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RESUMEN

Este trabajo entrega los resultados del levantamiento
batimétrico de precisién de Bahfa La Herradura de Guayacén.
La Triangulacién fue relacionada con el sistema de Coordenadas
UTM. La batimetria fue realizada con escandallo (hasta los 20
metros de profundidad) y ecdgrafo en las profundidades mayores,

Incluyendo un total de 2.500 sondajes.
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GACIONES SUBMARINAS C.I.S. UNIVERSIDAD DEL NORTE, COQUIMEO
CHILE.
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NOTA

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

graficc 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 méds protegidas de la IV Regidn y del
Litoral Chileno. Su boca tiene una longitud media de ) 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 Bahlia 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 la
finalidad de reunir informacidn bdsica para estudios posterio-

res de carédcter oceanogridfico y bioldgico.

Como etapa previa a dicho levantamiento, se realizd
una Triangulacidn Topogrédfica de Cuarto Orden. El 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, obteniéndose con &sto la
posibilidad de compatibilizar los trabajos efectuados en la Ba-

hia a las cartas publicadas por dicho Imnstituto.

El segundo paso fue efectuar el levantamiento del con-
torno de la Bahia, utilizando para ello los sistemas topogrifi-
cos de Poligonales Taquimétricas y de Interseccién de Visuales.
El levantamiento se realizd en las horas de Pleamar, con el ob-
jeto de obtener el Contorno de la Bahfa en su médxima 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 procedi a
realizar el levantamiento Batimétrico General de Precisiédn de

la Bahia utilizando para su desarrollo dos métodos:

a) Para 8reas con profundidad inferior a 20 mts, sis-
temas de sondeos con escandallo, apoyados con diver

sos métodos Topogré&ficos, y

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

deo” mediante ecégrafo.

En el presente informe se incluye diferentes perfiles

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

El estudio Batimétrico se completd con la confeccidn
del plano general de la Bahia y su respectiva Maqueta Topogré-

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 mis lados de un trifngulo son
también lados de los tridngulos adyacentes, Las lineas de un
sistema de triangulacibdn, enlazan los vértices de los triangu-

los.

En un sistema de Triangulacidén 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 geométricas, en las que
se conoce el valor tedrico de la suma de los &ngulos 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) Materializacidén de vértices y construccidn de sefia
les.

c) Medicidn de la Linea Base.

d) Medicidn precisa de los &ngulos.

e) Cédlculos,

f) Dibujo.

a) Reconocimiento

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

rias y la conveniencia de medir m&s 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 Guayacdn, 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 Hidrogradfico de la Armada y Fotografias Aéreas del sec-
tor. Estas permitieron una mejor visualizacidn y apreciacidn
del terreno. E1l primer paso, fue ubicar el sector que ofrecie
ra las mejores condiciones para la medicién de la Lfinea Base;
encontrdndose é&ste, a un costado de la Panamericana Norte sec-
tor seflalado 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 : Linea Base y Vertices de Trigngulacion
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Dada las condiciones topogrdficas 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
ndndose con las letras C y D los extremos de la base ampliada.
De acuerdo a las cartas se calculd la distancia CD obteniéndo-
se un valor aproximado a los mil quinientos metros, por lo que
la Linea Base debia tener una longitud superior a los 300 mts
para estar dentro de la razdn 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). Tambié&n desde C y D se ubicaron las
posiciones de los vértices H e I form&ndose con éstos el cuadri

litero C, D, H, I.

- Finalmente el vértice J (ubicado en terreno del C.I.S.
y que corresponde a una Estacidén 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) Materializacidn de los vértices y construccidn de sefilales

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 de11/4" de diidmetro interior y 40 cms
de largo, colocado verticalmente y sobresaliente unos 5 cms; en
el extremo superior del tubo se practicaron ranuras en cruz

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



Fig. 2 Hitos

BB et ol o A T EZ T

E g e St

Fig. 3. Sefiales
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Las seflales fueron hechas en forma tal que pudieran
ser fédcilmente colocadas y retiradas de los hitos, éstas 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
gquedaba a una altura de 1 mt, sobre el extremo superior del tu-
bo, ésto 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 sefilalado en la fase de reconocimiepto
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 precisiédn
con que debian hacerse las mediciones, con este objete 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 terreno 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 medicidn, la estaca del extremo Norte se designd con 1la
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

tinuacidén 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 Dinamémetros

- Dos Termdmetros

- En la alineacidn de las estacas se usd un‘Taquimetro
Wild Modelo T-16, la nivelacidn de las mismas se hi-
zo con un Nivel Wild modelo NK-1 Figuras% 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 coclocaron tarjetas de cobre la
minado, en las cuales se materializd la alineacidn y se hicieron
las marcas de medidas con un punzén. La brigada de trabajo estu
vo compuesta por cuatro operadores: 2 encargados de los tenso-

res, 2 en las marcas y termdémetros.

d) Medicidn precisa de los &dngulos

Habi&ndose construido los hitos y sefiales 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 caracteristicas:

- Graduacidn centesimal a la derecha

- Un minuto de lectura en ambos limbos

- Cenital en lo que se refiere a la medida de 1los
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. Taguimetro “Wild” Modelo T-16 Fig. 5. Nivel Wild Modelo NK-1

Fig. 6. Taquimetro “Kongo Hatta” Modelo ST-2
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- Graduacidén 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 o6ptica

De acuerdo con las figuras que conforman la Triangu-
lacidén, dos cuadrildteros y cuatro trifngulos, se procedid a
medir 28 dngulos mediante el métode de repeticidn, los cuales

se efectuaron mediante 5 repeticiones en cada medicidn angular.
Los angulos 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
gulacidn se presentan los cdlculps y registros en el siguiente

orden:

. Cdlculo y Registros de la Linea Base

Registro y Compensaciones angulares de las figuras
Cadlculos de los lados de la Triangulacidn

Ciélculo de las Coordenadas de los vértices

o F oW NN R
.

