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RESUMEN

La siguiente investigacion esta basada en los datos de marea obtenidos por el
maredgrafo de isla tercera (milla 34) y los datos de nivel del rio Orinoco obtenidos
por el limnigrafo de palta (milla 181) en un tramo del canal de navegacion del rio
Orinoco Matanzas — Noina en el estado Delta Amacuro. El objetivo de esta
investigacion es determinar algoritmos matematicos que permitan cuantificar la
magnitud de la variacion temporal y el efecto de marea registrado en el maredgrafo
de isla tercera de la milla 34 con respecto a cada punto del tramo estudiado Matanzas
— Noina utilizando la siguiente metodologia para el desarrollo del objetivo, se obtuvo
todo la documentacion la cual contiene tablas con registros de mareas ocurrido en el
canal de navegacion del rio Orinoco especificamente en el maredgrafo de isla tercera
de la milla 34 y tablas de niveles del rio Orinoco tomados por el limnigrafo de palta
de la milla 181, con registros de marea correspondiente a los meses de febrero y
marzo del afio 1992. Con dichas tablas de marea del maredgrafo se construyeron los
mareogramas y con las tablas de niveles del rio del limnigrafo se construyeron los
limnigramas, luego se procedi6 a evaluar los desfase de marea entre su momento de
ocurrencia en el maredgrafo de isla tercera y el limnigrafo de palda teniendo en
cuenta que las mareas son de caracter semidiurna produciéndose dos mareas maximas
y dos mareas minimas en 24 horas, con la herramienta Microsoft Excel se obtuvieron
las ecuaciones correspondiente para cada uno de los dias de los meses de febrero y
marzo del afio 1992 obteniendo un total de ciento dieciocho (118) ecuaciones
polindmicas.



CONTENIDO

Pagina

ACTA DE APROBACION ....cooviiiiiiiicicie e i
DEDICATORIA ... e et bbbt i
AGRADECIMIENTO ..ottt iv
RESUMEN ..ottt bbb bbbttt b et be bbb ene s %
CONTENIDO ...ttt ettt besnesneanaen e nseeens vi
LISTADE FIGURAS ...ttt bbb X
LISTA DE TABLAS ...ttt re e Xi
LISTA DE APENDICES .....coivieicieeesee et sesss s ses s ssnsessssenns Xii
INTRODUGCCION ..ottt esssens 1
CAPITULO Lottt 2
SITUACION A INVESTIGAR ..ottt et ss s sens s sen s enes st 2
1.1 Planteamiento del problema ..........cccoeoiiiiiicic i 2
1.2 Objetivos de 1a iNVESLIGACION ........cceriiieiierieescse e 3
1.2.1  ODJEtiVO QENETAL .......cceiieiiiece et 3
1.2.2 ODbjetivos ESPECITICOS ....c.veveriiieririiiie et 3
1.3 Justificacion de 1a INVESLIQACION ........c.ccceeiviciiiiieceee e 4
1.4 Alcance de 1a iNVEStIgaCION ........cccooiiiiiiiierere e 4
1.5 limitaciones de 1a iNVeStigacCion...........cccvreieiiiine i 4
CAPITULO oottt 5
GENERALIDADES ...ttt ettt bbb 5
2.1 Ubicacion geografica del area de eStudio ..........ccccvvveveiieiiecie e 5
2.2 AcCes0 al &rea de eSTUAIO.........ccveiiececrcece e 6
2.3 Caracteristicas fiSiCO — NALUFAIES ..........cceeieieieieie s 7
20 T00 A O 1T - SRS S 7
2.3.1.1 PreCipitaCiOn.......c.ccoveiuiiieiiee et 7

P I B AV oo 1o o RSP SRRP 7
2.3.1.3  Temperatura MEIA.........ccceeruiiiiiieie e 8
2.3.1.4 Humedad relativa Media...........covvieereiieiieie e 8
2.3.1.5 PreSiON MEMIA .....ceiuierieieieiesiesie ettt e sneeneas 9
2.3.1.6 INSOIACION MEMIA. .. ...eeieeiieiiieie ettt neas 9
2.3.2 VEOELACION ..ottt sttt ettt et et e et be e sbe e raenre e e 10
2.3.3 FAUNG ...ttt rees 11
2,34 SUBIOS ...ttt ettt re e 11
2.4 Geologia regioNal..........couiiiiiiieie e 11
2.4.1 Provincia geoldgica de IMataca...........ccceeveeeeieiriiciic e 11

Vi



2.4.2 FOrMACION IMIBSA ... ..ottt e e e e e e e e eeeeeens 12

2.4.2.1 DescripCion [ItOIOQICA. ........coviiiiiiiiiieees e 13
2.4.2.2 ESPESON ..ottt 15
2.4.2.3 CONLACTOS ...ttt ettt ettt ettt e e et e et e e b e snbeenneas 15
2.8, 2.8 FOSIIES ...t 15
2.4.2.5 COITEIACION ..ot et ene e 15
2.4.2.6 EUAU.....cooiiiieieee bbb 16
2.4.2.7 PaleoambDIENTeS ..o 16
2.4.3 SEAIMENTOS FECIENTES .. .eoveeiieciie sttt sb e sre e 16
CAPITULO It 18
MARCO TEORICO.......cooieiieeeeeeeeeeieeesee et s s s snsananes 18
TN N g1 (= Tor =T 1= (OSSP 18
3.2 FUNAAMENTOS tEONICOS ....ecvveuieieieiie ittt 19
B R |V - T DSOS ROTRRUP PR 19
3.2.2 MAr€as TUNAIES.......ceviieieite sttt bbb ene e 19
3.2.3 MAIEAS SOIAIES ....cveeiveeiieiie ettt ettt et e sreeteeneesreenee s 20
3.2.4 Corrientes Y 01aS de MArA .........cevveviiiiiiieie et 20
3.2.5 Fuerzas generadoras 08 Mar S ..........cceoverererienienieseseseeiesie e 21
3.2.6 TIPOS B MAIBAS......ccveeriirieiteeiesiesteesteeee e te s e ste et e st esteeste e e e sreesteeneesraeneens 22
3.2.6.1 SEMITIUIMNA. ..ccuiiiiieiiieieeie sttt e et reesbe e e e nreanee s 22
BL2.6.2 DIHUIMNA ...ttt e et bbb neene e 23
I I |V 1) - LSS 23
3.2.7 MAreOQrafOS........ccveiviei ettt 23
3.2.8 Tipos de Maredgrafs ............ccoeieiiirieiesereese e 24
3.2.8.1 Maredgrafo de flotador............ccooveiiiiiiic e 24
3.2.8.2 Maredgrafo de PreSION........ccociveeriieisereeee e 25
3.2.8.3 Maredgrafo aCUSLICO .......cceeiveiieiieeie et 25
3.2.8.4 Maredgrafo de FA0AN ...........cooeieireieereee e 25
3. 2.9 NIVEIES eI 10 i 26
3.2.20 LIiMNIQrafOs ....ocveoveeeiiieieese e 27
3.2. 10 LIMNIMELIOS ..eveevieiieieiie ittt sttt ene e 27
3.2.12 Instalaciones limnigréficas (limnigrafos de flotador) ..........cccccovvvieinnennen. 28
3.2.13 Tip0os de lIMNIMELIOS.......ccveiviiiece et 29
3.2.13.1 Limnimetros de regla vertical............cccocoooiiiiniiiiiiiee 29
3.2.13.2 Limnimetro de CINA .......cccceiieieiieieieiee e 29
3.2.13.3 Limnimetro de @gUJA .......cccerererieieieienie st 29
3.2.13.4 Limnimetros de aguas MAXIMAS .........ccceeceivieiieireeieseese et sre e 30
3.2.14 Las cartas de NAVEJACION ..........ccurieieieiesie ettt 30
3.2.14.1 El canal Navegable.........c.cooviiiiiiie et 30
3.2.14.2 El canal del rio 0 canal INterior ..........ccccevviveiveneiiesee e 30
3.2.15 Geomorfologia fluvial .............ccoiieiiiiiiicce e 31

