficamente la varia -
cidn anual de la presidén atmosférica. Se registran las medias
mensuales md&s bajas entre los meses de Enero y Marzo, alcanzando

en Enero un valor de 1015.5 mb mientras que las medias mensuales
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més altas ocurren entre los meses de Julio y Septiembre con el
1019,6 mb,

valor mids alto en Agosto de

TABLA 10 Temperatura (°C) del aire (1971-1977), Faro Punta
de Tortuga.
VALORES MEDIOS MENSUALES (1971-1977) Max. Min,
08.00 18.00 Max. Min. Oscilac. Media Absoluta absoluta
Hrs, Hrs.
Enero 16.3 18.2 20,1 15.5 4.6 17.5 25.7/73/ 12.6/74/
Febrero 5.9 18.1 20.3 15.1 5.2 7.4 25.6/72/ 11.0/71/
Marzo 14.7 16.5 i18.4 i4.0 4.4 15.9 2u.2/72/ 11.0/72/
Abril 13.4 15.1  17.0 1247 4.3 14.6 21.3/73/ 8.6/71/
Mayo 12.u4 14.1 16.1 1148 4.5 13.6 19.6/72/ 8.6/71/
Junio 11.4 13.6 15.8 10.5 5.3 12.8 20.2/76/ 6.5/76/
Julio 10,4 12.8 14,9 9.5 5.4 11.9 18.6/71/ 6.0/74/
Agosto 10.7 13.0 15.2 9.7 5.5 12,2 20.4/71/ 6.0/7u4/
Septiembre 11.3 13.4 15.6 10.4 5.2 12,7 20,2/76/ 6.1/74/
Octubre 12.5 14.4 16.4 11.4 5.0 13.7 21.2/75/ 7.6/73/
Noviembre 13.6 15.5 17.5 12.5 5.0 14.8 20,7/74/ 7.0/74/
Diciembre i5.4 17.2 19.3, 14.2 5.1 16.5 22.6/75/ 8.9/73/
ittt it 34 it it it i P E S it i 4 i ittt E 4 ittt it 44+ttt
Media 13,2 152 17..2 12.3 5.0 14,5
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4,2.3 Humedad Relativa y Nubosidad

La media anpual de humedad relativa es de 88.1 % y dis
minuye para los meses entre Noviembre y Febrero (Fig. 22), Las
medias mensuales extremas corresponden a 89.5% en Mayo y 86.7 %
en Enero y Diciembre., Las medias mensuales méximas de humedad
relativa y nubosidad coinciden en el mismo mes con un valor de
nubosidad de 5.2 octetos. Los valores de minima nubosidad ocu -

rren durante los meses de Verano y fines de Primavera.

4,2.4 Viento

Los vientos principales, en relacidén a su frecuencia,
son los de direccidn SO y O (Fig. 23). E1 de direccidn SO es el
que presenta mayor frecuencia a lo largo de todo el afio con por-
centajes sobre el 40 % en Primavera y Verano. Los de direccién

0 alcanza un porcentaje sobre el 20 % en Veranoc, disminuyendo en

las dem&s estaciones del afic., El viento de direccidn E alcanza
un porcentaje soktre el 10 % en Invierno. En Otofio ocurre el ma-
yor porcentaje de calma. Los vientos de las demds direcciones

tienen frecuencias menores a 10 % siendo el menor de direccidn

SE.

La velocidad del viento para las Estaciones se muestran
en la Tabla 11, las medias anuales mds altas ocurren desde las

direcciones SO y NO y la md&s baja la direccidn SE,
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TABLA 11 Velocidad <el viento (Nudos)
VERANC CTONO INVIERNC PRIMAVERA

N W, 2 L4 b,y U2

NE 2 353 3.5 25€

5 Y 2.4 3w 3,0 2.9

SE i o | 7 3.0

S 3.2 3.6 b4 k.5

SO 4.8 3.9 b € L.g

0 b.5 3.7 Ly T

NO 545 4.0 5o 3.4

b ;245

Precipitaciones

Las precipitacicnes para la zocna de Coquimbo alcanzan
una media de 81.3 mm para el periodo entre los meses de Junio

y Septiembre.
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TABLA 12 Precipitaciones (mm) entre 1971 a 1977
1971 1972 1873 1974 1975 1976 1977
Precip. 85.9 160.5 558 53.5 702 60.9 83.0

(mm)




v ANALISIS

En el presente trabaijio las estaciones oceanogré&ficas 1
y 3 son analizadas en mayor detalle porque renresentan las con-
diciones fuera y dentro de la Bahia Herradura. En el cd@lculo
de los valores medios de T°C, S%o, O? y ot para el fondo, influ
ye el hecho que las estaciones estdn ubicadas a diferente pro-

fundidad.

De los pardmetros oceanogrdficos medidos en Bahia Herra
dura el gque presenta mayor variacidén durante el periodo de estu-
dio es la temperatura, con la presencia de un ciclo estacional
que afecta la capa superficial y la rresencia de una termoclina
que se intensifica en Verano. El régimen té&rmico de las aguas
es producto de la insolacidn y del intercambic con agua del &-
rea adyacente., Generalmente la temperatura es algo mayor para
las estaciones interiores que para la estacidn ubicada fuera de

la Bahia.

No se presentan disminuciones bruscas de la estabilidad
que puedan indicar afloramientos de agua. E1 desarrollo de una
termoclina en Verano favorece el aumento de la estabilidad de la
columna de agua. La variacidén de la temperatura en un ciclo a -
nual es el factor més importante en la distribucidn de la densi-

dad.

La Bahia Herradura no recibe aportes de agua importantes,
ademé&s la pluviosidad de esta zona es escasa, lo cual impide que

existan fluctuaciones grandes de salinidad. La caracteristica
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mids importante en la distribucidn de isohalinas es la variacidn

en profundidad que éstas experimentan a través del tiempo.

Se observa una capa superficial de oxigeno disuelto con
valores sobre el 100 % de saturacidn durante gran parte del afio,
que sugiere una alta tasa de fotosintesis. Adem&s el aumento de
saturacidn para superficie es producto de una mayor agitacidn del
mar (cleaje), mientras que los valores bajo 100 % de saturacién

indicarian un consumo bioldgico.

En la mayoria de los casos se obtuvieron valores superficia
les de oxigeno disuelto algo superiores en las estaciones oceano-
grédficas interiores de la Bahia que en la estacidn ubicada fuera
de ella. Destaca la aparicidn de la isolinea de 1 ml/1l en Sep -
tiempre 1977, que se presentd solamente durante este mes en el
periodo de estudio, en Estacidén 1. Los valores de oxigeno, sali
nidad y temperatura indican que no existen variaciones importan-
tes entre los valores medidos dentro y fuera de la Bahia, lo que
seria producto de un buen intercambio de agua entre el interior

de la Bahia y el exterior.

Se observa que desde Primavera a Otofio la columna de a-
gua puede ser dividida en dos capas de agua, mientras que en In-

vierno existe una séla capa de agua casi homogénea,

El origen de los sedimentos de la Bahia que presentan
fragmentos calcdreos, su origen se encuentra en fondos rocosos
préximos a la costa y a poca profundidad a ambos lados de la Ba-

hfa. La presencia de conchilla aumenta el tamafio medio de 1la
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muestra, de alli la coincidencia entre tamafios mayeres y los al-
tos porcentajes de material bidgeno. Donde se encuentra ubicado
el Muelle CAP se presenta un aumento del tamafio medio y muy poca
seleccidén de los sedimentos, producto probablemente de material

que cae al fondo. La muestra que presentd maycr cantidad de fan
go corrésponde a una obtenida frente a la desembocadura del desa

glie de un sector de Coquimbo.

El andlisis de 7 afios de datos meteoroldgicos obtenidos
en la estacidn del Faro Punta de Tortuga estd dirigido hacia 1la
obtencidén de medias mensuales y la variacidn que ellas experimen
tan a través de un afio, Permiten determinar ciertas condiciones
de estabilidad tales como la homogeneidad térmica del aire, per-
sistencia de alta humedad relativa y que la direccidn predominan
te de vientos es SO. Esto es producto de las condiciones de es-
tabilidad que ocurren en el litoral chileno y de la influencia
maritima. En relacidn a la baja frecuencia de vientos de direc-
cidén S es debido a la ubicacidén de la estacidn meteoroldgica que

queda protegida de esta direccidn,
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CONCLUSIONES.

La variacién térmica de la Bahia Herradura indica la existen
cia de un ciclo estacional de temperatura en la capa superfi
cial. La capa de mayores fluctuaciones corresponde a los pri
meros 10 a 20 m dependiendo de la profundidad de la estacidn.

Bajo estas profundidades las fluctuaciones son menores.

Se produce un aumento de la temperatura en Verano con
una termoclina que alcanza su mdxima expresidn en Enero 1977
para el periodo de estudio y una disminucidn en los meses de

Invierno en que practicamente desaparece.

La salinidad en la Bahia fluctfia entre 34,24 y 34.85 %o. En
los meses de Invierno se registra un aumento de la salini -
dad. Ademds existen variaciones en el comportamiento de la

isohalina en profundidad durante el periodo de estudio.

Existencia de una capa superficial que se encuentra bien oxi
genada, alcanzando en gran parte del afio valores superiores
a las de saturacidn. A profundidad de 60 m aparece la iso -

linea de 1 ml/l a fines de Invierno en Estacidn 1.

Presencia de 2 capas de agua en relacidén a los parémetros me
didos en Primavera, Verano y Otofio. Durante Invierno presen
cia de una capa de agua casi homogenea. Ademds, los paréme-
tros medidos indican un buen intercambio de agua entre el in

terior y exterior de la Bahia.



63

El estudio de sedimentos de la Bahia Herradura ha proporcio
nado informacidén sobre la distribucién de tamafio de los se
dimentos. El tamafio medio de las muestras obtenidas es de
0.25 mm (2 4d). E1l sedimento estd formado por material bid-
geno y terrigeno. El aumento de el tamafio medio estd aso -~
ciado a la presencia de conchilla. En general el sedimento

se encuentra poco a moderadamente seleccionado.

Temperatura del aire que alcanza a una media anual de 14.5°C
con poca variacidén anual, humedad relativa alta durante to
do el afio con una media de 88,1 % y vientos de direccidn SO

predominantes.
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RESUMEN

Este trabajo entrega los resultados del levantamiento
batimétrico de precisidn de Bahia La Herradura de Guayacéin.
La Triangulacidén fue relacionada con el sistema de Coordenadas
UTM. La batimetrfia fue realizada con escandallo (hasta los 20
metros de profundidad) y ecégrafo en las profundidades mayores.
Incluyendo un total de 2.500 sondajes.
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NOTA

Se hace presente que las Coordenadas Geograficas de
la Bahia La Herradura de Guayacé&n, mencionados en la Introduc
cidn del presente informe han sido obtenidas del Plano 402
del Instituto Hidrogrédfico de la Armada. Presentan una dife-
rencia de aproximadamente 1 minuto en Longitud y 30 Segundos
en Latitud con respecto a las Coordenadas Geograficas y U.T.M.
de la carta 2945-7115 Coquimbo publicada por el Instituto Geo

grdfico Militar.
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I INTRODUCCION

La Bahia "La Herradura de Guayac&n" ubicada entre las
coordenadas 29° 58' 30" Latitud Sur y 71° 22' 30" Longitud Wes
te, es una de las Bahias mds protegidas de la IV Regidn y del
Litoral Chileno. Su boca tiene una longitud media de 1 Km y

su cuenca una superfice de 329 HEs.