. Registros de la Nivelacidn Trigonométrica y cdlcu

los de las cotas de los vértices.

1. El primer cdlculo a efectuarse en lo que se refiere a 1la
medicién de la Linea Base, corresponde a la determinaciédn

- -
de la "Tensidn Normal" necesaria para 20 mts de longitud

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

de calibracidn. Esta magnitud recibe el nombre de Tensidn

Normal definida por la siguiente expresién

P = _0.204.W V/S.E (1)
n —
v Fn FO
En la que:
= Seccidén de la cinta 13 x 0.2 mm = 2.6 mm?

= 22,000 Kg/mm? para el acero. Mddulo de Young

Tensién de calibracidn = 5 Kg

¥ Mm M w»
]

= Peso de la cinta = 382 grs

Los valores que permiten calcular S y FO 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 YF_ - 5 = 18.64

n n

Pni = 9,14 Kgs

El valor obtenido para la tensidn normal correspon-
diente a 20 mts de cinta se aplicé en todas las mediciones en
tre estacas excluyendo la filtima huinchada para la 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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Fn2 = 9.65 Kgs

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

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 repeticibn en todos los vértices de la Triangulacién.

Los registros muestran las fases de medicidn y los c8lculos.
Se resolvid llevar todas las mediciones angulares al sistema
de graduacifn sexagesimal, pues los c8lculos posteriores se-

réin realizados en forma logaritmica.

A modo de explicacibn se entregan en este informe los
registros correspondientes a las mediciones angulares efec-
tuadas en el cuadrilfitero 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 vy 4, 4.1, Del mismo modo fueron registrados y cal=-
culados los &ngulos restantes, por lo que sb8lo se darin a
conocer sus valores definitivoes. A continuacidn se proce-

did a efectuar las compensaciones angulares de las figuras
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ANGULD DIRECTO TRANSITO ANBULD
MEDIDO Ve&rcE NONIG T NOoato L VERTICE MEDIDG
D D
i D 0, 0000
8 A B B A
82,8670 3171300
A 9143100 |;585,6800 y2)
DIFERENCIA 414,31 00 /585,800
PRONESIO 493100 l/585,6800
PROVISORIO 82,86 20 317,73 60
CORRECCION + 00010 + 0,0010
CORRESIDG 82,8630 317,/370
ANSULO /rEeTo TRANSITO _— ANGULD
MEDIDO VERTICE Ao/ T NONIOT VERT HEDIDYD
‘c y.l 3 D
c 0, 00 00 0,0000
B 2
3
530750 ) 265,3920 /734,65 80 c 2489200
DIFERENC/A 265,30 20 |/739,6580
PROMEDIO 265,34 20 734,6580
PROVISORIO 53,0689 |246,93/
CORRECCION 0, 0000 9, 0005
CoReERIDD 53,0684 296 3376

Tabla 3. Registro de Medicién de Angulos




6 C 4L0
ol INC R i Bl WL I
A
00000 0,00 00 a
< 9
5 2 2 i
L.6700 38333
B 83,3800 | /96,6200 A
DIFERENCIA 83,3800 |/9/6,6200
PROHEDIO 83,3800 119156200
PROYISORIO 16,6760 | 383,3290
CoRRECCION 0 0000 0,0000
- CORRE 6IDO /6.6 760 2383,3240
T,
frstis | ygeres | 240 | O | s | 4cte
8 5 60,0000 |goooo
e o 3
8/ 2800 318,75
(¢4 06,3300 | /593,767
DIEERENC/A Job 2300  |/593,747
PROHEDIO 906, 2300 /593,767
PROY/ISORIO 81,3460 |3/8,7534
CORRECCION + 6, 0003 *+ 0 0003
COREESIDO 81,2963 3187637

Tabla 3. 1. Registro de Medicion de Angulos



: T
ANGULO tysepricel DIRECTO TRANSITO \verricc) ANGULO
MEDIDO MEDIDO

NONIOTINONIDTL INONIO I | NONIOTT
< B 0° 00’ 00}/80°00'00] 0° 00 03|180°%5 0] C c
A
A
47945’ 00" | € |angPer 40 |48°47 20" 156113 20" 141°13 00| B B 312°15 00"

DIFERENCIA 23847 40 (236547 20" Jisel” 12 20 {1561° 12" 00
PROMEDIO 23847 3d 15617 12" 10" i
PROVISO RIG 41°145' a0 32 |i4' 28" 45
CO RRECCION + 0°loo" 03" + 0°| 00" 027

CORPREGIPO 47°1 45" 32" 3/2°]14" 28"

ANGULO VERTICE DIRECTO | TRANSITO VERTICE ANGULQ
MEDIDO NONIO T | NONIO T NONIO T | NONID T MEDIDO

= c 0°00 00" 180°00' 08| ©°00' 00" |180°0d o 2 '

>> A A >@
A n -
C 42° a0’ D 213%1g' 40 |293°18' 00 |1566°42 2011766 42" 00 317° 20’

DIFERENCIA 21318 a0 |2 13° 18" 00 | 15867 42°26 | 158642 00
PROMEDIO 213718' 20" 1586 | 42" 168"

PROVISORIO 42°139" 40" 317°{ 20" 28"

CORRECCION - oz’ - o3’

CORREGIDO 42°139' 37" 317°] 20" 23"