Vil



3.2.16 Propiedades de 10S SEAIMENTOS ..........ccveieerieiiieieeie et 31

3.2.17 Transporte de SEAIMENTOS ..........coviieieieieie e 32
3.2.18 Transporte de sedimentos en SUSPENSION..........cccveverieiieeresiieseene e 32
3.2.19 Transporte de sedimentos de fONdO..........cccceviriiiiiiiiic 32
3.2.20 Volumen de sedimentos transportados...........cccvvereeiereeresieeseesiesieeseeneens 33
3.2.21 Carga SUSPENAITA. .......ccueiviiiiiiii et 33
3.2.22 FOrMa del 18CN0 .......oviiiiicic e 33
3.2.23 Carga del I8CN0 .....c.eoiei 34
3.2.24 Definicion de tErminos DASICOS .......cceveriiriieniiiriseeeee e 35
3.2.24. 1 CAUAAL.....ceieiiiie e 35
3L2.24.2 PIBAMAT ...ttt ettt bbb 35
3.2.24.3 BAJAMAT ...ttt 35
3.2.24.4 AIRUIE 08 MAIEA ....cuvevveeeiiite sttt bbb 35
3.2.24.5 DIferencia d& MAarCaS ........cceieuerierieiieseeieseesiee e seesiee e seesteeseesneesseeneens 35
3.2.24.6 Nivel Mmedio del Mar.........cciiiiiiiiie e 36
T S o] o - SRS USRTPRTSN 36
32,24 8 ESTUAIIO ....veeueeiiieitieieeiiesiee e sieesteesteenee st tesnee st ete s e steenteaneesbaeneeereenreeneens 36
CAPITULO IV .ottt 37
METODOLOGIA DE TRABAJO .......coveiieveeireteeeseeeessesissssssssssssses s assessessssenns 37
4.1 Tip0 de INVESLIGACION .......cuevirieiiiiiieeste et 37
4.2 Disefio de 1a INVESHIGACION ........ccveiveeieiiecie e 37
4.2.1 Investigacion dOCUMENLAL.............coiiiriiiiisc e 38
4.3 Poblacion y muestra de la investigacCion. ............ccceeceivieieeie s s 38
4.3.1 Poblacion de 1a iNVeStigacion ...........ccocvieriiiiieieese e 38
4.3.2 Muestra de 1a iNVeStIgaCiON ...........c.ccuiiieiieie e 39
4.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos ..........ccocvevveveeverienevese s 39
4.4.1 Tecnicas de recolecCion de datos ........cccoeverereiiieeisie e 40
4.4.2 Instrumentos de recoleccion de datosS..........cccevvvvvveieeieriere e 40
4.5 Flujograma de la metodologia de trabajo ...........ccoceverieereneineneieese e 40
CAPITULO V .ottt 42
ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS.......ccooeeveiierrrirnnns 42

5.1 Evaluacién de la ocurrencia de mareas producidas en el sector Bocagrande con
base en los mareogramas registrados en el maredgrafo ubicado en la milla 34

del canal de navegacion del rio OriNOCO...........cccccveiieveiie e 42
5.2 Evaluar los niveles de la superficie del rio Orinoco con los limnigramas
construidos con los registros de los limnigrafos de Palla.............cccccccvevenene. 43

5.3 Determinar algoritmo matematico que permita cuantificar la magnitud de la
variacion temporal entre el momento de ocurrencia de la marea en el

viii



mareografo de milla 34 y el momento de su registro en cada punto del tramo
estudiado (Matanzas - NOINA) ........ccvereerieiierieie e 44
5.3.1 Ecuaciones generadas a partir de los mareogramas del mes de febrero de

5.4 Determinar el algoritmo matematico que permita cuantificar la magnitud del
efecto de marea registrado en el tramo Matanzas - Noina con respecto a la

magnitud de la marea registrada en el maredgrafo de lamilla34..................... 55

5.4.1 Ecuaciones generadas a partir de los limnigramas del mes de febrero de
1002, ettt 55

5.4.2 Ecuaciones generadas a partir de los limnigramas del mes de marzo de
1002 e 61
CONLUSIONES Y RECOMENDACIONES ...t 66
(000 0108 [V [0 1= SRR 66
RECOMENUACIONES .....veiieiieie ettt ettt et e nteeseesreesreennesreenseenneas 67
REFERENCIAS ... oottt bttt st st nneas 68
APENDICES ......couoiiiiieieietsetete sttt 71



2.1
2.2
2.3

2.4

3.1

3.2

3.3
3.4
3.5

3.6
3.7
4.1
5.1

5.2

LISTA DE FIGURAS

Ubicacion relativa del area de estudio............cocovviiiiiiiiiiiiinnn
Via de acceso del area de acceso vista en imagen Landsat...............
Mapa geoldgico esquematico del Complejo de Imataca. (Mendoza

Extension geografica de la Formacion Mesa (Modificada de
PDVSA-INTERVEP). ..ot

Pandeos mareales idealizados en la Tierra provocados por la Luna

(Tarbuck y Ludgens 2005).......coviiiiiiiiiiiii e
Maredgrafo de flotador. (Pons, J
20009 e
Maredgrafo de radar. (Pons, J 2009)..........coooiiiiiiiiiiiiii
Medicién de los niveles del rio (INC 1995)..........ccocoiviiiinnnn.n.
Limnigrafo. (Maderey L, Jiménez A
20005 ) ettt
Limnimetros. (Maderey L, Jiménez A 2005)...........cooeviiiiiinn...
Forma del lecho en rios arenosos. (Chang, H., 1998).....................
Flujograma de la investigacion.................cooieiiiiiiiiiiiiiieen,

Linea de tendencia polinémica del Mareograma
1/2/1992. e
Linea de tendencia polindbmica del limnigrama
1/2/1992. e