El Centro de Investigaciones Submarinas de la Univer-
sidad del Norte Sede Coquimbo ha desarrollado y desarrolla en
esta Bahia una serie de estudios tanto Bioldgicos como Oceano

graficos.

El presente informe se refiere al Levantamiento Bati-
métrico de Precisidén de la Bahia, el cual fue realizado con 1la
finalidad de reunir informacidn b&sica para estudios posterio-

res de cardcter oceanogrdfico y bioldgico.

Como etapa previa a dicho levantamiento, se realizd
una Triangulacidn Topogrdfica de Cuarto Orden. El1 objetivo de
ésta, fue establecer un control Topogrdfico horizontal y verti
cal de la Bahia y relacionarlo al sistema de coordenadas U.T.M.
(Proyeccidn Universal Transversal de Mercator) usadas por el
Instituto Geogrdfico Militar de Chile, obteni&ndose con ésto la
posibilidad de compatibilizar los trabajos efectuados en la Ba-

hia a las cartas publicadas por dicho Instituto.

El segundo paso fue efectuar el levantamiento del con-
torno de la Bahia, utilizando para ello los sistemas topografi-
cos de Poligonales Taquimétricas y de Interseccidn de Visuales.
El levantamiento se realizd en las horas de Pleamar, con el ob-
jeto de obtener el Contorno de la Bahfa en su mixima capacidad

de agua.



En tercer lugar y con el objeto de comprobar la efec
tividad de los sistemas Topogrdficos y de sondeo, se procedid
a desarrollar un levantamiento Batim&@trico preliminar de un
sector de la Bahia, construyendo para tal efecto un Sistema de

Sondeo con escandallo y un Maredmetro.

Finalizado el levantamiento preliminar, se procedid a
realizar el levantamiento Batimétrico General de Precisién de
la Bahfa utilizando para su desarrollo dos métodos:

a) Para dreas con profundidad inferior a 20 mts, sis-
temas de sondeos con escandallo, apoyados con diver

sos métodos Topogrdficos, y

b) Para &reas de profundidad superior a 20 mts, se son

deo” mediante ecdgrafo.

En el presente informe se incluye diferentes perfiles

del relieve submarino, tanto dentro como fuera de la Bahia.

El estudio Batimé&trico se completd con la confeccidn
del plano general de la Bahia y su respectiva Maqueta Topogréa-

fica, mostrada en este informe mediante una fotografia.



IT TRIANGULACION

2.1 GENERALIDADES

Un sistema o red de Triangulacidn consiste en una se-
rie de tridngulos en la que uno o mds lados de un tridngulo son
también lados de los tridngulos adyacentes. Las lineas de un
sistema de triangulacibdn, enlazan los vértices de los tridngu-

los.

En un sistema de Triangulacidn se miden todos los &n-
gulos de cada tridngulo con el objeto de determinar los errores
angulares y distribuirlos. Sdlo es necesario medir una linea
en una red de este tipo, porque la longitud de las lineas adya-
centes se pueden calcular con esta longitud y los angulos medidos.

Esta linea medida directamente se denomina Linea Base.

La disposicidn de los tridngulos en la mayoria de las
redes de Triangulacidn forman figuras geomé&tricas, en las que
se conoce el valor tedrico de la suma de los &dngulos y las lon
gitudes de sus lados, los cuales son proporcionales a los senos

de sus &ngulos opuestos.

2.2 OPERACIONES EN LA TRIANGULACION

En una triangulacidn, el trabajo consiste en las si -

guientes operaciones:

a) Reconocimiento para la ubicacidn de los vértices

de Triangulacidén y Linea Base.
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b) Materializacidn de vértices y construccidn de sefia
les.

c) Medicidén de la Linea Base.

d) Medicidn precisa de los &ngulos.

e) Calculos.

f) Dibujo.

a) Reconocimiento

Por su influencia en la precisidn y en la economia
del trabajo, el reconocimiento tiene una gran importanciaj; con
siste en ubicar los vértices, determinar la forma y tamafio de
los tridngulos resultantes, el nimero de estaciones que hay de
observar y el nfimero de dngulos que hay que medir. Entre los
fines del reconocimiento se encuentran también el estudio de
la visibilidad reciproca entre los vértices, el acceso a las
estaciones,la utilizacidén de éstas para trabajos posteriores,
la seguridad de las figuras, el costo de las sefiales necesa -

rias y la conveniencia de medir mds de una Linea Base.

En consideracidn a lo anterior y teniendo en cuenta
que el objetivo principal de los vértices, es servir de apoyo
a una serie de estudios Oceanogrdficos a realizar en la Bahia
La Herradura de Guayacén, los cuales requieren de un control
topogrdfico desde tierra, se procedid a efectuar un recorrido
alrededor de la Bahia, utilizando cartas publicadas por el Ins
tituto Hidrogrdfico de la Armada y Fotografias Aéreas del sec-
tor. Estas permitieron una mejor visualizacidn y apreciacidn
del terreno. El primer paso, fue ubicar el sector que ofrecie
ra las mejores condiciones para la medicidn de la Linea Base;
encontrdandose éste, a un costado de la Panamericana Norte sec-
tor sefialado en la Figura 1 y que presentaba la condicidn reque

rida: alrededor de 500 mts en terreno casi horizontal.



BAHIA LA HERRADURA

ESCALA 1:15000
LA HERRADURA

Fig 1.~ Croquis de ubicacien : Linga Base y Vertices de Trigangulacion
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Dada las condiciones topogrédficas del terreno inmedia
to a la Bahia, la Linea Base designada por las letras A y B,
debid ampliarse hacia el Nor-Oeste en forma trapezoidal, asig
nédndose con las letras C y D los extremos de la base ampliada.
De acuerdo a las cartas se calculd la distancia CD obtenié&ndo-
se un valor aproximado a los mil quinientos metros, por lo que
la Linea Base debifa tener una longitud superior a los 300 mts
para estar dentro de la razbn uno es a cinco entre la base me
dia y la base ampliada requerida para este tipo de mediciones.
Desde los vértices C y D se procedid a establecer las condicio
nes de los vértices E y F (el vértice E corresponde a un linde
ro de pertenencia minera). También desde C y D se ubicaron las
posiciones de los vértices H e I formdndose con éstos el cuadri

latero C, D, H, I.

- Finalmente el vértice J (ubicado en terreno del C.I.S.
y que corresponde a una Estacidn de apoyo de un levantamiento
fotogramétrico con coordenadas referidas al sistema U.T.M.)
forma tridngulo con los vértices C y F, el vértice G forma

tridngulo con los vértices D y E.

La posicidn de todos los vértices se indica en la Fi-

gura 1.

b) Materializacidén de los vértices y construccidn de sefiales

Los hitos en los vértices C, D, F, G, H, I fueron
construidos en concreto, a ras del suelo. En ellos se empo-
tro un tubo de fierro de 11/4" de didmetro interior y 40 cms
de largo, colocado verticalmente y sobresaliente unos 5 cms; éen
el extremo superior del tubo se practicaron ranuras en cruz

con el objeto de materializar el centro de la Estacidn Figura 2.



Fig. 2 Hitos

A R, I S AN T T T T

Fig. 3. Sefiales
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Las sefiales fueron hechas en forma tal que pudieran
ser facilmente colocadas y retiradas de los hitos, &stas con
sistieron en un jaldén de madera de 1.40 mts en los que va ado
sada una placa de 25 cms x 35 cms pintada en negro con una fran
ja blanca de 5 x 35 cms en el centro de la placa esta franja
quedaba a una altura de 1 mt, sobre el extremo superior del tu-
bo, €sto se realizd con el objeto de normalizar las mediciones
de los dngulos verticales y facilitar el c8lculo de la Nivela-

cidn Trigonométrica. Figura 3.

¢) Medicidn de la Linea Base

De acuerdo a lo sefialado en la fase de reconocimiento
se proyectd medir una Linea Base con una longitud superior a
los 400 mts. Dada la irregularidad que presenta el cuadrilé-
tero de ampliacidn se puso especial é&nfasis en la precisidn
con que debian hacerse las mediciones, con este objeto y como
primer paso se materializaron los extremos de la Base, median
te estacones de madera de 10 x 10 x 80 cms sdlidamente coloca
dos en el terrenoc en base de concreto y sobresalientes unos
30 cms. En la cara superior de dichos estacones se coloca -
ron platinas de fierro, sobre las que se practicaron las mar-
cas de medicidén, la estaca del extremo Norte se designd con la
letra A, la del extremo Sur con la letra B. Se establecid una
estaca intermedia designada con la letra I a una distancia de
doscientos metros del extremo Norte, con el objeto de dividir
la Linea Base en dos secciones, puesto que se calculd que no
podria ser medida de una vez en una jornada de trabajo. A con

tinuacion se detalla el equipo de medicidn usado:

- Una cinta de acero de 30 mts con carrete.

- Una cinta de acero de 20 mts.
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- Dos tensores.

- Dos Dinamdémetros

- Dos Termdmetros

- En la alineacidn de las estacas se usd un Taquimetro
Wild Modelo T-16, la nivelacidén de las mismas se hi-
zo con un Nivel Wild modelo NK-1 Figuras4 y 5 res -

pectivamente,

Las estacas de medicidn se colocaron a distancia de
20 mts a excepcidn del filtimo tramo que tiene una distancia al
go mayor. Sobre las estacas se colocaron tarjetas de cobre la
minado, en las cuales se materializd la alineacidn y se hicieron
las marcas de medidas con un punzdn. La brigada de trabajo estu
vo compuesta por cuatro operadores: 2 encargados de los tenso-

res, 2 en las marcas y termdmetros.

d) Medicién precisa de los &dngulos

Habiéndose construido los hitos y sefilales se procedid
a efectuar las mediciones angulares, se dispuso de dos instru-
mentos para tal efecto, un Taquimetro Wild Modelo T-16 con las

siguientes caracterfisticas:

- Graduacidn centesimal a la derecha

- Un minuto de lectura en ambos limbos

- Cenital en lo que se refiere a la medida de los
dngulos verticales.

- Sistema de plomada dptica

El otro instrumento es un Taquimetro de fabricacidn
Japonesa, Marca "KONGO HATTA" Figura 6 con las siguientes ca-

racteristicas:



Fig. 4. Taquimetro “Wild” Modelo T-16 Fig. 5. Nivel Wild Modelo NK-1
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Fig. 6. Taquimetro “Kongo Hatta” Modelo ST-2
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- BGraduacidn sexagesimal en ambos sentidos
- Dos nonios de lectura

- 20" de lectura en limbo horizontal

- 01' de lectura en limbo vertical

- Visual directa

- Sistema de plomada dptica

De acuerdo con las figuras que conforman la Triangu-
lacidén, dos cuadrildteros y cuatro tridngulos, se procedid a
medir 28 &ngulos mediante el método de repeticidn, los cuales

se efectuaron mediante 5 repeticiones en cada medicidn angular.

Los dngulos verticales entre vértices se midieron con

un Teodolito KERN DKM2 con 2" de lectura en ambos limbos.

e) Cdlculos

Conforme a la secuencia de las operaciones de la Trian
gulacidén se presentan los cdlculps y registros en el siguiente

orden:

1. C8lculo y Registros de la Linea Base

2. Registro y Compensaciones angulares de las figuras
3. Cdlculos de los lados de la Triangulacidn

4. Cd3lculo de las Coordenadas de los vértices

5. Registros de la Nivelacidn Trigonomé&trica y cdlcu

los de las cotas de los vértices.