Tabla 4. Registro de Medicién Angular



ANGULO [yepricg|  DIRECTO | TRANSITO |VERTICE ANG({LO
HERIRE NONIO I| NONIO Il NONI0 TINONJO T HEDIRO
B 4 » O pn’ Ar 0,0 Y PR, B
>> B o’ oo 00°|180°000| o' oo 00| /80' 0000 A
A ¢ < < >>

9° 53 49° 29'20 | 229°29 20| 1750° 30 0lind’ sd 0] B | A 350 07’
DIFE RENCIA 49" 29'201 49 28°20 17900 40| 1750 30 40
PROMEDIO 497 29' 20" 1150 30’ 407
PROVIS 0210 9°| 53' 52" 353| 06’ 08"
COREECCION 0°{ 0o’ 00* o'| oo’ oo’
CORREG /DO q°| 53’ 52" 3501 06'08"
ﬁfg(gﬁ)g VERTICE_D!RECTO TRANSITO \\price ﬁfglg}%[ﬂ

NONIO I| NONIOI|NONIO T|NONIOT ‘L

4 o 00 00}i8c"o0'c0]| o oo'ed {180’00 o0 A
>’C ﬁ i
? ' ‘ o 1 _3 o b % PR o s > o

49 12 246 03 20[426 03 20| 1553 57 20| 4733 ..57&0 3I0 4B
DIFERENCIA 24€ 03 20]246°03 20" 1555 57 20"|1553°57 20
PROMEDIO 246’ 03' 20” 1553] 57 20°
PROVISOR 10 49°1 (2" 40" 310°] 47 28"
CORRECCION - ¢l oo’ 04* - 0| 00" 04"
CORREGIDO 49% 12 26" 310° 47" 24° ‘a

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
ladtero formado por los vértices C, D, H e I se compensd se
gin el "Método 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 condicidén angular de los tridngulos, repartien
do el error angular de cierre en partes iguales para cada

dngulo.,

Cédlculo de los lados de la Triangulacidn

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

Triangulacidn,

Los lados de cada tridngulo se calculan desarrocllando
logaritmicamente el teorema de los senos. Las Tablas 7 y
7.1 muestran cémo se ha efectuado el cllculo de los lados,
comenzando por los triangulos que conforman el cuadrilé&tero
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 Triangulacidén, La Tabla 8

muestra los valores ya calculados.

Cdlculo de las coordenadas de los wértices

Una vez efectuado el cdlculo de los lados, corresponde



oli = F7°¢5'95°80
oz « 97°95 32°00
&3 - /5700 3024
g w9912 34700

COMPENSACION
ANGULAR

(O‘Z + ﬁl)"(‘)“? ""ﬁ.?)' 0 (Teorico)

1° condicion

B 79039 3¢%2
Pz a42°39 3700
/33 = 73407 18%01
A= 9°83 520

(%2 + Bi)~(cts+Bs)=n I (Protica)

K3 = 97°45' 32 00
/Bt = 74°39' 36752
122°20' 0812 = (¢2+ 1)

(L2+B1) = 722°/9 68772
~(A9+B3) s 122°/9' 5401
¢y 000 14511

o(’z w o(e._gl = 47945'320
9 = 3’5275

Kz «47°45 289735

oLg = g+ i = 4972 36"
4 =+ 35275

Ky = 99°/2' 395275

L ge P12 3600
/B 3= 7307180t

TZ T O = g )
Jye R . 355
4
12 &) 375275
ﬂ}-ﬂt%ﬁ - 79°34' 36712

= 35275
Py = 74°34°32"5925

Bas Bard, . 73°07°18°01

¢ F 35278
/25 < 73°07 2{°5375

(2 +81 ) - (4 +85)20

X'z« 97°45'28Y9725
3’1« 74°3% 325325

722° 20" 01'9é50 = (+'24£1)

ol'g = 49°/2' 3945275
/3’3 » 723°07°21" 5375
735 50" 0 04 50 <(ot9+53)

182 °30'01°0650 ~ 122° 200170650 = O

5¢ compre 2° Conolcrian



2°condicion
(ot, + ﬂ4)~ (04.3 f/-’z)-a(’na’n'm)
(ou+ Ba)-(otz+ B2 ) x oy (Praclico)

oly= 47959578280 ota= /5°00' 20722
Be=_9°5552%000 Bz = 42°39 3700
579 39' 37°828 = (ot1+ /) 57 % 07729 = (=£3+ B2)
(ot1 + 34) = 57°39' 37828 Op e ) 29" 02 | € 7353
“(o3+/B2) = 57° 39'67°290 4
-3 0° 0029912 Je« ) 7%353
X't = ot t Iy « 97°95'957828 Bte Bgvdy . 9°53'52"
EAN) 7"353 ‘¢ 74353
oly = 97°45 53%81 Pg = 9°53'597353
ol3= X3-d7 _ /5°00' 301290 (Pe Pe-dz . 42°39'37"
7 @ 77353 4 @ 77353
o3 /5% 00" 227887 B2 = 42° 3929°%47

(sts+84) = (o3 + 22)= 0

o't = 47°95' 53778/ ol3= /5°00'22887
1] P 1 7 )

Bq= 9°53 59"353 P2 u 42°39 29%97

57°39' 52°534 57°39'524539

57°39'62%53q9— 57°39'52%534 = O
Se comple 2 ° tonalcron
. . L
3°condicion
ol At Atk et B+ B2+ B+ B = 4R (Teoriro)