17

22

24
25
26

27
28
34
41

45



2.1

2.2

2.3

2.4

2.5

2.6

LISTA DE TABLAS

Datos climatolégicos (precipitacion) del area de Ciudad Bolivar
periodo1994-2007. Presion al nivel medio del mar, sumar 1000 hPa.
(Estacion Meteoroldgica - Ciudad Bolivar)...............cocooviiinne,
Datos climatoldgicos (evaporacion) del area de Ciudad Bolivar
periodo1994-2007. Presion al nivel medio del mar, sumar 1000 hPa.
(Estacion Meteoroldgica - Ciudad Bolivar)...............ocooeiiinnnn...
Datos climatologicos (temperatura) del area de Ciudad Bolivar
periodo 1994-2007. Presién al nivel medio del mar, sumar 1000 hPa.
(Estacion  Meteoroldgica- Ciudad Bolivar).............ccoeeviiiininnnn.
Datos climatoldgicos (humedad relativa) del &rea de Ciudad Bolivar

periodo 1994-2007. Presion al nivel medio del mar, sumar 1000 hPa.
(Estacion Meteoroldgica - Ciudad Bolivar).................cocoeoiiini.n.
Datos climatolégicos (presion) del area de Ciudad Bolivar periodo
1994-2007 *Presion al nivel medio del mar, sumar 1000 hPa.
(Estacion Meteoroldgica —Ciudad Bolivar).........................
Datos climatoldgicos (insolacién) del &rea de Ciudad Bolivar
periodo 1994-2007. Presion al nivel medio del mar, sumar 1000 hPa.
(Estacion Meteoroldgica — Ciudad Bolivar)...............ccoooeieininn..n.

Xi

Pagina



LISTA DE APENDICES

REGISTROS DEL MAREOGRAFO ISLA TERCERA (ANO

REGISTROS DEL LIMNIGRAFO DE PALUA (ANO 1992).....

DESFASE ENTRE LAS MAREAS DE LA ESTACION ISLA
TERCERA Y LOS REGRISTROS DEL LIMNIGRAFO DE
PALUA ANO 1992 ..o,
GRAFICOS DE DESFASE ENTRE REGISTROS DEL
MAREOGRAFO ISLA TERCERA Y REGISTROS DEL
LIMNIGRAFO FEBRERO DE 1992, ... oouiieiieieeeeeeei

GRAFICOS DE DESFASE ENTRE REGISTROS DEL
MAREOGRAFO ISLA TERCERA Y REGISTROS DEL
LIMNIGRAFO MARZO DE 1992, ... eeeisie e,

xii

Pagina
72
74

76

78



INTRODUCCION

El rio Orinoco y su canal de navegacion constituye un importante medio de
conexion y transporte para nuestro pais Venezuela, el canal de navegacién ha sido
muy estudiado en base a esos estudios no se puede dejar de mencionar las influencia
de las mareas en el mismo, por lo cual este trabajo de investigacion esta enfocado en
el estudios de las mareas que ocurren en estuario de la desembocadura del rio
registrado en el maredgrafo de isla tercera de la milla 34 y el limnigrafo de palta de
la milla 181 evaluando asi los niveles maximos y minimos de las mareas con base a
los mareogramas y limnigrarmas construidos con los datos registrados para los meses
de febrero y marzo de 1992, permitiendo asi obtener los algoritmos matematicos para
cuantificas las variacion temporal y efectos de dichas mareas de caracter semidiurnas,
lo cual seria de mucho interés como informacién importante para la navegacion por el

canal del rio Orinoco.

Esta investigacion se estructura en cinco (5) capitulos: En el capitulo | se
presenta el planteamiento del problema, los objetivos, justificacion, alcance y
limitaciones del estudio. El capitulo Il corresponde a las generalidades respecto al
area de estudio como ubicacion geogréafica y caracteristicas fisico naturales. EI marco
tedrico se muestra en el capitulo I1l. La metodologia empleada para la realizacion de
la investigacion se desarrolla en el capitulo IV. El capitulo V presenta el analisis e
interpretacion de los resultados obtenidos en cada una de las etapas de la metodologia

aplicada.

Finalmente se exponen las conclusiones y recomendaciones mas relevantes
como consecuencia final del estudio para dar cumplimiento a los objetivos

planteados.



CAPITULO |
SITUACION A INVESTIGAR

1.1 Planteamiento del problema

El rio Orinoco, principal corriente fluvial de Venezuela, tiene importancia
econdmica y cultural para las poblaciones aledafas y el pais, siendo navegable en casi

toda su extension constituye una extensa via de transporte acuatico.

Es importante resaltar que dicho rio como otros grandes rios esta asociado a
una variedad de proceso que se dan a todo lo largo y ancho de su extension, es por
eso que este trabajo de grado se analiza un proceso astronémico producido por la
luna y el sol Ilamado marea el cual no deja de ocasionar acciones que modifican el
estado normal del cauce del rio Orinoco, manteniéndolo en constante cambio en
cuanto a su nivel.

Como es conocido la marea ocasionan subidas y bajada de los niveles del agua,
lo que representa dificultad en la navegacion del este curso de agua, teniendo en
cuenta esto es necesario realizar un analisis de la variaciones de los niveles del rio
ocasionados por las marea que se producen el estuario de la desembocadura del rio

ubicado en el estado Delta Amacuro.

Para conocer dichas variaciones de los niveles del rio es necesario analizar
informacion obtenida de los maredgrafos ubicado en el rio con la finalidad de conocer
el incremento de los niveles del rio en el tramo Matanzas-Noina ocasionado par las

mareas en todo momento.



1.2 Objetivos de la investigacion

1.2.1 Objetivo general

Determinar las variaciones de los niveles del rio Orinoco en el tramo Matanzas-
Noina debido a los efectos de marea que ocurren en el estuario de la desembocadura

del rio, estado delta Amacuro, Venezuela.

1.2.2 Objetivos especificos

1. Evaluar la ocurrencia de las mareas que se producen en el sector Bocagrande con
base a los mareogramas registrados en el maredgrafo ubicado en la milla 34 del

canal de navegacion del rio Orinoco.

2. Evaluar los niveles de la superficie del rio Orinoco con base a los limnigramas

construidos con los registros de los limnigrafos ubicados en Palla.

3. Determinar el algoritmo matematico que permita cuantificar la magnitud de la
variacion temporal (o tiempo de retardo) entre el momento de la ocurrencia de la
marea en el maredgrafo de milla 34 y el momento de su registro en cada punto del

tramo estudiado (Matanzas — Noina).

4. Determinar el algoritmo matematico que permita cuantificar la magnitud del efecto
de marea registrado en el tramo de Matanzas — Noina con respecto a la magnitud

de la marea registrada en el maredgrafo de la milla 34.