1. E1 primer cdlculo a efectuarse en lo que se refiere a la
medicidn de la Linea Base, corresponde a la determinacidn
-
de la "Tensidn Normal" necesaria para 20 mts de longitud

de una cinta de acero. En conformidad al método empleado
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en la medicidn, se debe aplicar una tensidn sobre la cinta,
de una magnitud tal que haga que &sta tenga la misma longi-
tud que si se apoyase en toda su extensidn con su tensién

de calibracidn. Esta magnitud recibe el nombre de Tensidn

Normal definida por la siguiente expresidn

p = _0.204.W VS.E (1)
n i F =F,
F -F,

En la que:

2

S = Seccidn de la cinta 13 x 0.2 mm = 2.6 mm

E = 22,000 Kg/mm? para el acero. Mddulo de Young
L = Tensién de calibracidn = 5 Kg

W = Peso de la cinta = 382 grs

Los valores que permiten calcular S y F0 son propor-

cionados por el fabricante afin cuando S puede ser medido.

Reemplazando los valores dados y obtenidos en la fér

mula 1 se tiene:

F vE. = H = 18,64

El valor obtenido para la tensidn normal correspon-
diente a 20 mts de cinta se aplicd en todas las mediciones en
tre estacas excluyendo la filtima huinchada para lé cual se de
termind el valor correspondiente a 22.40 mts del mismo modo
como se calculd la tensidn normal para 20 mts. Resultando es

te valor igual a:
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F , = 9.65 Kgs

A continuacidn se procedid a efectuar las mediciones
segfin el método indicado anteriormente. Se midid en primer
lugar el sector comprendido entre la estaca A y la estaca in-
termedia I, efectufiindose dos mediciones de dicho sector; en
igual forma se midid el sector entre la estaca intermedia vy

la estaca B.
Los datos obtenidos en terreno se presentan en las Ta

blas 1 y 2 en las cuales aparecen los valores obtenidos en ca

da medicidn de la Linea Base.

2. Registros y compensaciones angulares de las figuras

Las mediciones angulares fueron hechas mediante el mé
todo de repeticidn en todos los vértices de la Triangulacidn.
Los registros muestran las fases de medicidn y los cdlculos.
Se resolvid llevar todas las mediciones angulares al sistema
de graduacidn sexagesimal, pues los cdlculos posteriores se-

rén realizados en forma logaritmica.

A modo de explicacidn se entregan en este informe los
registros correspondientes a las mediciones angulares efec-
tuadas en el cuadrilitero de ampliacién. Cuatro &ngulos fue
ron medidos con instrumento centesimal y cuatro &ngulos con
instrumento sexagesimal, los que se muestran en Las Tablas
3, 3.1 y 4, 4.1, Del mismo modo fueron registrados y cal-
culados los &ngulos restantes, por lo que sblo se darén a
conocer sus valores definitivos. A continuacidén se proce-
did a efectuar las compensaciones angulares de las figuras
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{1-A_ 2000 ~ih2 19.9888 /8.0 | 201 |19.05 |W0002279 /9.9885721 |0059 |oooxgaflg0ceo871 | 19 9884851

= E— %-199.984030
SRR DTS SEPETEURL SRR A s ey SRR IR IR T e IRSE R R g
RN 4 = el B




" DISTANCIA

e C———

xracesh _ {&@L'Maeemm TENPERATURA _| CORRECLOR FANISICORREGIDA) __ALTURAS | CaRR POR RED | DISTANCIA | DISTANCIA
"L pRovISORIA [1ARIER| POR TARIETA | T: 1_ 2 | 7o |dei(Fm-7)| POR T* A Y| AL HORIZONTE| HORIZONTAL | PROMEDIO
g, 4 - 15
I~4| 20.00 +2373 ]| 20.0358 235 225 | 23.5 [+ 00008415 [z002ce4i5 | 0.206|0042834-000105%0 20.0355825
_1-2| 2000 +170 | 200178  [220 |242 |23 1 |+00007647 [20.0185447 |o.440l019%00}-0.0048255 | 20.0137041
A-3i 20.00 -2z84)19.9714 24.0 | 229 |2345]+ 0.0008268 |19.9727268 [o0.160|00z5p0d- 00006409 | 19.9720860
3-4| 2000 +154 | 20.0151 210 |252 | 231 |+0.0007446 |20.0158446 |ov. 17/ |oo2924il-00007304 | 20.015(141
_4-5] 2000 -109 119.9844 240 | 250|245 |+o00010790 [199821790 |p.098 0009004-0.0002403 | 199819387
-4 20.00 +278| 200278 220 1238 (229 |+0.0006970 | 20.02849370 | 0.22¢|0.05M84}- 0.0012978 | 20.0271992
6-71 2000  |-346] 19.9654 22¢ |287 | 2335+ 00008026 |19.9662026|0.146 |003s6|-0.0003370 | 199658656 262.23813
7-dj 20.00 +O0b | 200006 |220 (244 |23.2|+00007680 | 20.0012680 |0 0832006888~ 0.0001722 | 20.0011958
8-a9| 2000 -348] 19.9652 236 1225|220 i+0.0007187 | 19.9659187 |0.016 los00z5e]-0.0000064 | 19965F123
9-i0| 20.00 + 0.5 ] 20.0005 219 [232]2255|+0.0006120 | 20.0041120 | 0.1480.021904]-0 0005476 | 20.0005b4 1 )
0-14] 2000 |-397) 19.9603 2251230 | 22.75|+ 0.0006587 | 19.9609587[0.160]0025604-000064/3 | 199603174
i"- 20.00 -2.64 199974 205|212 . 20.85]+ 0.0002040 | 19.9976040 | 0.003/0000003-0.0000002 199976037 |
2-B| 2240 |+35|22.4035 | 205|232 |2185|*0.0004974 | 224033974 0.324|0.104974-0.0023428 | 22.4016546 '
¥ [ T 262 33874
5 ., N .
I-4] 2000 398 | zo.osgs | 230 1242 1236 [000086877 | 20.0394557| 0.206 |00424340,06105 88  [20.0384069
-2 2000 f{_--_'aa | 2c0i4g | 223 257 !23 85 | 0.0009247 | 200157247 | 0.4.40]0493600]0.00 48 3¢2 |20.0108885
2-3 | 22 co b _u__s_L 7 9867 | 242 _;3.»_'_23«8 000049114 | 19.98781/4 | 0.160 |0025600) 0000 6404 (14987 TIO
3.4] ccoo_ U5 t cCcris ! 237 247 |238%)0.0009245 | 20.0/24245) 0.171 |002924/{0.0007306 120.0116940
-5 2000 = 24b| 199754 _i_Z:_.S 1238 {22.2]0.0007671 | 19.970167] | 0.0980.00%04] 0.000 2404 | 19. 9759267
S5-8] 22z0 #2735 ) 209270 __E__z_z 512449 | 23.7/0.0008892 | 20.0278892| 0.228/0051994 0.0012978 | 20.026593!4
'4.7] z2c00__|-9] 9B __ 2242421 233]|0.0007907 | 19.908890%| 0.//6 |0.013456{ 0.0003369 | 19.9685538
I_?_—__'j__ 2000 v du | FOT03p i 23c | 251 | 2405 0.0609722 | 20.0045722) 9.083]0.00688% 0.0001722 | 20 00 44008
:_6_-_9 L 2000 | 47| 99483 | 225)|22.2)|2235|0.0005625 |19.9488625| 0.0/6 [0.000256| 0.0000064| 19.948856!
S it e, #78 | «CCL78 | &20]|23.0]|22.5010 0006002 | 20.0084002( 0144 [0021904] 0.00054 24| 20.0078529
_Bsi]  grsp 591 93<03 |229 |23.6|2325/0.0007777 [/19.94/6777] 0.160 0025604 0 0006419 | 19.94/0358
'_t_:_;-z_ 262 ~4e) PC0 &y 212 | 2132115 |00002762 | 20.0146762| 0.003 0000003 0.0000002| 20.0/186760
2-s] 2220 _ loss | 7.ess [ 206 20n] 2005 | 0.0003092] 22 4038092] 0.324]010k9m| 0 0023428 22 401464 i
g _T__ b | ©-262.33752 _]




ANGULD DIRECTO TRANSITO ANEULD
7]
MEDIDO Ne£rcr NONIO T Nowto I VekTiE MEDIDQ
D D
/—’ D 0,0000
8 A B B -
82,8670 317/300
A 9/4,3100 |;585,6800 D
DIFERENCIA 414,31 00  |1585,6800
PRONEDIC 414,31 00 |/586,6800
PROVISORIO 82,8620 |317,/360
COREECCION + 06,0010 + 00,0010
CORREEIDG | 82,8630 317,/370
ANEULO /RECTO TRANSITO AneuLp
HEDIDO VERTICE AON/0 T NONIOT VerTieE. HELIDD
D
. P c 00000 |0 0000 2 :
B
53 oa 50
L7 D 265,39 20 (/739,65 80 e 6200
DIFERENCIA 265,34 20 |/734,6580
PROMEDIO 65,3420 Y734,6580
PROVISORIO 55} 0é 84 5'?6; 93/6
CORRECCION 0, 0god g, o200
CORRESIDO 53,0684 2969316

Tabla 3. Registro de Medicion de Angulos




8
vense | P | oz | yaswz | P | oo
2 00000 | 00000 z
< s
o A
/E.6700 383 33
B 83,3800 |/9/¢,6%00 A
DIFERENCEIA 83 3800 |/9/6,6200
PRONEDIO 83,3800 /9166200
PR YISORIO 16, 6 160 | 3833240
CoRRECCION 0 0p00 0,0000
 CORRE 6100 /6.6 760 383,32490
a0 | yoance | U0 | T | yueres | Aot
4 s 0,0000 |g0000
p< >§3
¢ o -
8/ 2800 3/8.75
C 06,2300 | /593,767
DIFERENC/IA J0b, 2300 |/1593,767
PRONEDIO Y06, 2300 |/593,767
PO Y/SORIO 81,2960 [3/8, 7534
CoRRECCION +0,0003 |+ 00003
| CORLESIDO 81,2963 3/8,7537

Tabla 3. 1, Registro de Medicién de Angulos



' ]
MEDIDO MEDIDO
NONIOTI NoNIo IT INONIO T | NONIOT iy
c 0o° 00’ 00/80°00'00] 0°00'00|{180°%00' 0| C ¢
A

B>> A ﬁ
47°45'00' | € |238°7 40 |48°47 80 | 1561712 20" |1141° 13 00| B | B 312°15 00"
DIFERENCIA 123847 40' 23847 20" |I56)° 12 20 |156(" 12" 00 |
PROMEDIO 238 47" 3d 156171 12" 10"

PROVISORIO 41°145' 30 312 |14' 26"

CORRECCION + 0°{0o" 02" +0°| o0 02"
CORREGIDO 47°| 45" 32" 3/2°/14" 28"

ANGULO VERTICE DIRECTO | TRANSITO iverTicel ANGULO
MEDIDO NONIO T | NONiO T NONIO T | NONID T MEDIDO
- c 0°00 00" 180°%0' 08| ©°00' 00" |180°00 o0 2 '
>> A A >8
A 7 &