A+ ks + Kot g+B/ 132 +735 + (3% 4R+ (AdcTico)
8

2 ‘/= /59°94'241068 359° 59'¢0"0C & =) 2248020
S8 =200 /5" 23"30 359°59 97498 8
359°59' 977/98 ~Ex+Ep &) 0 00 [2%802 d3=11160025
'y dy- s 3{« =3
8 g
o't = 979554778125 (3% = 79°34'34°19275 T ate /59°49' 207469
A2 979530707275 Pl -42°39 31924725 =3t 200° /5:297 531
"3 /5000 RIGIEE (P 273%07'23%3775 359° 59 é0to0
ot g 992" 9112775 /3% o 9°59' 00795325 T+ £ 98 « 260°

/59749’ 309969  Sal! 200 /5’ 297531 =« £ £
5¢ cumpls 3*conobcion



f ; CANGULGS LOGARITNOS LOGARITMOS ANGCULGS B p
d o DESIG . + \DESlG 'y
‘. VALOR SENGS < SENOS B . VALOR
00000079 "1 47°45'54"78125 5869464084375)  5.9840705/565 % 74°34° 34%/9275 20000006
00000019 "2 974530707275 F869417/3822% 2830991868675 Y-y 42°39' H"24725 oo000023
Q0000079 L3 /5°00°29%48725 949/3/88449275 9 580880/96925 AYa 73°07' 33137175 Qooo0oo?
Qo008 =g 49°12'9i" 12175 987916802995 9.2353605349325 ] 9°54' go" 95325 Qotogla!
0000035 Lol” 159°4¢ ' 30 96900 3902/23770/625 3903/30205076 | B A7 200°/5'2975340 00000157
X == o = 2(-]0.0000654/325 _+2"290/7979952
S s T S8 0.005029%2
S¢ rasfon o fos <5 A* T~+2 290/
Sa syme a /65 <’ «”
Jo«" 0f5/6 ANEULOS A LOGARITMNOS [ OGARITMOS 0f5/5 ANGULOS B Jﬂ”
: VALOR SENOS A SFNOS 8 ¢ VAL OR
20000079 'Y 47°45'57 02143 9BLIV6BIA0TIT|  9.989069/7/542 & P43 31095257 0.0000006
0.00000/9 Az 47°45'32" 31293 8869431399567 $ 8309868/5559 B2 92°39'29% 00 707 00000022
00000079 A3 /8°%00° 26772743 S32061466397 9980878628299 B3 73%07'20%89757 o.000p057
00000018 Ae 49°/2' 43°34793 3875172062279 | 8235333556890] B¢ 9°53' 58" 77307 00000/20
B0000/35 LA /59° 25’ 39%z972 | 3%03/12679449255 | 39.03/268/72235| L. B 200%/5' 20757028 0.9000/55
Xz =8 = =(-0.00000227980 _ Frror () O'00786/379
T Lo+ S 0000029 -

Tabla 5. Compensacidn Angular de} Cuadrildtero de Ampliacién




VALORES SUMA DE| ANGULOS LOG. DIF |CORREC| ANGULOS
LAS 19y 2
ANGULO ANGULOS PARA| FINAL
0BSERVADOS C ORREC. CORREGIDOS SENQ » A/B FINALES
dagulos a 31°05' 32" | 5, b | 13595904 ~ 5750 |31°05'26'50 | 911298175 | 2.1 no.go | 31512017
A2l T
‘ c 19°08' 42" cngsy | + 6150 | 19°084850 | asis86000 | 48 264 1 iqe08i527
oo e+f 1135°58 .
0 ¥ " ] o ' A - '20 o ¢ ”
aguierds e 103°01' 37 + 11700 |103°04'48700 | 298667100 05 103°04'52"2
g9 25°21'43" | brerancis 33" | _ {"00 | 25721'42°00 {q u3477900 | 45 25°21'46"2
\/ﬂ,sr
suma [78°37°34" |2*Grrocais « ?g— = B"25 178°37°486°00 .84929175 | 119 que sa
. suma o
Lot coray ay b= -g'z5 los daqu.-
torraccion Cyf;- 3 8725 ios dal
lado
dngutes | b 10475368 | L 4| gpeppiapt| -5050 | 104°53'48%50| 998515275 | 05 |i2quer] 04°53'44'3
' Y
ae/ d 24°51' 50" o aul 6750 24°54 55650 9.62375890 | 4.6 |°¢ rasts 24°51'52"3
lado h +9 44°00°47 alosanga.
£ 32°57'16" +11700 | 32°57°27%01 9.73561240 | 3-2 |les del | 232°57'2278
derecko p ——
h 18°39'04" | Dfarencig 157 | _100 | 18°39'0300|9.50487860 | L2 |verecwo | {8°38'58"8
SumMcy 181°22'04" | z* Correccion = f%i =3"5 181 OZZ’/ﬁﬂﬁO .84940265 45
sumaToraL| 36995938 |cormeccin Cyl= 1 3775 A Dif 3 sen  .000/{090 |26.4
[ Correceisn "‘_"8_2 = +277.5 Corroccioy "i;y9'= — 3Y78 B 5 bif Tab. .0000264

Tabla 6. Compensacién Angular 2° Cuedrilétero -

Método Desviacion Iguales




| VALOR

TRIANBULOSVERT ANsui05 ﬁgf SIS L | nARITMOS

BC |/990.82551 3.2990333576
A | 97° 45323129 9 869921399567

AB {462 3228 2.66934552000

C | 9°535'58: 7307 0.769666443160

B 22220289790 9 92679243694

180°a0’ 0000 | CA | 227198105 | 3356409399560

, CO {/540.36231 | 3/8762307 |
B | ¢97°95'5702493 9 869968340717
& BC |/99082551 3.2990333576
2 | O 730072089757 0.0/9/2137¢707 )
C 5970692081 99335759972