1.3 Justificacion de la investigacion

Teniendo en cuenta que rio es un importante medio de navegacion , tanto para
embarcaciones grandes como pequefias, lo cual lo convierte en un medio de
comunicacion y trabajo para muchas comunidades, es necesario analizar informacion
que contiene datos de las medidas de mareas obtenidas por los instrumentos presentes
en el rio (mareodgrafos, limnigrafos) para conocer en que magnitud las mareas
ocasionan el incremento del nivel del rio y en qué momento y asi poder tener un

aprovechamiento eficaz de la informacion para una mejor navegacion.

1.4 Alcance de la investigacion

Este trabajo de grado esta orientado al analisis de la variaciones de los niveles
del rio Orinoco por medio de anélisis de los mareogramas del sector Boca Grande, la
evaluacion de los niveles del rio apoyado en los limnigramas de los limnigrafos que
estan ubicados entre los sectores Matanzas y Noina, asi como también la evaluacién
de las anomalias de niveles del rio Orinoco de carécter ciclico en los limnigramas del
rio entre los citados sectores para determinar la magnitud de la altura de los niveles

del rio en todo el tramo estudiado y el momento de su ocurrencia.

1.5 limitaciones de la investigacion

Para el momento de ejecucion de la presente investigacion no se han detectado

obstaculos o dificultades significativas que dificulten el desarrollo de la misma.



CAPITULO II
GENERALIDADES

2.1 Ubicacioén geografica del area de estudio

El area de estudio el puerto de Palla esta ubicada al norte del estado bolivar,
municipio Caroni estado Bolivar, Venezuela (figura 2.1). sus coordenadas
geogréficas son Latitud 8°21°53” N Longitud 62°42°00°W, el muelle esta ubicado en
la Milla N° 181,7 del Canal de Navegacion del rio Orinoco, tiene una longitud de

276 metros, el calado del muelle es para aguas bajas 30 pies , para aguas altas 42 pies.
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\ >
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Figura 2.1 Ubicacidn relativa del area de estudio.



2.2 Acceso al area de estudio

La via principal de acceso hacia puerto Palta es la avenida Antonio de Berrio,
iniciando en Ciudad Guayana con un tiempo aproximado de 10 minutos para un
recorrido de 5.1 kilémetros en automdvil, siendo esta la ruta més répida y la mas

habitual, hasta llegar al sitio de estudio ubicado en la poblacion de Palla. Figura (2.2)

LA'FAJA

Puerto Palua(©

Ty Y
0/JOSE

Figua 2. Via de acceso a la zona de estudio en imagen satelital Landsat
(Google Earth, 2018).

PalGa es una localidad, asentamiento, caserio o sitio poblado del municipio
Caroni en el estado Bolivar, ubicado a aproximadamente 3,10 Kms de San Felix
(municipio Caroni) y 8,28 Kms de Puerto Ordaz (Caroni), a 55 metros sobre el nivel

del mar.



2.3 Caracteristicas fisico — naturales

2.3.1 Clima

2.3.1.1 Precipitacion

Suceden dos periodos estacidnales propios del area que son: una estacion
lluviosa cuyo periodo de lluvia inicia en el mes de Mayo y termina en el mes de
Noviembre, en donde los meses de mayor precipitacién se encuentra de Junio a
Agosto con una lluvia entre (170,07 — 149,90) mm y una estacion de sequia con una
precipitaciéon minima de 16,19 mm para el mes de Febrero y una méaxima de 31,62

mm para el mes de Abril. (Tabla 2.1).

Tabla 2.1 Datos climatolégicos (precipitacion) del area de Ciudad Bolivar
periodo1994-2007. *Presion al nivel medio del mar. (Estacion
Meteoroldgica - Ciudad Bolivar).

Aio | Ene | Feb | Mar | Abr [ May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic | Prom,
Media

Precipitacion | 1904
() 120073161 1619 | 16,60 24.43 [ 10621 | 170,07 | 184.48 | 14990 | 89.21 | 50.45 | 50.98 | 3162 | 9622

2.3.1.2 Evaporacion

La evaporacion total media de la zona durante el periodo 1994-2007 fue de
103,72 mm; siendo la méaxima presentada entre los meses Febrero y Abril y la

minima entre los meses Junio 'y  Septiembre. (Tabla  2.2).



Tabla 2.2 Datos climatoldgicos (evaporacion) del area de Ciudad Bolivar periodo

1994-2007. Presion al nivel medio del mar. (Estacién Meteoroldgica -
Ciudad Bolivar).

Ao | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep [ Oct [Nov | Dic | Prom
Medua

Evap. | 1994
Total | 2007

(mmm) 13316 | 14150 14752 130,36 | 10761 73,64 [ 72.80 | 79,05 | 92.79 | 104.90 | 94,27 | 112,05 { 103,72

2.3.1.3 Temperatura media

La temperatura media anual es de 27,08 ° C para el periodo 1994-2007, las
maximas temperaturas se presentan en el mes de Mayo con 28,51 ° C, y las minimas
en el mes de Enero con 24,95° C. (Tabla 2.3).

Tabla 2.3 Datos climatologicos (temperatura) del area de Ciudad Bolivar periodo

1994-2007. Presién al nivel medio del mar. (Estacion  Meteoroldgica-
Ciudad Bolivar).

Aio | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic | Prom.
Media

Temperaua | 19%4
(C) {2007 295( 2528( 2826( 2706 2851 2710 2698 | 2738| 2798| 2824| 2538 | 202 08

2.3.1.4 Humedad relativa media

La humedad relativa media anual para el periodo 1994-2007 se registré en

70,85 %, siendo la maxima de 84,71 % para el mes de Julio y la minima en el mes de
Febrero con 69,64%. (Tabla 2.4).



Tabla 2.4 Datos climatologicos (humedad relativa) del area de Ciudad Bolivar
periodo 1994-2007. Presion al nivel medio del mar. (Estacion
Meteorologica - Ciudad Bolivar).

Ado | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic | Prom

Humedad
Relatva Media | 1994
(%) 007 | TLI4) 6964( T164| T1.64| 7686( 8336| 847

—

8093 | 8008( 7900( M477| M34[ 7085

2.3.1.5 Presién media

La presion media anual registrada para el periodo 1994-2007 es de 12,05 hPa,
la maxima registrada es de 17,03 hPa para el mes de Junio y la minima de 6,92.0 hPa

para el mes de Noviembre. (Tabla 2.5).

Tabla 2.5 Datos climatoldgicos (presion) del area de Ciudad Bolivar periodo 1994
-2007 *Presion al nivel medio del mar. (Estacion Meteoroldgica —
Ciudad Bolivar).

Aio | Ene | Beb | Mar | Abe | Moy | Jm | ol | Ago | Sep | Ot | Nov | Dic | Prom

Presion Medu | 19%4
bR 20| O] 963 06| S| %] 1103] 1280] 1674] 932| 8361 692 8711 1008

2.3.1.6 Insolacion media

La insolacién media para el periodo 1994-2007 fue de 7,52 horas. Los maximos
valores se presentan en el mes de Marzo con 8,26 horas y la minima de 5,86 horas

para el mes de Junio. (Tabla 2.6).
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Tabla 2.6  Datos climatoldgicos (insolacion) del area de Ciudad Bolivar  periodo
1994-2007. *Presion al nivel medio del mar, sumar 1000 hPa. (Estacion
Meteorologica — Ciudad Bolivar).