C 42" a0’ D 213°18' 40 |33°18' 00 |1588°42 20} 1766 42" 00 217° 20’
DIFERENCIA 213°18'40 |213° 18" o0 158e°42°20 1 SBL 47 o0

PROMEDIO 213718' 20" 1sec| 42 18"

PROVISORI O 42°139" 40" 317°| 20" 26"

CORRECC ION - 03* - 03*

CORREGIDO 42°139' a1° 317°] 20" 23"

Tabla 4. Registro de Medicién Angular



éfhé_ﬁf}fw VERTIcEl _DIRECTQO | TRANSITO |VERTICE ﬁﬁétg%%
DIDO
NONIOIINONIOIL| NONIO T INONIOTI
3 i L 0,0 Art ;[P | PO B
; B ofoo' 00" |180°0000| O 0p 00|80 00| A
9° 53 49 29'20 | 229°29 20| 4750°30 40]193F 30 40| B | A 350" 07’
DIFE PENCIA 44 29' 207 49 28°20|1750° 30 40| 2750 30 40
PROMED!O 49 29' 20" 1750| 30' 40°
PROVIS OR 10 9°| 53’ 52" 350| 06’ 08"
CORRECCION 0°| oo’ 00* o'| 00’ oof
correci 20 | 53 52" 350] 06'08"
ANGULO VERTICE DIRECTO TRANSITO VERTICE | ANGULO ;
MEDIDO
NONIO I| NONIOZ|NONIO I |NONIOT MEDIDO
A o 00 00|180°00'00| ¢ oced|iB0’00 0| =
e >3
L - - p
49 12’ o 246°03' 20[426°03 20 | 1553°57 20 1733"57'30 210° 48
DIFERENCIA 24¢ 03 20124¢" 0% 20°| 1553 57 20" 155357 20}
PROMEDIO 24¢’ 03' 20° 1553] 57 20°
PROVISOR 10 49°} 12" 40" 310°| 47 28°
CORRECCION - 0’| 00’ 04" - 0| 00" 04"
CORREGIDO 499 12 35" 23107 47' 24"

Tabla 4. 1. Registro de Medicién Angular
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que conforman el sistema de Triangulacidén. La Tabla 5 mues
tra la condicidn de las distancias de este método, el cuadri
ldtero formado por los vértices C, D, H e I se compensd se
glin el "Mé&todo de Desviaciones Iguales", el cual se ha repro

ducido en la Tabla 6 con los valores obtenidos en terreno.

Los tridngulos CDE, CDF, DFJ y DEG se compensan de
acuerdo a la condicidn angular de los tridngulos, repartien
do el error angular de cierre en partes iguales para cada

dngulo.

Cdlculo de los lados de la Triangulacién

Determinada la longitud de la Linea Base y compensa-
das las mediciones angulares se procedid a realizar el cél
culo de los lados de las figuras que conforman el sistema de

Triangulacién.

Los lados de cada tridngulo se calculan desarrollando
logaritmicamente el teorema de los senos, Las Tablas 7 y
7.1 muestran cdmo se ha efectuado el cd@lculo de los lados,
comenzando por los triangulos que conforman el cuadrilédtero
de ampliacidn; ésto se realiza con el objeto de obtener el
valor de la longitud de la base ampliada, desde la cual se
calculan todos los lados de la Triangulacién. La Tabla 8

muestra los valores ya calculados.

Cédlculo de las coordenadas de los vértices

Una vez efectuado el cdlculo de los lados, corresponde



o1« 97959580
&2 « 97°95 32%0
o3 - /500 3024
oL g «99°/2" 3600

B 79t 34" 3672

Bz a42°39" 27'00
33 = 7302 18%0!
A4 = 9°53 520

COMPENSACION
ANGULAR

(042 + (51)" (044 +/3,3)- 0 (Zorico)

1° condicion

(2 + (B1)~(ca+Bs)n Sy (Protlica)

K2 = ‘#2"45:32?05
3y = 7939 36712
122°20' 08%12 = (2+ A1)

(dz+P1) = 722°/9 68772
~(A9+B3) 2 122°/9' 5901
+) 000 /9%11

X' v olz=di o 47°95'32"
A 3’5275

X'z s 47°45' 289725

oAy = g+ - 49°72° 36*
4 + 3'5275

<y = 99°72" 395275

oA ge 99%2' 36700
/2 3= 73°07' 1801

FBZ 7T 50T = (g +/%)
Jdy= M . 35275
pl
d12 &) 375275
ﬂ}-ﬂr'j{; s 79°34' 36%12

i 215275
Py =74°34°32"5925

P« @a+d) . 73°07' 18207
¢ + 3'5275
/33 = 73°0721"5375

(2 +81) = (9 +853)20

A= 97°95'28'9725
't « 74°39' 3245925

722° 20" 0"0é50 = (+'24£1)

ol'q = 99°/2' 395275
B'3 = 23°07'21" 5375

35 25" 07 04 50 +(#5+53)

122 °20°01'0650 ~ 122° 20010650 = O

Sa cwmpre 7° Conolcrion



2°condicion
(0‘! + [94)— ("L.B + /32)'0'(7?0,”'1'0)
(cu ¢ ﬁq)-(’o(_g + Fg) -Jz (Pra"r];'eo)

oly= 47°95'95%8280 K3= /5°00' 30724
Be=_9° 5552000 Bz =42°39 370
57% 39" 37°828 = (w1+ /%) 57'%0 07729 = (=t3+ Bz2)
(ot1 + B9) = 57°39'37828 0o &) 29°02 ) 77353
(234 B2) = 57° 39'677290 4
) 0° 002992 d2« (77353

X't = ot oy » 97°95'957828 Bie Bevdy . 9°53'52"

¥ & 7'353 > 7353

oly = 97°45' 53%87 g = 9°53'597353
X3= 3-d2 _ /5°00 30°290 [Pz Pr-d2 _42°39'37"

&) 77353 4 @ 77353
<3 =/5%00" 227887 (2 = 42° 3929°%47

(t1+p4)= (o3 + 22)= 0

X't = 47°95'53%/8/ o3= /5°00'227887
R4= 9°53'59"353 Pz a 42°39 29%97
57°39 52534 57° 39529539

57°39'62Y539 - 57°39'52534 = O
Se comple 2°Cndlecion
% . ¥
3°condicion
of.’; A2 + o +d‘4+¢6;+ﬁ.‘z + 33 +3 = 9B (Teorico)

A+ ks 4 3+t g+B/+ B2 +/3%+p= IR+ (Fdeclico)
8

2 K'= /59°94'2¢4%068 359:55:'60.'06' & = () 1278020
S.8'=200"15' 23" 30 359 59 97%/98 8

359°59' 977798 = E&+EP &) 0 00 /27802 d3=~11"60025

Xy= oy d3 { = 1~&
3 S

o'y = 979554778125 B4 = 79°34'34°19275 S ive /59°94' 207969
A2297°95'30707275 P2 242739 31°29725 £« 200" 1529531
X'32/5°00' 0198725 (3% u73%07 2373775 359° 59 é0%00
ot 99°12' 9102775 G « 9°59'00"95325 T+ £ 2%= 9B« 260°

/59°49'30Y968 £t 200 /5' 29531 = X £*
S5¢ cumpla 3°conobcion



ANGULOS = | LOGARITHOS | LOGARITHOS ANGULOS B
L] W
d DESI | ") a e sevos o | sewos s OESIE | T yaupe 45
00000019 *"1 47°95'59"78125 | 9869964084375| 9.98407051565 8% 74°34" 39419275 00000006
00000019 s 47°45'30"07275 9849417/38225% 9830991868675 V- 42°39' 3"24725 00000023
20000073 L3 /5%00 29448725 9.9/3/38449275 5.580880/96425 PYs 73%07' 2373775 dovoaoor
Qop000/8 ) 49°2' 4" 12775 9879/6802995 9.23536053932% £ 9754’ 0095325 Qooo00r2!
00000735 s 159°4¢ 30796300 3903/23770/8285 390330305076 | 5 A" 200°/5'29"8310 00000s57
o a = 2(-00.0000654/325 _+2"290/7979452
E "+ T 48" 0.0000292
Sa rasion o los <5 A* ~+2 2908
Sa s¢mq a /o5 «'5 "
Cfﬂ&v fo/ﬁ ANEULOS A LOGARITMOS LO6ARITMOS 0f5f6' ANGULES B 0(/3,,
. VALOR SENOS A SFNG5 B * VALOR
200000/9 Az 47°45'57 02143 SBL9468349071T 2.989069/7/542 & 74°34'3/795257 0.00c0006
p.00ooore Az 47°45'32° 31293 9869431399567 ¥ 83098£8/5559 Bz 92°39'29%00 707 00000022
00000079 A3 /5°00" 26772743 Sg3z061966897 2980878828299 B3 7307 '20%89757 6.000poc7y
0.00000/8 A¢ 99°/2° 43734793 9879172062279 | 5235333556890 B¢ 9°53'58% 77307 00000/20
Q0000(35 LA 159° 49’ 3992972 38.03/267994z55 | 39.03/268/72235| L. B 200%/5' 2067028 0.0000s85
Xz =94 = =(-00.00000227980 _ Frror () O'00786/379

T RS+ g

0C000 29

Tabla 5. Compensacién Angular del Cuadrildtero de Ampliacién




VALORES SUMA DE} AnGULOS LOG. DIE |CORREC| ANGULOS
ANGULO ANGULOS LAS Yig# PARA| FINAL
OBSERVADOS C ORREC. CORREGIDOS SENOQ e 576 FINALES
dagulos a 3{°05"' 32" a+rb | 135°59'24"| ~ 5750 | 31°05'2¢'50 | Q11298175 | 2.1 10.90 _ 31905 30"7
el c 19°08' 42" esg'53 | * Y50 | 19°08'48°50 |q.51586000 | 4.8 264 19°08'52"7
ladeo e +7C 135°5 -4"[20
o 1 U] ] @ ’ " - . ") ¢ "
4 ieguierds Q 103°01' 37 + 11”00 |/03°04'48"00 | 998657100 05 103°01'52"2
9 25°21'3" | pwrerenci 33" | ~ {"00 | 25°21'42°00 {9 63177900 | 45 25°21'46"2
\fﬁler
suma [78°37'34" | 2% Grrvcoisn < 3-2- =825 178°37'45%0 | .84929175 | 119 que se
suma o
Cormbedgy oyl w8128 los dnqu--
torraccion Cy f- 38"25 los dal
lado
dngulos b 104°53° 54" | . 4| 44°00'32" ~5'50 | 104°53'48°50| 9.98515275 | 0.5 | 29:;0""’ 104°53'443
de/ d 24°51' 50" Cooal #6750 | 24°51'56750|9.62375890 | 46 | reshs | 4051523
lado h +9 44°0047 a lesangu
B £ 32°57°16" +[1700 | 32°57°2700|Q.73561240 | 32 |les del | 32°57'228
erecho i lade
h 18°39'04" |Diferencig 15" | _4o00 18°%39°03001 9.50487860 | L2 |verecso | [8°38'58"8
sSumMag 43’°22 104" 22 Correccion 2 ff_/u = 3_’75 18.{ 022"/5‘2?0 .84940265 .M,S
suMaTOTAL| 359°59'38" |coreccion Cyll= 1 3"7%5 A Dif X sen  .00041090 |26.4
IFCorrgccidn 232 z +2:7§ Lorroccroy ﬁy?: — 375 B s Dif Tab. .0000264