/80° 00’ 0000 BD /785358306 | 3251728226501

Tabta 7. Céiculo de los Lados del Cuadrildtero



BD /795 2689 3.25/72824/3
o
VA | 90°25 01 3200 9.999988848
, AB |v62.3z28 2.669995820
% -
8 A
D liso00 26022743 0.586793853303
B |7-34' 3795257 9.984046917/5492
s80° 00 oooo | DA Virzimerr 3.2358085448
> CA | z271.9855 3.356905245
%%
D | e8%797%25 9.9997687625
o\t
DA {r7eru0i7 3.2358085499 8
%
A C |} 49°/2'¢43"3479% 0720827937726
A 1 42° 39 2900077 9 830986815554
180° 00' 0600 | CO) { /5490 36309 3./87623298

Tabta 7. 1. Calculo de los Lados del Cuadrilétero



FIGURA LADO RUMBO DIST. HOR.
o 5
5 Bed [N 1°52'59"765 E

J-C |S 51°56'32°777 W | 1807.5454

Brr C—F |S 59°40'01'223 E| 1507.8224
J F—J [N 3°42'58777E| 1879 6941

C DIC—F |S 59°¢0'01'223 E| 1507.8224
V F-D [N 8°0938"223 W| 19284564
F D—C |S 415053"777 W| 15403627

C DID~-C |S 41°50463"777 W| 1540.,3627
v C—E |S 88°3800683 E| 19/9,7990
E E—D |N 3646'02"753 W| 1489,5258

5 ﬂ[} E—D [N 364602'753W| 1489.5258
D—G |S 21°4316"747 W| 2.183.08187

E IG—E |N 6350/8°347 E| 1893,5094

C DI D—C |S 4/°50'53"777 W| 1.540.3627
C—B |S 790224142 E| 19908255

B—A |N 431804832 E| 4623228

M A—D |N 4¢/653°848 W | £ 724,1107
C—A |S 885622855 E | 22719832

B A ' p—B|s 3r2712t E| 1785389

H 1 |LC—D [N 41°50'53'777 € | 1540,2627
D—I |N 79%49'67"223 W/| 505,5992

I —H |S 480347277 W!| 838,53495

H—C |S 7°5335"723 E| 682.75675

S DLC—1 IN 23%154"977 E | 1345.4795
D—H |s 671239977 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 Triangulacidén ya realizado al control topo~
gridfico 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
lacidn, que coincide con la estacién E11 del Levantamiento
Fotogramétrico, midiendo en forma precisa el &ngulo que for
man las lineas B1l7 - E11, E11 - C mediante el método de re
peticién explicado anteriormente. En base a las Coordena-
das de las estaciones Bl7 y E11 se determind el rumbo de 1la
linea definida por esas estaciones y con el &ngulo medido
se calculd el rumbo del lado JC de la Triangulacidn Figura
7, a partir del cual se calcularon los rumbos de todos los
lados de la Triangulacidn, los que estén 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 esquemidticamente como se observa en las Ta
blas 9 y 9.1, en el gue se muestra el cilculo de las coorde

nadas de algunos de los vértices de la Triangulacién.

Las coordenadas de todos los vértices de la Triangula

cidn 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



P

E-11
J
¢
/. b
Cc
oc
B-17
) DOLPHIN NORTE
— o ] MUELLE CAP
c 0 ENADAS
cotac | _COORDENADAS
LAT!ITUD LONGITUD
B-17 6.6B2 512,50 213.111,74
E-11 6.683.03/ ,24 273 ./28, 80
DIF. 5i8, B4 - 1706
1) calcoulo del dngulo o
18 o = i7.06
58 .84
log tgoc i Log .06 - (.og 518 84
log tga = 4.231979 - 2.715033
Log 'Lgoq = - 1. 483054
o+ antilog -1.482054
o - a'n?i[og 8.51694¢
% = {° 52 5975
Z) d.'ngufo J“ MEDIBDO  ms FoRMa PRECISA
pon & mdtodla o mopaticiow
= 80° o3 33002
3) Deten-minacion o[el 2omBo de la limea BT -ELL

De aouverdo a la fa‘g 2.1
aumbo de lo limea

cundra=mle -

.el dngulo [o'4 ofef:‘we el

B-17= ELL y pon estan

en el parmen.

Rumbe BIT-EIL N- 1°52° 5965 E

4) Detexmimnacion oel aumbo de

Ca_ lr‘"neq_ J —-C
Ruwmbo BIT—EIL N 1° 52" 59765 E

{(+) i 50° 03 33" 02
Rumbe JC G 51° 56 327117 W




LADO| DH. | RUMBO |[LOGARITMO |COORDENADA DESIG. |
66819172,.08 Xe
3.0469884051 ~ (114,26
6b83031,34 Xa
5-51°64'32" 7177 W1 9.7898995024
J-C | 180T545¢ 3.257088903
9.6961907209 | 273:/28,80 Ya
31532796239 | - 142325
271 705,55 Ye
‘ Lb68I155. 60 X e
2.8816631002 ~ T76!,48
6.684917.08 Xec
5-59°40'01°223 & | 97033125972
C-F |i507822 3178350503
99360634676 | 27170555 | Yc¢
31144139706 | + L. 304,41
273.00696 | Yr
6.683.064 52 XD
3.0597292044 | + 1147.44
6.681917.08 | Xe
N-4§°5053"777-E | 9.8721062014
C-D [1540.3627 3.{87623003
98242300648 27170555 | Yc
30118530678 + 102767
‘ 27273322 | Yp