Alo | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct [ Nov | Dic | Prom.

Media
Insolacion
Medsa (b'sol) | 1994
2007 | 686) 786 826| 671] 689| 586 687( 693 802( 803| 782 703 73
2.3.2 Vegetacion

La vegetacion se caracteriza principalmente por dos tipos de vegetacién: la
vegetacion herbécea, que esta constituida por una cobertura graminiforme de baja
altura, entre la cual las especies més abundantes son la paja peluda (Trachypogon
plumosus) escobilla (Ecoparia dulcis), dormidera (Mimosa dorens), entre otras; y la
vegetacion arbustiva que estd conformada por arboles de 2 a 4 metros de altura. Entre
la vegetacion arbustiva se mencionan el chaparro (Curatella americana), manteco
(Bowdichia virgilioides), mandinga (Roupals complicata) y en proporcion menor el
mango (Mangifera indica) entre otras Esta clase de vegetacion es tipica de zonas
tropicales pero es adaptable, incluso, a zonas con climas diferentes, es decir, que
pudiere haber el caso de un sitio especifico que posea este tipo de vegetacion, sin
pertenecer geograficamente al cinturdn tropical (C.V.G. — TECMIN, 1991).

La vegetacion de bosque de galerias a lo largo de las zonas himedas, especificamente
en los margenes de los rios, se presentan una cobertura vegetal; arborescencia de tipo
selvatico, denominada “bosque de galeria” (C.V.G. — TECMIN, 1991).
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2.3.3 Fauna

La fauna silvestre en el area de estudio es relativamente escasa y se encuentra
ampliamente distribuida en el resto de la region. Las especies mas comunes son:
monos, venados, cunaguaros, onzas, cachicamos, serpientes y lagartijas. La presencia
de algunas de estas especies es confirmada por informantes locales y habitantes de la
zona. (C.V.G. - TECMIN, 1991).

2.3.4 suelos

Los principales suelos, de acuerdo a la Taxonomia de Suelos Norteamericanos
(Soil Survey Staff, 1992) son los Ultisoles que pertenecen al Orden Ultisol,
especificamente a los Sub — Grupos Arenic y Grossarenic Kandiustults (suelos
arcillosos y acidos con bajo contenido de bases intercambiables, por lo que su
fertilidad y permeabilidad es escasa), asociados a afloramientos rocosos, lo que va a
sustentar una vegetacion herbacea o arbustiva. (C.V.G. —- TECMIN, 1991).

2.4 Geologia regional

La geologia regional esta representada por lo que se conoce como Provincia

Geoldgica de Imataca, la Formacion Mesa y los sedimentos recientes.

2.4.1 Provincia geoldgica de Imataca

La Provincia Geologica de Imataca se extiende en direccion Suroeste-Noreste
desde las proximidades del rio Caura hasta el Delta del Orinoco y en direccion
Noroeste Sureste aflora desde el curso del rio Orinoco hasta la Falla de Guri por unos
550 Km.y 80 Km. Respectivamente. Litoldgicamente la Provincia de Imataca esta

formada por gneises graniticos y granulitas félsicas (60 — 75%), anfibolitas y
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granulitas maéficas, y hasta ultraméficas (15 — 20%), y cantidades menores

complementarias de formaciones bandeadas de hierro, dolomitas, charnockitas,

anortositas y granitos intrusitos mas jovenes y remanentes erosionales de menos

metamorfizados y méas jovenes CRV — TTG gneisicos (EI Torno — Real Corona).

(Mendoza V, 2.000).
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Figura 2.3
(MendozaV, 2000).

2.4.2 Formacion Mesa

Mapa geoldgico esquematico del Complejo de Imataca.

Se extiende por los Llanos Centro-Orientales y Orientales (estados Guarico,

Anzoategui, Monagas), sin embargo se encuentran algunos afloramientos en los

estados Sucre y Bolivar (inmediatamente al Sur del rio Orinoco). (PDVSA - Intevep,

1997- 2005).
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2.4.2.1 Descripcion litoldgica

La Provincia de Imataca esta formada por gneises graniticos y granulitas
félsicas (60% - 75%), anfibolitas y granulitas méaficas, y hasta ultraméaficas (15% -
20%) asi como cantidades menores complementarias de formaciones bandeadas de
hierro (BIF), dolomitas, charnockitas, anortositas y granitos intrusivos méas jovenes y
remanentes erosionales de menos metamorfismo y mas jovenes cinturones de rocas
verdes — tonalitas trondjemitas y granodioritas (CRV — TTG) gnéisicos. (El Torno —
Real Corona). (Mendoza V, 2000).

Sobre el Complejo de Imataca se observan remanentes erosionales de Cinturén
de Rocas Verdes (CRV) similares y correlacionados con los de la region de El Callao.
El CRV de la Esperanza lo representa el Grupo Real Corona con basandesitas tipo El
Callao y por anfibolitas similares a las del Grupo Carichapo bajo el nombre de
Anfibolita de Danta. La Anfibolita de Danta, con tendencia NE, paralela a la Falla de
Guri, se extiende hasta rio Claro en el rio Caroni, donde se le da el nombre de
Anfibolita de rio Claro. (Mendoza, V. 2000).

Kalliokoski, en Léxico Estratigrafico de Venezuela (1997-2005); introdujo el
nombre de Anfibolita de Danta para designar la seccion anfibolitica basal de su Serie
Real Corona (hoy Grupo), expuesta en el Cerro Danta. La roca es una anfibolita de
grano fino a medio y color verde, con andesina y cuarzo, sin epidoto ni clorita; con
estructuras locales que pueden presentar almohadillas o brechas con estructuras
deformadas de flujo, la unidad exhibe buena lineaciébn mineral, el anfibol es
hornablenda con excelente lineacion. Las anfibolitas tienen mineralizacion dispersa
de sulfuros de hierro y escasa mineralizacion aurifera. Segun el mismo autor su edad
es Precambrico, se correlaciona con la Anfibolita de rio Claro y con la Formacién El
Torno. (PDVSA - Intevep, 1997-2005).
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Kalliokoski, (1997) en Léxico Estratigrafico de Venezuela, (1997) emplea
originalmente el término de Anfibolita de rio Claro para designar la unidad
constituida por anfibolita de grano fino que se intercala con algunas capas
manganesiferas que forma parte del nacleo del sinclinal expuesto en el rio claro, en el
paso de la carretera Encrucijada-Ciudad Piar y la incluyé en su Asociacion
Carichapo-Pastora. Menéndez, (1994; 1995) en Léxico Estratigrafico de Venezuela
sugiere que representa un remanente erosional de un cinturén de rocas verdes y
concuerda con la observacién hecha por Kalliokoski, quien la correlaciona con su

Serie Real Corona - El Torno y con la Anfibolita de Carichapo.