Tabla 6. Compensacién Angular 2° Cuadrilétero -

Método Desviacién Iguales




TRIANSULOSVERT] Ansutos TER O UBTOS T psppiTnos
BC |/990.82551 | 3.299033357¢
A 14970 45'327329 9865921399567
¢ AB |¢62.3228 2.464999552000 . |
8 a
C | 95358300 0.76966644 3160
B |/z2°20' 289740 99267924364
180°00' 0800 | CA | 227198105 | 3356909399540 "
" CD |s5490.2¢6231 | 318762307 J
B | 47°45'5702143 9.8699683490717
c BC |/95082551 3.2990335576 -
2 | D 730720789757 0.0/9121371707 !
C |59°06492/081 99335739972
/80f’0¢?'002?0 B0 /785.368906 3.25/728226501

Tabla 7. Célculo de los Lados del Cuadrilétero




B D /785.3689¢ 3.25/72824/3 j
2
A | 90°25'01" 3200 9999988868
AB | 4623228 2.669995520 .
8 A
D 15°00'26"72793 0.586793853303
B |7-34' 31195257 9.98406917/5492
g ]
/80* 00" vo.00 DA (721,i1017 3.2358085448
5 CA | zz7.9855 3356906245 [
D | 88%797%25 9.9997687625
[
DA /7210007 3.2358085948 |
A C | 49°/2'943"34793 0120827937724
A 92° 39' 29! 00797 9 830986815559
180° 00'0¢00 | CO) | /540 36309 2./87623298

Tabla 7. 1. Calculo de los Lados del Cuadrildtero




FIGURA LADO RUMBO DIST. HOR.
F Ba-J N 1°52'59"765 E

J=C |S 51°56'32'777 W | 1807.5454

By C—F |S 594001223 E| 1507.8224
J F—J [N 3°42'58777E | 1879 6941

C DIC~F |S 59°40'01'223E| 1507.8224
v F—=D [N 8°0938'223 W| 19284561
F D—C |S 415053"777 W| 15403627

C DID-C |S 41°5053"777 W| 1540,3627
W C—E |S 88°3800683 E| 1919,7990
E E—D |N 36°46'02"753 W| 1489,5258

" QD E—D |N 36°4602'753W| 1489.5258
D—G |S 21°43'16"747 W| 2.183.,08187

E |G—E |N 635018347 E| {893,5094

c DI D—C |S 41°50'53'777 W| 1.540.3627
C—B |S 790224142 E| 19908255

B—A [N 43°/804'832 E| 4623228

M A—D |N 4¢/¢653°848 W | 1.721,1107
C—A |S 885622855 E | 22719832

B A [p—B [s 3ri627121 E| {78538%

H ] | C—D IN 41°50'53"777 E | 1540,3627
D—I [N 79°49'67"223 W | 505,5992

f S;\ \ I —H |S 48°0347'277 W| 838,53495
H—C |S 7°6335"723 E| 68275675

c DLC—1I [N 23°1'54"977 E | 1345,4795
D—H |s 672'39977 W [1216.3829

Tabla 8. Rumbos y Distancias Horizontales
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en el cdlculo del control horizontal de la Triangulacidn, el
efectuar el cdlculo de las Coordenadas de los vértices. Pa
ra ésto, se adopta el sistema de Coordenadas U.T.M., enlazan
do el sistema de Triangulacidn ya realizado al control topo-
grdfico del levantamiento Fotogramétrico del sector muelle
mecanizado de C.A.P., ejecutado por Antonio de Gavardo - 1973

para la Compaia de Acero del Pacifico.

El enlace se hizo a partir del vértice J de la Triangu
lacidon, que coincide con la estacidén E11 del Levantamiento
Fotogramétrico, midiendo en forma precisa el &ngulo que for
man las lineas B17 - E11, E11 - C mediante el método de re
peticidn explicade anteriormente. En base a las Coordena-
das de las estaciones Bl7 y E11 se determind el rumbo de la
linea definida por esas estaciones y con el dngulo medido
se calculd el rumbo del lado JC de la Triangulacidn Figura
7, a partir del cual se calcularon los rumbos de todos 1los
lados de la Triangulacidn, los que estdn registrados en la

Tabla 8.

Los datos necesarios para el cdlculo de las coordena
das, es decir, el rumbo y la distancia horizontal de los la
dos, se disponen esquemdticamente como se observa en las Ta
blas 89 y 9.1, en el que se muestra el cdlculo de las coorde

nadas de algunos de los vértices de la Triangulaciodn.

Las coordenadas de todos los vértices de la Triangula

cidén aparecen en la Figura 9.

El cdlculo se hizo de acuerdo con las siguientes ex -

presiones:

A) Lat. Parc. Log. Dh + Log.cos &

B) Long. Parc. Log. Dh + Log sen a
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LADO| DH. | RUMBO |LOGARITMO COORDENADAIDESIG.i
6684 917,08 Xe
3.0469884051 | -~ 111426
0 b83031,34 X
S-51°5¢'32"777 W | 9.7898 395021
J-C  |/8075454 3.257088903
98961907209 | 273:128,80 | YJ
31532796239 | - 1423,25
271.705,55 Ye
. bb681155.60 | XE
2.88(6631002 - 76!, 48
668191708 X c
5-59°40'01°223 € | 97033125972
C-F |/5078224) 3178350503
99360634676 | 27170555 | Yc
31144139706 | + 1.301.4)
273.00696 | Yr
6.683.06452 | Xp
3.0597292044 | + 1.147.44
6.681917.08 | Xc
N-44°50'53"777-E | 9.8721062014
C-D |1540.3627 3187623003
99242300648 27170555 | Ye
30118530678 + 102767
27273322 | Yp

Tabla 9. Registro y Célculo de Coordenadas




6681871.30 | Xe
3.0767200892| — 1193,22
6.683064.52 | Xo
S$-34°46'02" 753 E | 99036715952
D-E 3.173048494
9.7771137084 272733.22 | Yo
29501622024 | + 894,58
273624.80 | Ye
bb81538,58 | XB
2.5780682098 ~ 378,50
6.681917.08 | Xe
$-79°02'24°142E| 9.2790348522
C-5 3.2990333576
99920056568 | 271705.55 | Ye
32910390144 + 1954.54
273.660,06 | Y&
668187504 | Xa
3.07535809504 | — 1189.48
6.683064,52 | Xp
5-481653"848 £ 983954955024
D-A 3,235808544 8
9.85098568/6 272733,22| Yo
3.0947942264 + 124393
273977.15] Y a

Tabla 9, 1. Registro y Célculo de Coordenadas
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La primera expresién define el valor de la Latitud
Parcial, la segunda expresidn el valor de la Longitud Par
cial, Dh es la distancia horizontal desde el vértice con
coordenadas conocidas hasta el vértice al cual se le calcu
lan las coordenadas, a es el valor angular del rumbo del 1la
do correspondiente . Los signos de cada expresidn estédn de
terminados por las letras del rumbo, por ejemplo, la expre-
sién A serd@ positiva si la primera letra del rumbo es N, ne
gativo si es S, Del mismo modo la expresidén B serd positiva

si la segunda letra es E, negativa si es W.

Los valores asi obtenidos se suman a los valores de
las coordenadas totales del vértice anterior. En los es-
quemas de cdlculo, las coordenadas parciales se designan
precediendo a la letra que designa el vértice con una X pa
ra la Latitud y una Y para la Longitud. Las Coordenadas
totales se designan con la letra N para las Latitudes y con

la letra E para las Longitudes.

5. Registro de la Nivelacidén Trigonométrica y cdlculo de las

cotas de los vértices

El registro de los datos necesarios para el célculo de
las cotas de los vértices estdn contenidos en la Tabla 10
en la cual se ha anotado los valores obtenidos en terreno y

los derivados del c&lculo.

El cé&lculo de las cotas de los vértices se realizd a
partir de la cota del vértice J cuyo valor es de 3,82 mts
referido al Datum Geodésico, es decir, al Nivel Medio del

Mar.

La Figura 8 muestra el esquema de cdlculo para las



e 2t : z = T e e

! airvea |veerice ltecrueal ANGULOs veaTicaLes (N) 5 Wite. b z::m:cm h = D Ty) h'-aoaa( ) (hst') | DN

JNSTR. VISADO | AxiAL DIRECTO TRANSITO |coeresipo (N) (D;zjouraa 000

i

i C 1505 | D 1000 | 104.3832 |298 6157 |104.3838 |0.0217393 | 1540 264 | 33.486 |+ 0.161 33.629 |+ 34.13 i

k D 1450 | cC 1000 | 98.5644 |301.4332 | 98.5656 |002253464| 1540364 | 34712 |- 0.161 34551 |- 3440

F.c 15051 T 0995 | 985724 | 3014305 985710 00224502 | 1807 545 | 40.580 |-0.222 | 40.358 |- 39.85

5 J 1620 c 1.000| 101.3754 | 298.6245|101.3754 (002160732 1807545 | 39.056 |+ 0.222 39.278 |+ 39.90

f G 1.550f D 1000 | 1018318 | 298.1660| 101 8329 [002879882| 2183.082| 62.870 |+ 0.324 63.194 |+ 63.74

% D 1.450} G 1000| 98.1230| 3018792 981219 |002950898| 2183.082| 64.420 |- 0324 64.096 |- 63.74

% C 1505 H 1000| 98.8890| 3011094 | 988898 |00i744016 | 682.757 | 11907 |-0.032 11875 |-141.37

i ¢ | 1505| 1 |1000| 981283 | 301.8697| 981283 |00293932| 1345.480| 39548 |-01423 | 39.425 |-3892

I c 1505 | E 0000 | 98.6216 | 301.3807| 98.6204 002167368 | 1919.799 | 41 609 |- 0.254 41355 |- 39.85
o 1,505 F 1000 | 98.2637 | 301.7350| 982644 |(002726936| 1507822 | 41117 ~0.155 40.962 |- 4046
G 1550 g 0.000 | 99.5983 | 300.4040| 99.5972 (0.00632668| 1893.509 | 11.980 |—-0.244 11.736 |-10.19
D 1.450 H 1000 | 975922 3024068 976932 (003782144 1216387 | 4p.006 - 0.104 45905 |- 45 U6
D 1.450| 1 1.000 | 90.7844 309.2152| 90.7846 [0.14577440] 505599 73.703 | - 0.256 73447 |- 73.00
D 1.450| F 1000 | 975192 302 4832 975180 (00390066 1928.456 | 75.222 |- 0.263 | 74969 |- 74.52

g

Tabla 10, Registro y Célculos de la Nivelacién Trigonométrica
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cotas de los vértices.