Tabla 8. Registro y Célculo de Coordenadas




668187130 | Xe
3.0767200892| — 1193,22
6.683.064,52 | Xp
S-34"'46'02" 753 E | 9.9036715952
D-E |i4p9.5258 3.173048494
9.7774437084 272733.22 | Yo
29501622024 | + 844,58
273624.80 | Ye
6681538,58 | Xm
2.5780682098 - 378,50
6.681917.08 | Xe
' $-79°02'24°142E) 9.2790348522
C-P 19906255 3.2990333576
9.9920056568 271705.55 | Ye
32910390144 | + 1954.514
273.660,06 | YB
668187504 | Xa
3.07535809504| — 1189.48
6.683064.52 | Xp
$-481653"848 £ 1983954955024
D~A (1721, 1107 3,235808544 8
9 8589856816 272.733,22| ¥o
3.0947942264 + 124393
273277,15| 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 valer 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 la
do correspondiente . Los signos de cada expresidn estdn de
terminados por las letras del rumbo, por ejemplo, la expre-
sién A serd positiva si la primera letra del rumbo es N, ne
gative si es S, Del mismo modo la expresidn 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 Nivelacidn Trigonométrica y cllculo de las

cotas de los vértices

El registro de los datos necesarios para el c8lculo de
las cotas de los vértices estidn contenidos en la Tabla 10
en la cual se ha anotado los valores obtenidos en terreno y

los derivados del cdlculo.

El cdlculo 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



T o )

o sremer v
P

AITURA |VERTICE ANGULOs VeaTicaLes (N) T, Avs. veer Z;z‘://ﬁm h = DH-T3l0) b':ao«:a[%%oz H=(nt')| DN

i IAISTZ, VISADO | AxIAL D/QE;TO TRAMSITO CORRESIDO (N) (DH)

j

(e 1505 | D 1000 | 1013832 |298.6157 |104.3838 100217393 | 1540.364 | 33.486 |+ 0.164 33 629 |+ 3413

D 14501 C 1000 | 98.5644 |304.4332 ] 98.5656 [0.02253464| 1540.364 | 34712 |- 0.164 34 551 |~ 34.40

I ¢ 4505 J 0995 | 98 5724 | 301.4305| 985710 (00224502 |1807.545 | 40.580 |-0.222 | 40.358 |-39.85

| T 1620 cC 1.000| 101.3754 | 298.6245[101.3754 (002160732 1807545 | 39.056 |+ 0.222 39.278 |+ 3990

e 15500 D |io000| 1018318 | 298.1660| 101 8329 |002879882] 2183.082| 62.870 |+ 0.324 | 63.194 |+ 63.74

% D 1.4501 6 1.000| 981230 3018792| 981219 [002950898| 2183.082( b64.420 |- 0324 64.096 |- 6374

i c | 1505 4 |1000| 988890| 3011094| 988898 |ooiz4s01s | 682.757| 11907 |-o0032 | 11875 |-11.37

8 ¢ | 1505 1 |i000| 981283 | 301.8697| 981283 |00293932] 1345.480| 39548 |-01423 | 39.425 |- 3892
C 1505 | E 0000} 98.6216 | 301.3807| 98.6204 [002167368| 1919.799 41 609 |- 0254 41355 |- 39.85
¢ 1505 F 1000 | 98.2637 | 301.7350| 982644 [002726936| 1507822 | 41417 ~0.155 40.962 |- 4046 &
G 1550 g 0.000 | 995983 | 3004040 99.5972 (0.00622668| 1893509 | 11980 —-0.244 11.736 }-10.19
D 1.450| H 1000 | 9725922 | 3024068| 975932 (003782144} 1216 387 | 46006 - 0.104 45905 |- 45 46
D 1450 1 1.000 | 90.7844 | 309.2152| 90.7846 1014577440 505599 | 73.703 | - 0.256 73447 |- 73.00 §
D 1.450| F 1000 | 975492 | 3024833 975180 [00290066| 1928.456 | 75222 |- 0.253 | 74969 -74_5zjl

Tabla 10. Registro y Célculos de 1a Nivelacién Trigonométrica
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cotas de los vértices.

£) Dibujo

Se confecciond un esquema de la Triangulacidn con la
ubicacidén 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° QOeste =
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
ademés el registro de las coordenadas y cotas de todos los

vértices.



]
I
D
6.683.000 J +
H
16.662.000 +
c A
B
6.661.000 Sl 1 +
o o o o
: : 5 :
r~ g ~ o~
~ o~ o |
REFERENCIAS CUADRO DE COORDENADAS
VERT.|]LATITUD LONG COTAS
A 6.681.875,04 273.977,15

e VERTLICES B | 6.681.538,38 £73. 660,06 —_—
-e—e LINEA BASE C 6.681.917,08 271,705,585 43,70 as.
D 6.663 . 064, 54 272.738, 2% 77,82 wrs.

-Coordenudas U.TM E 6.681.871,30 273, 624,80 3,67 wis
—Cotas referidas al F 6.691 .155,60 £73.006,9 3,27 wvs.
DG"’Um Geode’slco G 6.631.036,44 271.935,28 14,(@ YR,
H 6.683.593,36 £71.61L,80 32,74 s,

] T 6.683 183,17 272. 235,56 4,80 s

ESCALA 1:20000 3 6,693 . 091,34 213. 126,80 3,82 o

Fig. 9 Esquema de la Triangulacién
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III LEVANTAMIENTO BATIMETRICO DE LA BAHTA 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 Bahfa. Ellos son:

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

c¢) Establecimiento del control topogrédfico 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 pesc aproximado de tres Kilos. Se usd ecdgra-

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 "M&quina de Sondec" Figura 10, adap
tada al tipo de embarcacidn que habriaz de usarse para esta ope

racidn.