El término Formacion Carichapo fué propuesto formalmente por Kalliokoski,
(1965) en Léxico Estratigrafico de Venezuela (1997), para designar una unidad
compuesta esencialmente de anfibolita de grano fino derivada de rocas volcénicas
bésicas intercaladas con cantidades menores de metajaspe, expuesta desde el Norte de
La Paragua al Oeste, hasta los alrededores de Santa Maria, Miamo y Tumeremo, al
Este el nombre es tomado del rio Carichapo, donde afloran secciones de la unidad,
particularmente su parte anfibolitica, en contacto con el Complejo de Supamo, que se

encuentra en el sector del rio que corta la serrania de Tomasote.

Chase, (1965) en Léxico Estratigrafico de Venezuela (1997), uso el término de
Anfibolita de Panamo para designar una secuencia de rocas anfiboliticas que afloran
conformando el cerro Panamo, situado 35 kilometros al Norte del pueblo de El
Manteco, el cual lo corta la carretera que une a la Ciudad de Upata con dicho pueblo.
El mismo autor sefialé su probable sinonimia con la Formacion Carichapo, descrita

en publicacion por Kalliokoski, (1965-a), que fue confirmada por éste.

Menéndez, (1994) en Léxico Estratigrafico de Venezuela (1997-2005), revivio
el uso del término litodémico de Anfibolita de Carichapo de Kalliokoski (1965-b)
para ser aplicado a la unidad constituida de anfibolitas considerada como equivalente
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lateral del Grupo Carichapo, en aquellas localidades donde sea evidente que el grupo

ha sufrido un metamorfismo superior al de los esquistos verdes.

2.4.2.2 Espesor

Es muy variable, pero en términos generales disminuye de Norte a Sur como
consecuencia del cambio en la sedimentacion fluvial y deltaica, y aumenta de Oeste a
Este por el avance de los sedimentos deltaicos. Su espesor maximo puede llegar a
alcanzar los 275 metros, mientras que en el estado Bolivar llega a los 80 metros o
mas. (PDVSA-Intevep, 2005).

2.4.2.3 Contactos

En el estado Bolivar la Formacién Mesa suprayace en posicion discordante a
las rocas del Complejo de Imataca. Por debajo de la Formacion Mesa, en ocasiones
debajo de las capas de suelo y como terrazas de inundacion se observa la presencia de
roca meteorizada del basamento, fracturada y diaclasada. (PDVSAIntevep, 1997-
2005).

2.4.2.4 Fosiles

En la Formacion Mesa se han encontrado fosiles de agua dulce asociados con
arcillas ligniticas y restos de madera silificada (xilépalo y silex xiloideo). (Gonzalez
de Juana et al., 1.980 en PDVSA-Intevep, 1997-2005).

2.4.2.5 Correlacion

Los sedimentos de la Formacién Mesa gradan hacia el Este a sedimentos de la
Formacion Paria. (PDVSA-Intevep, 2005).
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2.4.2.6 Edad

Se ha postulado una edad del Pleistoceno para la Formacion Mesa. (PDVSA -
Intevep, 2005).

2.4.2.7 Paleoambientes

La Formacion Mesa se interpreta como producto de un extenso delta que
avanz6 hacia el Este en la misma forma que avanza hoy el delta del rio Orinoco,
depositando secuencias fluviales, deltaicas y paludales. El relieve de las cordilleras
septentrionales desarroll6 abanicos aluviales que aportaban a la sedimentacion
clasticos de granos muy gruesos, mientras que desde el Sur el aporte principal fue de
arenas. En la zona central se desarrollaron grandes ciénagas, considera que los
sedimentos de la formacién representan depositos torrenciales y aluviales

contemporaneos con un levantamiento de la Serrania del Interior.

2.4.3 Sedimentos recientes

Estos sedimentos se conforman de materiales provenientes de la disgregacion
de la Formacion Mesa y descomposicion de las rocas del Complejo de Imataca, los
cuales son transportados y depositados por las aguas de escorrentia y el viento hacia
los diferentes rios de la region. Los materiales comprenden cantos, pefiones, gravas,
arenas, limos, arcillas, coloides y otras particulas en suspensién que se han
depositado desde el Holoceno hasta el presente en el fondo de los cauces de los rios,
formando depositos de cauce, y en épocas de crecida, originando las barras de

meandro y depositos de inundacion.
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MAR CARIBE

Figura 2.4 Extension geogréafica de la Formacion Mesa (Modificada de
PDVSA-INTERVEP)



CAPITULO 111
MARCO TEORICO

3.1 Antecedentes

Para este trabajo de investigacion es necesario apoyarse en antecedentes
similares o correspondientes al area de estudio. Las investigaciones consultadas para

este trabajo son:

Blanco y Yépez (1996), elaboraron una investigacion titulada “ESTUDIO
DE LA INFLUENCIA DE LAS MAREAS QUE OCURREN EN EL SECTOR
BOCA GRANDE SOBRE LOS NIVELES DEL TRAMO NOINA-PUERTO
ORDAZ DEL RIO ORINOCO” el cual determina en que magnitud son
incrementados los niveles del rio Orinoco desde Bocagrande hasta puerto Ordaz y su
variacion en el tiempo provocado por las mareas, asemejandose a este trabajo de
investigacion por guardar relacion con las influencias de las mareas en un tramo del
rio Orinoco y por contener informacion correspondiente al area de estudio

especificamente dicho tramo del rio Orinoco.

Dauhare y Marifia (2011), elaboraron una investigacion titulada “ESTUDIO
DEL FLUJO DE LOS SEDIMENTOS Y DE LA AREAS DE DESCARGA
PARA DRAGAS DE TOLVAS EN EL SECTOR ARAMAYA DEL RIO
ORINOCO. ESTADO MONAGAS. VENEZUELA.” esta investigacion analiza el
movimiento de los sedimentos y las areas de descarga para dragas de tolvas sector
Aramaya estado Monagas. Esta investigacion metodolégicamente y tedricamente

significa  un  aporte  valioso como guia del presente estudio.