f) Dibujo

Se confecciond un esquema de la Triangulacidn con 1la
ubicacidn de los vértices referidos al sistema de Coordenadas
U.T.M. (Proyeccidn Universal Transversal Mercator, que tiene
como origen de las abscisas, Este, el meridiano 69° Oeste =
500 Kms y como origen de las ordenadas, Norte, 10.000 Kms al
Sur del Ecuador), esto se dibujd a escala reducida para mayor
comodidad en su visualizacidn Figura 9, esta figura muestra
ademds el registro de las coordenadas y cotas de todos los

vértices,



| -
I
D
6.683.000 J +
H
6.682.000
c T P o
F
16.681.000 G + + +
o o o o
.% a : :
~ ? ~ %
~ o ™~ i |
REFERENCIAS CUADRO DE COORDENADAS
VERT.|LATITUD LONG COTAS
A 6.681.875,04 273.977,15
= VERTICES | B | s.681.538, 58 £73.660,06 —_—
i A LINEA BASE C 6.681 .917,08 274,705,655 43,70  as.
D 6.683 . 064,53 272.T33, 28 77,83 wrs.
-Coordenudas U.T.M E 6.681,874,30 273, 624,80 3,87 ws.
—Cotas referidas al F 6.681 155, 60 £73.006,9 3,27 wrs.
Datum Geodésico G 6.681 . 036,44 271.925,28 {4,08
H 6.684.593,36 £71. 61,8 32,74 wes.
. I 6.683, 483,17 £72. 235,56 480 s
ESCALA 1:20.000 I 6,603,031, 54 273, 126,80 3.82 s

Fig. 9 Esquema de la Triangulacién
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IIT LEVANTAMIENTO BATIMETRICO DE LA BAHIA LA HERRADURA DE
GUAYACAN

3.1 ESTUDIO BATIMETRICO PRELIMINAR DE LA BAHIA LA HERRADURA
DE GUAYACAN

Este estudio fue abordado tomando en consideracidn los
tres aspectos mds importantes que permiten la obtencidn de una
serie de puntos y su respectiva profundidad relacionados a un
control topogrdfico costero, con el objeto de determinar el re

lieve submarino de la Bahia. Ellos son:

a) Sondeos
b) Determinacidén de las variaciones del nivel del mar

c) Establecimiento del control topogridfico horizontal.

a) Sondeos

La determinacidén de las profundidades (hasta 20 mts),
se hizo mediante Escandallo de fierro macizo con forma cilin-
drica y con un peso aproximado de tres Kilos. Se usd ecbdgra-

fo para las profundidades superiores, Marca SIMRAD tipo 515-7.

Con el objeto de facilitar las mediciones y el manejo
de la sonda, se disefid una "Mdquina de Sondeo" Figura 10, adap
tada al tipo de embarcacidn que habria de usarse para esta ope

racidn.

La mdquina consiste en un torno accionado a mano en el
cual va enrollada la cuerda, una regla graduada cada cinco cen-

timétros (de cero a cien centimetros) sobre la cual se hace la



mastil

I 11bm.

regla

reglilla
=

torno / \ polea

Ly=LECTURA REGLA

L, =LECTURA REGLILLA

cuerda rad uada
116=CTE DE LA MAQUINA DE SONDEO \/H
A = PROFUNDIDAD DE SONDEO+ 1,
B = PROFUNDIDAD DE SONDEO RELATIVO = A-(Lys 1.16)
NOTA™ escandallo

(DA es la longitud entre el cero de la regla
y el fondo submarino

@'B" profundidad del mar en el momento de
sondeo ; valor que se debe corregir
por etecto de marea

_ ' Fig. 10 Esquema de |a Méquina de Sondeo
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primera medicidn, a continuacidn una reglilla colocada en el
extremo exterior de la mdquina cae verticalmente hacia la su
perficie del agua con el objeto de determinar las variaciones

de la linea de flotacifén de la embarcacibn.

Finalmente un mdstil jalonado, colocado sobre la polea
exterior materializa la vertical por la que baja la sonda, sir
viendo como sefial para las visuales que se hacen desde tierra

con los Taquimetros.
La Figura 10 muestra también un modelo de célculo de

la profundidad en cada punto, las Figuras 11 y 12 corresponden

a la mdquina de sondeo instalada en la embarcacidn.

b) Determinacidn de las variaciones del nivel del mar

Maredmetro. Con el objeto de determinar las variaciones de

altura de la superficie del mar en la Bahia se instald un Ma-

redmetro en el muelle del C.I.S.

Las Figuras 13, 14 y 15 muestran la posicidn del Mardme
tro. Este se instald sobre un "Pozo Amortiguador" consistente en
un tubo de fierro de 15 cms de did&metro interior, por 2,30 mts de

longitud.

En la Figura 14 puede observarse, la escala graduada,
la cuerda, las poleas y parte de la caja que protege el contra
peso. La Figura 15 muestra en detalle la escala graduada de la

cuerda y el indice de lectura.

El Maredmetro se calibrd estableciendo la diferencia de

nivel entre el vértice J y el eje de la polea, ubicado este Gl-



Fig. 11, Maquina de Sondeo en la Embarcacion

Fid. 12. Méquina de Sondeo instalada en la Embarcacion



Fig. 13. Maredmetro instalado en Muelle CIS Fig. 14. Maredbmetro (Detalles)

Fig. 15. Maredbmetro (Escala Graduada)
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timo sobre el tubo amortiguador, en la caja que contiene 1la
regla graduada. E1l c&lculo did un resultado de 3,22 metros
para la cota en el eje de la polea, por lo tanto a 3,22 me-

tros hacia abajo se encuentra el Nivel Medio del Mar.

c) Establecimiento del Control Topogréfico Horizontal

En la seccidn de Triangulacidn se explicdé con detalle
la realizacidén de la red primaria de control topogrdfico para
el levantamiento general de la Bahia. Con el objeto de situar
los detalles de la costa y obtener estaciones auxiliares para
la localizacidén de los sondeos se realizaron poligonales de
enlace a los vértices de Triangulacidén. En una etapa preli -
minar del trabajo general a modo de desarrollar un método se
hizo un levantamiento de la costa, comprendido entre el Mue-
lle Mecanizado de C.A.P. (Compafila de Acero del Pacifico) y 1la
planta eléctrica de Endesa, para lo cual se ubicaron estacio-

nes de poligonal en el sector sefialado.
Desde estas estaciones se tomaron los detalles de la
costa y se ubicaron los sondeos. El registro y cd3lculo de las

coordenadas de las estaciones aparecen en la tabla 11.

3.2 METODO DE TRABAJO

Las condiciones del mar en la Bahia, observadas duran
te los trabajos preliminares como asimismo a través del levanta
miento batimétrico y las caracteristicas de la embarcacidn usa-
da, limitaron la jornada de trabajo a un tiempo medio de 5 horas,
trabajdndo solamente en las mafianas hasta medio dia, debido a

que pasadas las 12,00 hrs el viento imposibilitaba las mani-



Tabla 11. Registro y Célculo de la Poligonal de Apoyo

| ESTAC|LINEA RUMBOS |[DISTANC.|L.FUNC. TRIGONOM., ICOORD. PARCIALE S ICOORD TOTALES coms?
HORIZ. J|COSENO] SENO |LATITUD [LONGITUDILATITUD JLONGITUD

B17 6.682.512,501275./11,74 | 3.04

] B1Z J IN 2,07 E 6.683.031,24|1273.128,80 | 2.82
J Cils 8843 | /3345 |0./8074 098353 |- 2412 |+ /2126 |6683.00722|273.260,06 | 4.2]
c1 cols 3379 el 13735 | 086242 p50620 |- |]8.45 |+ £63.53 |6£82.888,77|273.229,59 | 2. 82
c2 c3ls 5598 E 17.45 | 063767 077031 |- (1.13 + /2.449 |6.682.877,641273.343,03 | 3,00
c3 cals 9402 el 10750 | 009380 | 099559 |- 10.08 |+ [07.04 |6£682.867,561273.450,07 | 2,44
c3 csls  39.63 gl /1760 | 081241 | 058307 |- 95.54 |+ 4857 14.682.782,101273.41/,60 | 2 07
J cols 7415 E| 7699 | 096282 | 0270155 |- 7413 |+ 2088 |4682.957,21)273.149,68 | 3.30
) cels 91.%2 w| /il 00 0./26573 | 0.99/956 |- 1405 |- 1r0.10 |6683.0(7,29 }273.018,78 | 3.98
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obras de la embarcacifn.

Los sondajes se efectuaron a intervalos iguales de
distancia siguiendo en lo posible alineaciones determinadas por
observaciones a detalles costeros, con el objeto de escandallar

dreas uniformemente.

Obtenidas las lecturas en la méquina de sondeo se in-
dicaba con una banderola a los operadores de Taquimetros que
posicionaran el punto, anotando las horas y los &ngulos en un
registro correspondiente. Dado a que la superficie del mar
cambia periddicamente, cada 30 minutos uno de los operadores
de Taquimetro registraba las lecturas de maredmetro para con-
feccionar el grifico de marea correspondiente a la jornada de
sondaje. La Figura 16 muestra el grafico de marea del dia 27
de Febrero de 1975 para valores obtenidos entre las 10,00 hrs AM
y las 13,30 hrs P.M.; usando graficos de este tipo los sondajes

fueron reducidos al N.M.M. (Nivel Medio del Mar ).

Los datos registrados de la miquina de sondeo, las ob
servaciones hechas con los Taquimetros,como asimismo los %alo-
res obtenidos en los gradficos de marea y las correspondientes
correcciones; fueron anotadas en un registro como el que se
indica en la Tabla 12, El método de interseccidn de visuales,
la orientacidn de los Taquimetros y los &ngulos medidos se indi

ca en la Figura 17.

3.3 CONFECCION DE PLANO BATIMETRICO PRELIMINAR

Con los datos obtenidos del levantamiento Taquimétri-
co realizado en el Sector Costero y la serie de sondajes, se
procedid a confeccionar el plano correspondiente, Figura 18,

a escala 1: 4,000 con isobatas cada dos metros. El sector
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(oo 2 Y e ey - = T
ESTAC| PTO. | HORA |£ HORIZONJ PROF, LECTURASG A B M IB M-iHORiZ. HORA| PTO |ESTAC)
OBSER TAQUI MT 1|DE SONQO reLg\a reng?ha = TAQUI
. : yi.2 0BSER
) c2 |11h 15 0* 00' 000| Ilhi5 T c2
1 114 43 55° 47" |- 18 00mk|-0 20mis |+ 035mfs|.18.20 s |- 16 79 mis | L 056 |~ [6.23 | 29503) 11h 43
2 {1h 59 63°29 |-2000+|-085|+025"|-2085 ~ |-19.39 « L.058 |-876 | 317.3¢] 11459
3 12h 03 75 11" }-12.00° |-025 » |+ (0358 [.[2.25 « |-10.74 + | «0.58 |— /0.16 33943 ;2503
" 12h 08 84° 44" |- 900 +|-090 « |+ 035« |-990 «|-839 - |.058 |- 280 | 3525¢) 12409
5 [2h 13 9* 58 |- 900 11-010 « |«025 .90 +|-759+ V.058 |~ 700 | 3022 12413
6 12h (5 99° of’ - 800 *|-015 « |[+035n|-815 «|-464 - |+057 |- 60] 364.34 | 124 18
7 12518 | 108" 10" |- 700 *| 035 » |+035 +|-735 - |-584 » |so57 |- 527 | 80L| szhig
8 12h22 | 119" 16" |- 300 +|-080 «|+035 «|-28 |- 229 - | 057 |- 7z | 3077 | ize
9 12h30' | 121" 08 - 400 v |-0i5 - |+035 +[-45 <« |-2464 - |+056 |- 208 | 37570 | )z 2
10 |12k 36 92°19° |- 700 *|-060 s |+035 «|-740 « |-609 « |+055 |- 554 | 36832 | 12h%
11 2h40° V68 37" |- 800 *|-040 «{+025 «|-840 . |- 489 1055 |~ 639 | %98 | 1244
12 |s2843 | 59°08 |- 800 *|-095 «|+030 «|-895 « |- 749 « |+054 |- s95 | 36060 | 12543
13 12h47') 45° 12" |- 900 *|-070 «|+030 *|-970 |- 8z4 « {053 |- 771 | 29598 | s 4
14 | 12450 449° 56" |— 900 *|-050 « |+ 030 +|-950 * |- 804 . |.053 |- 751 | 31347 12450
15 | 12h5¢ 39°54' |- %00 »|~020 » |+ 035 ¢ |-920 + |- 769 « |.052 |— 717 | 28977 | /12h%
16 1724 58 39" /¢’ — 900 el-0085 |+ 035 «|- 905 =+ |- 754 . |05/ - 702 280.26 /2h 58
19 V13404 ) 39°04" |- 900 +|-015 s|v035 i |- 915 «|- 764 « |vo49 |- 705 | 27811 | /3409
18 | 134 08 30°20 |- 700 v|-010 +i+035 «{~- 710 |- 559 « |.047 |- 502 | 26690 | 13408
19 | mhs2'| 29°54 |- 800 +|-005 «|+p30 *|- 805 « | 659 « |04 |- 413 | z81/8] /34l
20 | /3428 2735 |- 700 v|-080 «|4035 «| - 780 |- 629 « |+049 |- 585 | 30322 | [(34%
# 21 13419 235% 45" - 700 v1-02 . |*+035 |~ 720 « |- 549 +« |,042 |- 527 34635 /34819
A= prof. de sondeo +L1
Bz prof.de sondeo relativa A-(L2+116)
M= lect.de Mareometro a lahora de sondeo