La mdquina consiste en un torno accionado a manoc 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
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' ' Fig. 10 Esquema da la Méquina de Sondeo
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primera medicidén, a continuacidn una reglilla colocada en el
extremo exterior de la méquina cae verticalmente hacia la su
perficie del agua con el ocbjeto de determinar las variaciones

de la linea de flotacidn de la embarcacién.

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

con los Taquimetros,
La Figura 10 muestra también un modelo de cdlculo de

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

a la maguina de sondeo instalada en la embarcacidn.

b) Determinacidn de las variaciones del nivel del mar

Marebmetro. 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 Maréme
tro. Este se instald sobre un "Pozo Amortiguador" consistente en
un tubo de fierro de 15 cms de difdmetro 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 gue 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 fil-



Fig. 11. Maquina de Sondeo en la Embarcacion

Fig. 12. Maquina de Sondeo instalada en la Embarcacion



Fig. 14. Maredmetro (Detalles)

Fig. 15. Maredmetro (Escala Graduada}
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timo sobre el tubo amortiguador, en la caja que contiene 1la
regla graduada. E1l cdlculo 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 Topogré&fico Horizontal

En la seccidn de Triangulacidn se explicd con detalle
la realizacidn 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 localizacidn de los sondeos se realizaron poligonales de
enlace a los vértices de Triangulacidn. 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. (Compafiia 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 cdlculo 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 sclamente en las mafianas hasta medic dia, debido a

que pasadas las 12,00 hrs el viento jmposibilitaba 1las mani-



Tabla 11, Registro y Célculo da la Poligonat de Apoyo

ESTAC|LINEA RUMBOs |[DISTANC.LEUNG. TRIGONQOM, ICOORD. PARCIALE S |COORD TOIALES COTASTL
HORIZ. JCOSENO] SENO LATITUD JLONGITUBJLATITUD |LONGITUD
Bi7 8.682.512,501273./11,79 | 3.04
J B17 J IN 2.0 6.683.031,34]273.128,80 | 282
J Clls 8843 E| /3345 | 0./8074 038353 |- 2412 1+ /3126 |6.683.00722|273.260,06 | 4 2!
C1 cols 33.79 el 13735 | 086242 0.50620 |- /18.45 |+ £3.53 16.482.88877 273 329,59 | 2. 82
c2 C3ts 5598 G| 1745 |063767 077021 |- 1113 |+ /3.4% 146.682.877,64]273.24303 | 300
c3 cals 94.02 E| 0750 | 009380 039559 |- 10.08 |+ 107.04 16.682.847,561273,450,07 | 7 44
c3 Cols 3363 gl (/]60 ;0.8[241 | 058307 |- 95.54 |+ 48.57 |6.682.782,10|273.4/1,60 | 2 07
J CHis /7415 | 7697 |0.94282 | 0270155 |- 7413 |+ 2088 |4.682.957,21|272 149,68 | 3.30
] cels 91.%2 Wl /1100 0./26573 0.99/956 |- /405 s 1010 6.683.0/7,29 |273.018,78 | 3.98
) ORIENT. B 17
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obras de la embarcacién.

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 mé&quina de sondeo se in-
dicaba con una banderola a los operadores de Taquimetros que
posicionaran el punto, anotande 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 gridfico 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 m&quina de sondeo, las ob
servaciones hechas con los Taquimetros,como asimismo los ¥valo-
res obtenidos en los graficos 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 Taquimé&tri-
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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ESTAC] PTO.| HORA 4 HORIZON] PROF LECTURAS A B M BiM{HORtZ‘ HORA] PTO EST;J
OBSER. TAQUIMT 1{DE SONO relélq regLi?lla ; TAQUL? 0BSER
) co 1145 0* 00 000l ihis) 5 | e

1 114 43 55° 97 |- 18.00ms)- 0 20 mis |+ 035 mis|.18.20 05 |- 16 79 mbs | 4 056 |~ /623 | 29503] 114 43
2 1h 5y €3°2) |-2000+|-085 «|+035" |-2085 » |-/9 34 - +0.58 |- 876 | 317.35| 11459
3 12h 03 751 d-1200" |-025 « |+ 35« -{2.25 *«1-]0.74 + | 0568 1~ 016 333431 jzs 05
4 12h 08 84° 44 |- 900 +1-090 « 1+ 035« |-990 «|_p5 39 - |.058 1~ 780 | 35280] 12403
5 [Zh 13 91° 58 |- 900 s{.040 . £0325 ¢ 1910 +|-759+ f.058 |- 701 302 | 12413
6 124 (5 99" 01 |- 800 *|-015 « [+035+]-815 «|-464 - |-057 |- 507 264.291 12415
7 12518 | 108" 10 |- 700 +| 035 - *0325 r1-735 -« |-584 « Vios7 |- 527 30l johi8
8 i2n22 | 119" 16 - 300 +1-080 «{+035 «|-38 |- 229 + | .057 |- 17z 37/.77 12k 22"
9 12h30' | 121" 08" - 400 |- 015 « |+035 «|-415 - -2 €4 - 14056 [~ 208 | 37570 | 74 20
10 [2h 36 92° 19’ - 200 "1-060 v l+p35 2740 « )09 . |.0s5 |- 584 36832 12h %
11 1r2640° 8 68 37" |- 800 *|-040 |+ 095 « | -840 . |- 5389 1055 |~ ¢.34 | %981 | s2n4
12 1i2h43 | 59°08 (- 800 *{-095 +|{+030 «|-895 « |- 749 4 |+054 — &.95 | 36060 | 124 43
13 J2h4g7' ) 45°7/2° |- 900 *1-070 «|v030 +|-970 . |- B24 « 12053 (— 771 | 39598 | 124 47
14 124 50 4956 |- 900 vl-g50 v |+ 030 «|- 290 * |- 804 .+ |.053 |- 735 31347 | L2450
15 12h 54 3954 [- 900 #l~020 + |+ 035 21-920 « 4~ 769 « 4052 |~ 717 28977 124 54
18 124 58 39" 16" |- 900 s|-005 v+ {+ 035 «|- 905 . |- 754 . +0.5( | - 7032 280,34 /Zh 58
E 17 134 04 39° 04" |- 900 »|-045 lrg35 4 - 915 «1- 764 « {049 |~ 7145 2781t /3404
f 18 134 08 30°20 |- 700 vl~010 +lvoss «|- 700 -« |- 559 « o047 |- 502 26630 | 13408
; 19 [3k 12" 29°54" |- 800 4{-005 «leg30 |- 805 - |- 459 . c 096 | - 413 | 28118 13412
20 /3h /8’ 27°35 - 700 *|-080 |4 035 «| - 780 =« |- 629 - 0449 1~ 585 30322 1344
21 /13419 25°45' 1~ 700 v]-020 |+ 035 <]~ 720 - |- 549 = v0.92 | = 527 | 3%€35| /3479