18
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3.2 Fundamentos tedricos

3.2.1 Marea

Ascenso y descenso periodicos de todas las aguas ocednicas, incluyendo las del
mar abierto, los golfos y las bahias, resultado de la atraccion gravitatoria de la Luna 'y
del Sol sobre el agua y la propia Tierra. (Léniz, R., 2009)

3.2.2 Mareas lunares

La Luna, al estar mucho mas cerca de la Tierra que el Sol, es la causa principal
de las mareas. Cuando la Luna esta justo encima de un punto dado de la superficie
terrestre, ejerce una fuerza de atraccién del agua, que, por lo tanto, se eleva sobre su
nivel normal. El agua que cubre la porcion de Tierra mas lejana de la Luna también
estd sometida a atraccion; se forma asi otra elevacion que proporciona el fundamento
de una segunda onda. La cresta de onda situada bajo la Luna se llama marea directa, y
la del lado diametralmente opuesto de la Tierra se llama marea opuesta. En ambas
crestas, prevalece la condicién conocida como de marea alta, mientras que a lo largo
de la circunferencia formada por las zonas perpendiculares al eje de mareas directa y
opuesta se producen fases de marea baja. Las mareas alta y baja se alternan en un
ciclo continuo. Las variaciones producidas de forma natural entre los niveles de
marea alta y baja se denominan amplitud de la marea. En la mayoria de las costas del
mundo se producen dos mareas altas y dos bajas cada dia lunar, siendo la duracion
media de un dia lunar 24 h, 50 min y 28 s. Una de las mareas altas esta provocada por
la cresta de marea directa y la otra por la cresta de marea opuesta. En general, dos
mareas altas o bajas sucesivas tienen casi la misma altura. Sin embargo, en algunos
lugares fuera del océano Atlantico estas alturas varian de forma considerable; este
fendmeno, conocido como desigualdad diurna, todavia no se comprende bien en la
actualidad. (Leniz, R., 2009).
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3.2.3 Mareas solares

Asimismo, el Sol provoca el ascenso de dos crestas de onda opuestas, pero
como el Sol esta méas alejado de la Tierra, su fuerza para crear mareas es un 46%
menor que la Luna. El resultado de la suma de las fuerzas ejercidas por la Luna y el
Sol es una onda compuesta por dos crestas, cuya posicion depende de las posiciones
relativas del Sol y de la Luna en un instante dado. Durante los periodos de Luna
nueva y llena, cuando el Sol, la Luna y la Tierra estan alineadas, las ondas solar y
lunar coinciden. Resulta un estado conocido como mareas de primavera; en ellas las
mareas altas ascienden mas y las mareas bajas descienden mas de lo habitual. Cuando
la Luna estd en el primer o tercer cuadrante, el Sol forma un angulo recto con
respecto a la Tierra y las ondas quedan sometidas a fuerzas opuestas del Sol y de la
Luna. Este estado es el de marea muerta: la marea alta es mas baja y la baja mas alta
de lo normal. Las mareas de primavera y muerta se producen 60 h después de las
fases correspondientes de la Luna; este periodo se llama edad de la marea o de la fase
de desigualdad. El intervalo entre el instante en que la Luna cruza un meridiano en un
punto y cuando la siguiente marea alta llega a ese punto se llama intervalo Luna-
marea, 0 de marea alta. El intervalo de marea baja es el periodo entre el instante en
que la Luna cruza un meridiano y cuando llega la siguiente marea baja. Los valores
medios entre los intervalos Luna-marea durante los periodos de Luna nueva y llena se
conocen como establecimiento de puerto. Los valores de los intervalos durante otros
periodos del mes se denominan, a veces, establecimientos corregidos. (Léniz, R.,
2009)

3.2.4 Corrientes y olas de marea

Junto al ascenso y descenso vertical de agua, hay varios movimientos

horizontales o laterales llamados cominmente corrientes de marea, muy diferentes de
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las corrientes oceanicas normales. En zonas cerradas, una corriente de marea fluye
durante unas 6 h y 12 min aguas arriba, o hacia la costa, en correspondencia con la

marea alta; después se invierte y fluye, durante casi el mismo tiempo, en direccion
contraria, y se corresponde con la marea baja. Durante el periodo de inversion, el
agua se caracteriza por un estado de inmovilidad, o calma, llamado repunte de la
marea. Una corriente que fluye hacia la costa se califica como de avenida; y la que se

aleja de la misma, reflujo. (Léniz, R., 2009)

3.2.5 Fuerzas generadoras de mareas

El fendmeno de las mareas, se produce como consecuencias del Sistema de
fuerza ejercicio por la Luna y el Sol sobre la tierra. “Todos los cuerpos del Universo,
se atraen con una fuerza que es proporcional a la masa, e inversamente proporcional
al cuadrado de la distancia” (Newton). Pero mientras las fuerzas de atraccion o
gravedad, tienden a acercar los astros unos a otros, las fuerzas centrifugas tienden a
alejarlos. Debido a que tales fuerzas se encuentran en equilibrio, los planetas se
mantienen orbitando alrededor del Sol y los satélites alrededor de los planetas, sin
separarse definitivamente ni acercarse hasta chocar. Con respecto al centro de masa
del sistema Tierra - Luna, las fuerzas centrifugas y de atraccion se encuentran en
balance. Es decir, son de igual magnitud, pero de sentido opuesto. De este modo, la
fuerza resultante es nula. Sin embargo, tratdndose de un fluido como el agua, cuya
densidad es menor que la tierra considerada como un conjunto, tal balance no existe.
Esta situacion genera un movimiento de particulas de agua cuyo movimiento vertical
se denomina marea y su movimiento horizontal corriente. Las mareas se generan por
el potencial gravitacional de la luna y el sol. Su propagacion y amplitud estan
influenciadas por friccion, la rotacion de la tierra (fuerza de Coriolis), y la resonancia
que esta determinada por las formas y profundidades de las cuencas oceanicas y los

mares marginales. (Léniz, R., 2009)
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A la luna

Figura 3.1 Pandeos mareales idealizados en la Tierra provocados por la
Luna (Tarbuck y Ludgens 2005)

3.2.6 Tipos de mareas

De acuerdo a la cantidad de pleas y bajamares que se produzcan durante un dia

lunar, en un lugar especifico, se distinguen tipos de mareas:

3.2.6.1 Semidiurna

Cuando se producen diariamente dos altas y dos bajas, con relativa igualdad de
altura entre correspondientes altas y bajas. Este tipo de marea se produce en
practicamente toda la costa de los Océanos, que no tienen accidentes geograficos muy
notables. (Léniz, R., 2009).
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3.2.6.2 Diurna

Cuando en un dia se produce s6lo una alta y una bajamar. Este tipo de mareas

se produce generalmente en grandes golfos. (Léniz, R., 2009)

3.2.6.3 Mixta

Este tipo de mareas se caracteriza por grandes desigualdades de altura entre
altas o bajas consecutivas. Es posible que se produzcan dos altas y dos bajas el mismo
dia, pero en determinadas épocas pasan a ser diurnas. Mareas de este tipo, se
producen en la boca oriental del Estrecho de Magallanes y en algunos otros lugares
del mundo. (Léniz, R., 2009)

3.2.7 Mareografos

Los mareografos han sido histéricamente el aparato mas comuan para medir el
nivel del mar. La forma de medicién difiere dependiendo del tipo de maredgrafo
utilizado.Todos ellos miden el nivel del mar instantdneo en un lugar concreto de la
linea de costa, de forma continua. De esta manera, no se obtiene la informacion de los
cambios del mar en toda su extension, sino que se limitan a los valores de ciertos

puntos de la linea de costa.