Tabla 12. Registro y Célculo de los Sondeos

BzM= prof.

real

de sondeo
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Fig, 17, Método de Interseccién de Visuales
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correspondiente al Muelle Mecanizado de la Compafiia de Acero
del Pacifico (C.A.P.) se dibujd con la ayuda de planos espe-
ciales de dicha estructura. En este plano se ubicaron un tgo
tal aproximado de 120 sondajes, cuyas profundidades wvarian
entre 0,80 mts y 19 mts luego de acuerdo a los métodos tra -
dicionales de la Geomensura se interpolaron y dibujaron las

curvas batimétricas.

En la Figura 18 se ubicd un creoquis donde aparece
en su totalidad la Bahia La Herradura y en &l se encierra en

un circulo €1 drea estudiada en forma preliminar.
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COORDENADAS

REFERIDAS AL SISTEMA UTM

ESTACION LATITUD LONGITUD COTAS
B17 6682512,50  273111,7% 3.04
J 6603031,34 27312880 382
c1 6683007,22 27326006 L.21
c2 6.682.888,77 2173329,59 2.82
c3 6.682.877,6 4 27334303 3.00
c4 6.682867,56 27345007 244
Cs §.682.782,10 2734 11,60 2.07
co 6.683017,29 273018,70 398
c7 6.682.957,2 1 273149,68 330

COTAS REFERIDAS AL DATUM GEODESICO

REFERENCIAS
VERTICE DE TRIANGULACION
ESTACION DE POLIGONAL
BITA DOLPHING NORTE
SENALES DE NAVEGACION
EMISARID ALCANTARILLADO
COLECTOR PETROLEO
MUELLE MECANIZADO CAP

EMBARCADERO CAP

nl*h

MUELLE PESCADORES
MUELLE C.l.s

PLANTA ENDESA
CONCE SION Sup total 3.90 Has

®00000] |

Fig18 Leyenda
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IV LEVANTAMIENTO GENERAL DE LA BAHIA LA HERRADURA DE GUAYACAN

4.1 OBTENCION DEL CONTORNO DE LA BAHIA LA HERRADURA DE GUAYA-
CAN

Para la obtencidn del contorno de la Bahia se reali-
zaron poligonales de enlace entre los diferentes vértices de
Triangulacidn. En los sectores de importancia para el Centro
de Investigaciones Submarinas, se utilizaron métodos Taquimé&-

tricos para resaltar detalles del sector costero, Figura 18.

4.2 BATIMETRIA

En el desarrollo de la batimetria se procedid a efec
tuar un cambio en el nivel de referencia de los sondajes reali
zados en el levantamiento preliminar con el objeto de unificar
el levantamiento al método utilizado por el Instituto Hidrogrd
fico de la Armada (I.H.A.) el cual usa como nivel de referen -
cia el "Cero Hidrogréfico" o Nivel de Reduccidn de Sondeos de-
finido como: Un plano que pasa tangente al limite inferior de

la curva descrita por la mayor bajamar de la localidad.

Como segundo paso se realizd el levantamiento batimé

trico general de la Bahia, usando los siguientes métodos:

a) Profundidades comprendidas entre los beriles 0 y 20 metros
fueron sondeadas empleando la M3quina de Sondeo, la cual
fue descrita en 3.1. La ubicacidén del punto de sondeo fue
realizada mediante los métodos Interseccidn de Visuales o

del Punto Alto.
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b) Profundidades superiores al beril de los 20 metros fueron
determinadas mediante diversos Track Batimé&tricos realiza-
dos con una embarcacidn la que poseia un Ecdgrafo, el cual
da el relieve submarino, con una precisidn de + 50'cm, con
observaciones angulares desde tierra a intervalos de 15 se

gundos.

En base a estas dos metodologias se efectuaron un to

tal aproximado de 2.500 puntos de sondaje.

El registro de cdlculo para los puntos de sondaje,
es similar al anteriormente descrito en Tabla 12, pero con la
variacidén que debido al cambio de nivel de referencia, a la
seccidn correspondiente a correccidn de mareas hubo que restar
le el valor obtenido en las tablas de marea publicadas por el

I.H.A,

El plano Batimétrico se dibujd a escala 1: 2.500 con
isobatas cada 2 metros hasta profundidades de 20 metros y cada
5 metros para profundidades superiores. La Figura 19 muestra
la configuracidn total del relieve submarino de la Bahia y su

respectivo contorno terrestre.

Como complementacidn general de este trabajo se mues
tra a través de diversos Track Batimétricos el relieve Submari

no existente tanto dentro como fuera de la Bahia.

La Figura 20 muestra la direccidn y ubicacidn de una
serie de Track Batimétricos realizados dentro de la Bahia, de
los cuales las Figuras 21, 22 y 23 corresponden a los perfi -

les longitudinales de los cortes 6 - 7 y 9 respectivamente.



FIGURA 19

EL PLANO BATIMETRICO PUEDE SER SOLICITADO A:

CENTRO DE INVESTIGACIONES SUBMARINAS
CASILLA 117 COQUIMBO - CHILE

POR SU EXTENSION NO SE HA INCLUIDO EN TODOS
LOS EJEMPLARES DEL PRESENTE INFORME
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La Figura 24 muestra la direccidn de tres Tracks
realizados fuera de la Bahia. A través de las Figuras 25, 26
y 27 se observan los perfiles longitudinales de cada Track Ba
timétrico, aprecidndose claramente en estos la plataforma con

tinental.

Finalmente la Figura 28 muestra la maqueta de la
Bahfa La Herradura de Guayacdn, hecha en base a este trabajo

topografico a una Escala 1: 2,500.
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Fig. 28. Maqueta Topogréfica de Bahfa La Herradura de Guayacén
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CONCLUSIONES

- Por sus caracteristicas Topogrdficas terrestres
y su orientacidn Geogréfica la Bahia La Herradura de Guayacln
es una de las més protegidas del litoral de la IV Regidn. Su
boca es pequefia comparada con la superficie que abarcan sus a
guas y su orientacidn Nor~Weste la protege en gran parte de

los vientos Sur-Weste predominantes en la Zzona.

- Sus aguas en general son bajas e¥ceptuande 1la
zona prdxima a la boca. E1l relieve submarino degrada en forma
suave desde los 0 mts a los 50 mts de profundidad, con una pen

%. S8i se analiza el perfil

diente promedio no superior a un 3
en sentido Norte-Sur, se observard que el talud de la orilla
Norte cae en forma mdsabrupta llegando alcanzar pendientes de
un 10 % a 11 %. La orilla Sur-Weste alcanza pendientes del or

den de un 20 % siendo éste el sector de talud méds pronunciado.

- La profundidad media de la Bahia es de 19 mts
considerando su superficie de 329 His, el 65 % corresponde a
profundidades inferiores a 20 mts y un 35 % a profundidades

superiores a 20 metros,

- El1 relieve costero favorecid en forma considerable
la Triangulacidn Topogré&fica debido a que los cerros que bordean
la Bahia tanto en la orilla Norte como en la orilla Sur-Weste,

proporcionaron una perfecta visibilidad entre los vértices.

Los sistemas de materializacidn de vértices de Triangu
lacidn y de estaciones de Poligonales Taquimétricas, fueron ubi-
cados en lugares poco frecuentados por personas, construidos en

forma sdlida y empotrados en el suelo.
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- Dada las caracteristicas Topogrdficas de la Bahia
no se presentaron inconvenientes meteorolégicos durante el desa
rrollo de los sondajes, excepto en los meses de Septiembre y Oc
tubre que se caraterizan por sus fuertes vientos, siendo éste
uno de los factores que mds afecta las operaciones de sondeo,
por lo cual, se buscaron dias cubiertos por ser los més propi

cios, trabajidndose en horas de la mafiana.

- E1 sistema de sondeo ideado y construido para el

desarrollo de los sondajes fue un instrumento de gran utilidad.

- Los instrumentos convencionales, tales como:
Taquimetros y Miras, son suficientes tanto para los levanta-

mientos en tierra como para la ubicacidn del punto sondeado.

- Los mé&todos Topogrédficos usados, son los mismos

que se aplican en la mayoria de los trabajos de ingenieria.

- La precisidn del Ecégrafo es de + 50 cm, fue uti

lizado en profundidades superiores a 20 metros.

- Los métodos de Interseccidn de Visuales y del
Punto Alto para la ubicacidn de un punto en el mar, resultan
muy prdcticos y dan buenos resultados cuando se cumplen los

requisitos angulares necesarios.

- E1 establecer un buen sistema de sefiales y el
uso de equipos de radio comunicacidén entre la embarcacidn y
los operadores de los Taquimetros facilita las observaciones
angulares hechas desde tierra y evita que se produzcan erro-

res en las mediciones.
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1. RESUMEN

Este informe describe un mé€todo experimental para Le
vantamientos Topogrdficos Submarinos. Fue creado modificando
métodos e instrumentos topogr&ficos convencionales para apliecar
los al medio ambiente submarino. El1 mé&todo se ilustra con una
aplicacidn al bajo Knowsley, en Bahia La Herradura de Guayacén,

Coquimbo, IV Regidn, Chile.



2. INTRODUCCION

Los estudios hidrogrdficos habituales se hacen desde
la superficie del mar. Para los sondajes se emplean escanda-
llos o diferentes tipos de ecosondas y ecdgrafos, mientras
que la localizacidn precisa de los puntos que se sondea se con
sigue ya sea con apoyo taquimétrico de tierra o con lecturas

de sextante en la embarcacidn.

Los datos ‘recogidos se emplean principalmente en la
confeccidn de cartas de navegacidn. Estas cartas sirven ade
mids de base para proyectos de ingenieria. E1 grado de deta-
lle con que se representa el relieve submarino depende de la
escala a que se dibuje y de la cantidad de datos obtenidos.