Tabla 12. Registro y Célculo de los Sondeos

Az prof. de sondeo +L1
Bz prof.de sondeo relativa A-(L2+118)
Mz lect.de Mdreometro a lahora de sondeo
B:sMz prof.

real

de sondeo
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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 to
tal aproximado de 120 sondajes, cuyas profundidades wvarfan
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 croquis donde aparece
en su totalidad la Bahia La Herradura y en &l se encierra en

un circulo &l drea estudiada en forma preliminar.
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COORDENADAS

REFERIDAS AL SISTEMA UTM

ESTACION LATITUD LONGITUD COTAS
Bi17? 668251250 2731 ,7% .04
J 660303134 27312880 382
C1 668300722 -273260,06 421
c2 6.682888,77 273329,59 2.82
C3 668287764 27334303 3.00
4 6.682867,56 273450,07 2.44
Cs 668278210 273411,60 2.07
co 6.683017,29 27301870 198
c1 6.682957,21 273149,68 330

COTAS REFERIDAS AL DATUM GEODESICO

REFERENCIAS
A VERTICE DE TRIANGULACION
° ESTACION DE POLIGONAL
B1?7 BITA DOLPHING NORTE
SENALES DE MAVEGACION
EMISARIO ALCANTARILLADO
COLECTOR PETROLEO
MUELLE MECANIZADO CAP
EMBARCADERO CAP

MUELLE PESCADORES
MUELLE C.I.S

PLANTA ENDESA
CONCE SION Sup total 3.90 Has

SocloIoR) I

Fig18 Leyenda



55

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 desarrcllo de la batimetria se procedid a efec
tuar un cambio en el nivel de referencia de los sondajes redali
zados en el levantamiento preliminar con el objeto de unificar
el levantamiento al método utilizado por el Instituto Hidrogri
fico de la Armada (I.H.A.) el cual usa como nivel de referen -
cia el "Cero Hidrogrédfico" 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 Bahfa, usando los siguientes mé&todos:

a) Profundidades comprendidas entre los beriles 0 y 20 metros
fueron sondeadas empleando la Miquina de Sondec, la cual
fue descrita en 8.1, La ubicacidn 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 Batimétricos realiza-
dos con una embarcacidn la que poseia un Ecbdgrafo, el cual
da el relieve submarino, con una precisidn de + So'cm, comn
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
variacidn que debido al cambio de nivel de referencia, a la
seccidn correspondiente a correccidén de mareas hubo que restar
le el valor obtenido en las tablas de marea publicadas por el
I.H.A.

El planc 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 complementacidén 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 189

EL PLANO BATIMETRICOC 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 direccidén 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, apreciidndose claramente en estos la plataforma con

tinental,

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

topogrdfico a una Escala 1: 2.500.
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CONCLUSIONES

~ Por sus caracteristicas Topogrdficas terrestres
y su orientacidn Geografica la Bahia La Herradura de Guayacén
es una de las mé&s 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 zona.

- Sus aguas en general son bajas exceptuando la
zona prdoxima a la boca. El relieve submarino degrada en forma
suave desde los 0 mts a los 50 mts de profundidad, con una pen
diente promedio no superior a un 3 %, Si se analiza elvperfil
en sentido Norte-Sur, se observarid que el talud de la orilla
Norte cae en forma mésabrupta 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 mds pronunciado.

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

superiores a 20 metros.

- E1 relieve costero favorecid en forma considerable
la Triangulacidn Topogrédfica debido a que los cerros que bordean
la Bahia tanto en la orilla Norte come en la orilla Sur-Weste,

proporcionarcn 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 Topogrédficas de la Bahia
no se presentaron inconvenientes meteoroldgicos durante el desa
rrollo de los sondajes, excepto en los meses de Septiembre y Oc
tubre que se caraterizan por sus fuertes vientos, siendo &ste
uno de los factores que mds afecta las operaciones de sondeo,
por lo cual, se buscaron dias cubiertos por ser los més propi

cios, trabaj&ndose en horas de la mafiana.

- El 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 métodos Topogrédficos usados, son los mismos

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

- La precisidén del Ecdgrafo es de + 50 cm, fue uti

lizado en profundidades superiores a 20 metros.

- Los métodos de Interseccién de Visuales y del
Punto Alto para la ubicacién de un punto en el mar, resultan
muy pré@cticos y dan buenos resultados cuando se cumplen los

requisitos angulares necesarios.

- El establecer un buen sistema de sefiales y el
usoc de equipos de radio comunicacidn entre la embarcacién 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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