En general, estas cartas indican accidentes de relieve que pue
den ser de cuidado para la navegacidn, limit&ndose a sefialar

aproximadamente su tamafio.

Ciertos trabajos especificos de arqueologia submari-
na, biologfa marina u obras de ingenieria tales como voladuras
de rocas, necesitan levantamientos topogr&dficos detallados de

dreas restringidas.

Diversos autores, por ejemplo, MacKay y Milne (1),
Farrington y Wharton (2) dan cuenta de métodos y técnicas para

estos fines.

Este trabajo presenta un método diferente a los citados,
Utiliza el buceo autdénomo, y equipos disefiados especialmente.
La precisidn que se consigue con su aplicacidén es equivalente

a la citada en la litepatura.

La motivacidn fue la necesidad de representar en for-



ma detallada un roquerio ubicado en la Bahia La Herradura de
Guayacdn, IV Regidén, llamado bajo "Knowsley", con el objeto

de realizar alli estudios bioldgicos de especies marinas.
Figura 1.
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3. DESCRIPCION DE LOS INSTRUMENTOS

Los instrumentos requeridos son los siguientes:

a) Alidada
b) Eclimetro
¢) Brfijula
d) Huincha

e) Profundimetro

En razén a que estos instrumentos no son convenciona
les sino que fueron disefiados o adaptados especialmente para

su uso bajo el mar se describiridn en forma detallada.

a) Alidada.~ Lldmase Alidada a un instrumento que consta esen

cialmente. de tres partes. Figura 2.

i) Un limbo horizontal
ii) Un indicador

iii) Un tripode

i) El1 limbo horizontal fue construfido en acrilico con un
didmetro de 20 cms y graduacidn sexagesimal de grado en
grado; pintado con pintura epdxica de color amarillo y
su graduacidn en color negro de manera que resalte para

ser leida correctamente.

ii) El1 indicador corresponde a una flecha de acrilico de co-

ler blance con una raya central de color negro.

Dicho indicador va ubicado entre el limbo horizontal y
el tripode, sirviendo de materializacién del Norte Mag-

nético.
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Fig. 2.- Alidada



iii) E1 tripode fue construido de fierro galvanizado de 1 1/2"

b)

c)

d)

e)

de didmetro, con platinas en sus terminales para mayor es
tabilidad. En la parte superior donde va ubicado el lim-

bo horizontal, lleva un tornillo de fijacidn.

Eclimetro.- Este instrumento que reemplaza al limbo verti
cal también fue construido de acrilico, y pintado de color
blanco con una graduacidn sexagesimal de grado en grado.
En su parte superior lleva dos ganchos met8licos para ser
colgado de la huincha; la plomada que se usa es de bronce

y con un peso suficiente para no ser movida por la corrien

te marina. Figura 3.
Brijula.- Es un instrumento que porta el operador de 1la

Alidada en uno de sus brazos a manera de reloj pulsera y
esté'diseﬁado especialmente para operaciones submarinas.

Se emplea para orientar el indicador de la Alidada y al 0°
de esta hacia el Norte Magnético; ademi8s como en su centro
porta un nivel esférico, sirve para horizontabilizar el lim
bo de la Alidada, operacidén que se efectfia colocando dicho
compds sobre el centro del limbo horizontal., La precisidn

de la brfijula no afecta al levantamiento, sino que, sola -

mente su ubicacién con respecto al Norte Magnético. Figu-
ra b.
Huincha.- La Huincha es de lona con una longitud de 30 me

tros y embutida en su correspondiente carrete (confecciona

do en plastico). Figura 5.

Profundimetro.- Al igual que el compds magnético anterior

mente descrito el profundimetro también es un instrumento
disefiado para operaciones submarinas; y como su nombre lo
indica sirve para medir la profundidad de inmersidén; pudien
do ser medida ésta, en pies o en metros de acuerdo al tipo

de profundimetro usado. Figura 6.



Fig. 3.- Eclimetro



Fig. 4.=- Bfﬁjula




Fig. 5.~ Huincha



Fig. 6.- Profundimetro
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4., METODOLOGIA

a) Método de Levantamiento Submarino
b) Método de C&lculo
c) Método de representacidén gréafica

d) Personal necesario.

a) Método de Levantamiento Submarino.- Hecho el reconocimien

to del roquerio por levantar y sus contornos, se instala
el tripode en una estacidn submarina cercana al roquerio
desde la cual se aprecie con claridad una de sus caras.
Una vez centrada y nivelada la Alidada se procede a tomar
los puntos de relleno en la cara y base de la roca, un ex
tremo de la huincha lo sostiene el operador de la Alidada
pasdndolo por el centro del limbo horizontal, a la vez que
el ayudante sostiene el extremo opuesto, correspondiendo

este extremo al del cero (0) de la huincha. Figura 7.

Al tomar el punto de relleno, el operador lee los &dngulos
horizontales y verticales a la vez que anota la distancia
inclinada. De esta forma, levantada una de las caras de
la roca se prosigue con la siguiente, cambiando de esta -
cidén sucesivamente hasta completar todas las caras del ro
querio dando forma a una poligonal topografica abierta o

cerrada en torno a la roca. Figura 8.

Todas las lecturas angulares y de distancias deben ser cui
dadosamente anotadas in situ por el operador de la Alidada
en un registro topogrdfico disefiado para tales efectos, Fi
gura 8, a la vez que el ayudante debe encargarée de llevar
un minucioso croquis y las anotaciones del caso. Estos re

gistros se copian en tablillas de acrilico y se escribe so
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bre ellos usando un 1l8piz de grafito.

Método de C&lculo.- Ordenados los datos es necesario obte

ner informaciones tales como distancias horizontales (DH)

y diferencias de Nivel (DN); estas incégnitas deben deter

minarse ocupando las férmulas topogrdficas que a continug

cidn se detallan.

Y = Di x Sen a (1)
Y Distancia Vertical entre la horizontal del instrumen
to y el punto visado.
o Angulo Vertical entre el punto visado y la proyeccidn
horizontal del limbo horizontal.
Di Distancia inclinada entre el centro del limbo horizon
tal .y el punto visado.
Cp = P + (Di x Sen a) - CM (2)
Cp = Cota del punto
P = Cota instrumental
CM = Correccidn de Marea
Si o estd sobre la horizontal del instrumento es (=)
Si aestd bajo la horizontal del instrumento es (+)
De las Ecuaciones 1 y 2 se obtiene:
szpiY—CM
Finalmente:

DH = Di x Cos a
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Donde:

DH = Distancia horizontal

Método de Representacidn Gré&fica._ El procedimiento pa-

ra expresar grdficamente el levantamiento es similar a

los sistemas clidsicos de topografia.

Ubicados los puntos en el plano y con sus correspondientes
cotas, se interpola para trazar las curvas de nivel las
cuales dan forma y dimensidn al roquerio levantado. Figu-

ra 10.

Personal Necesario.- El uso del mé&todo requiere de una

brigada de dos personas debidamente entrenadas en buceo

auténomo.
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5. RESULTADOS Y APLICACIONES

a) Precisidn
b) Limitantes

c¢) Aplicacidn al Bajo Knowsley.

a) Precisidn.- Las precisiones obtenidas en el levantamiento
del bajo Knowsley fueron satisfactorias considerando las
dificultades inherentes al medio ambiente submarino carac
terizado por escasa visibilidad, bajas temperaturas y donde

la dptica es inaplicable por el momento.

Se consiguid una precisidn del orden de + 10 cms en las
distancias horizontales y + 20 cms en las diferencias de
nivel. Los angulos verticales y horizontales fueron 195

dos con + 1° sexagesimal de precisidn.

b) Limitantes.- Las limitantes del método se subdividen en

tres tipos:

i) Tiempo
ii) Temperatura

iii) Visibilidad

i) Tiempo.- E1 sistema tiene aplicacidn hasta profundida-
des de 20 mts considerando que el tiempo mé&ximo de bu -
ceo sin saturacidn para esta profundidad es de 50 minu-
tos (Segfin 1la U.S. Navy Standard Air Descompression Ta-
ble).

ii) Temperatura.- La baja temperatura afecta a la brigada,

especialmente al operador de Alidada que debe permanecer
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en posicién estitica, equipado con traje hfimedo conven

cional para buceo autdnomo.

iii) Visibilidad.- La escasa visibilidad que presenta en ge

neral el mar afecta en forma considerable la longitud de
las huinchadas, siendoc un limite préctico 15 mts de lon-

gitud.

c) Aplicacidn al Bajo Knowsley

i) Reconocimiento
ii) Levantamiento

iii) Equipos usados y tiempo de Ejecucidn.

i) E1 método fue aplicado en un roquerio submarino llama-
do "Bajo Knowsley" ubicado al Nor-Este de la Bahia La
Herradura de Guayacdn y a una profundidad promedio de

12 mts.

Este levantamiento se efectud en los meses de Junio y

Julio de 1976. E1 bajo estaba formado por un grupo de
rocas dispersas sobre un suelo arenoso y separadas en
tre si por pequefias distancias. De estas rocas se eli

gieron las 6 mds representativas en tamafio y ubicacidn.

ii) Levantamiento.- Se utilizd como estacidn de partida de

la poligonal, el fondo del sistema de sefializacidn ndu-
tica que demarca el roquerio, desde alli y orientado al
Norte Magnético, se comenzd a levantar las caras de ca-
da una de las rocas, cambiando sucesivamente de Esta -

cidn. Estas estaciones de poligonal fueron materiali -

zadas en el terreno clavando estacas de 1" de didmetro



iii)

21

con una longitud de 60 cms y pintadas de color anaran-

jado.

Equipos Usados y Tiempo de Ejecucién.- El equipo usado

fue el convencional de buceo autdnomo que cuenta de:

- M&scara

- Aletas

- Snorkel

- Chaleco de seguridad

- Cinturon con plomos

- Traje hfimedo completo de Neoprene

- Guantes

- Cuchillo

~ Botellas con aire comprimido (Bibotellas)

La Brigada de trabajo estuvo compuesta en un principio
por tres personas: Un operador de Alidada, un ayudan-
te de operador y un Alarife; para posteriormente redu-
cirse a dos personas debido al aumento de habilidad en

las operaciones.

El tiempo de ejecucidén fue de 30 hrs de buceo, trabajén
dose diariamente 2 horas 40 minutos debido a que el
tiempo de permanencia para la profundidad de trabajo es

de 200 minutos.
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

- E1 sistema de trabajo permite un tipo de levanta-
miento topogrdfico submarino sencillo y préctico, que permite
obtener informacidn imposible de obtener desde la superficie

del mar.

- E1 corto alcance de las huinchadas compensa la poca

precisidn angular.

- E1 equipo de buceo semiautdnomo Hoocka, también es
utilizable en este tipo de trabajo, pero da menor movilidad

que el sistema autdnomo.

- Las huinchas convencionales, preferencialmente las
de lona son utilizables, teniendo como precaucidn no rozarlas
sobre incrustaciones bioldgicas (picorocos,etc.) o sobre fi-

los cortantes de rocas.

- E1 uso de lapices grafito y tablillas de acrilico

soluciona el problema de la escritura bajo el agua.

- Deben usarse profundimetros con mecanismos de relo
jeria o de aceite debido a la mayor precisidn con que indican

la profundidad de inmersién.
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