Generalmente, estos mareografos estan conectados con las redes de nivelacién
nacionales mediante itinerarios altimétricos de precisién, y a sistemas de referencia
geodésicos mediante el uso de receptores GPS (Global Positioning System). (Pons, J.,
2009)
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3.2.8 Tipos de maredgrafos

3.2.8.1 Mareografo de flotador

Constan de un flotador que va montado dentro de un cilindro con la base
agujereada. La entrada de agua por la parte inferior hace que se llene el cilindro hasta
el nivel actual del mar. Mediante el flotador se detecta este nivel el cual es
transmitido a un tambor que recoge la informacion de forma continua. A la vez se
utiliza un reloj para tener una referencia temporal de todas y cada una de las
mediciones efectuadas. El tubo exterior evita las distorsiones que provocaria el efecto

directo de las olas sobre el flotador.

Es el maredgrafo clasico y aunque en la actualidad existen mejores tipos de
maredgrafos, aln es de uso generalizado. (Pons, J., 2009)
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Figura 3.2 Maredgrafo de flotador. (Pons, J., 2009)
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3.2.8.2 Maredgrafo de presion

Miden la presion submarina en un punto donde se conoce la densidad del agua
y la aceleracion de la gravedad. Conociendo estos datos se puede calcular la altura
buscada. (Pons, J., 2009)

3.2.8.3 Mareografo acustico

Miden el tiempo en el que una sefial acUstica recorre la distancia vertical entre
el emisor y la superficie del mar que la refleja. De esta forma obtenemos la altura
instantanea del mar. (Pons, J., 2009)

3.2.8.4 Mareografo de radar

La medicion se realiza de forma similar al anterior pero utilizando frecuencias

de radar. Son los de ultima generacion. (Pons, J., 2009)
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Figura 3.3 Mareografo de radar. (Pons, J., 2009)
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Se denomina “Nivel del rio o altura del rio” la distancia comprendida entre la

superficie del agua y el datum nivel de aguas bajas (NAB).A los efectos de

navegacion, resulta mas practico expresar esta distancia en pies (figura 3.4)

Los niveles del rio se determinan mediante la implementacion de una red de

limnigrafos instalados a todo lo largo del canal. Estos aparatos analdgicos registran en

cada estacion el nivel del rio durante las 24 horas y funcionan automaticamente

durante un periodo trimestral, luego de haberse cumplido ese periodo es necesario

cambiar el papel de registros para que el instrumento continde con la toma de

lecturas. (1.N.C.1997).
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Figura 3.4 Medicion de los niveles del rio (INC 1995)
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3.2.10 Limnigrafos

Son aparatos que registran el nivel del agua en forma continua por medio del
movimiento de un flotador. Es un registro sencillo, el movimiento de un flotador
acciona una pluma sobre una carta de registro cuando una pluma alcanza el borde de
la carta, su direccién cambia y su registro se hace en sentido opuesto. (Meneses, S.,
1980)
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Figura 3.5 Limnigrafo. (Maderey L, Jiménez A., 2005)

3.2.11 Limnimetros

Son aparatos que se utilizan para medir los niveles o alturas de los rios. El nivel
de un rio es la elevacion del agua en una estacién medida por encima de un cero

arbitrario tomado como punto de referencia.

Estos aparatos son sencillos y poco costosos pero deben ser leidos con
frecuencia. Algunas veces, la referencia utilizada es el nivel medio del mar, pero con

mas frecuencia, se toma como referencia un punto ligeramente por debajo del nivel
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para el cual la descarga es cero. El nivel del rio, es la informacion primaria que se

obtiene para medir caudales. (Meneses, S 1980)
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Figura 3.6 Limnimetros. (Maderey L, Jiménez A., 2005)

3.2.12 Instalaciones limnigraficas (limnigrafos de flotador)

Los limnigrafos del flotador utilizan un sistema de flotador para seguirlas

variaciones del nivel del agua.

Hay dos maneras de instalar los limnigrafos de flotador. La primera es un pozo

con caseta de hormigdn mientras que la segunda es la instalacién del mismo dentro de

una tela metalica.

En los rios puede colocarse en cualquier punto. En rios que erosionen y que
transporten troncos y otras materias flotantes, el tubo debe colocarse en una ensenada

protegida. (Meneses, S., 1980)
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3.2.13 Tipos de limnimetros

3.2.13.1 Limnimetros de regla vertical

Son aquellos que se coloca en forma vertical en uno de los tramos del canal. En
la instalacion de los limnimetros de deben considerar los siguientes factores.

(Meneses, S., 1980).

a. Seguridad de que no se produzcan cambios en su nivel: Se recomienda

colocarlos adosados a rocas, pilas de puentes u otras estructuras masivas.
b. Colocacién del limnimetro de manera que no produzca alteraciones en el
escurrimiento hidraulico: La colocacion de la planta debe ser lo méas paralelamente

posible a la corriente.

c. El limnimetro debe leerse con facilidad. Proveerse de facilidades de acceso

para que la lectura lleve a cabo con seguridad y comodidad. (Meneses, S., 1980)

3.2.13.2 Limnimetro de cinta

En este caso las mediciones se realizan con una cinta graduada desde un punto

ubicado en la superficie del agua. (Meneses, S., 1980)
3.2.13.3 Limnimetro de aguja
Este Limnimetro es una variante de los de cinta y aguja, donde un contacto

eléctrico indica el momento en que la cinta o barra toca el agua. Son muy empleados

en la medicion de niveles de pozos. (Meneses, S., 1980)
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3.2.13.4 Limnimetros de aguas maximas

Estos son de tipo especial y son destinados a funcionar solo en las crecidas para
registrar los niveles maximos que han alcanzado las aguas, sin tener la necesidad de

instalar un limnigrafos. (Meneses, S., 1980).

3.2.14 Las cartas de navegacion

Son mapas de referencias para la navegacion. Su funcion principal es la de
indicar la ubicacion de las sefiales de navegacién y las caracteristicas que presenta el
canal (trazado, ancho y sectores dragados). Normalmente incluyen referencias
generales sobre las profundidades existentes en el canal de navegacion y en las zonas
adyacentes, asi como la ubicacion de los puntos especificos que pueden ser utilizados
como ayuda para la navegacion, tales como Islas, cafios y poblaciones (I.N.C, 1997)

3.2.14.1 El canal navegable

El canal de navegacion del rio Orinoco tiene una longitud de 195 millas
nauticas, medidas desde el puerto de Matanzas hasta el Atlantico, aguas arriba de este
puerto. La navegacion sigue sometida a las restricciones naturales que hasta ahora la
han limitado, pudiendo hacer el trafico fluvial solo medianos barcos, (42 pies de
calado) que a pesar del bajo calado que poseen se les presentan ciertas dificultades en
los periodos de aguas bajas. (Tippett, Abbet, McCarthy y Stratton, 1970)

3.2.14.2 El canal del rio o canal interior

Se denomina asi, el canal de navegacion comprendido aguas arriba de la milla

42 (Isla Tercera). El cauce del rio en este tramo es arenoso y generalmente estable en
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su estructura, salvo ciertos meandros que muestran algunas deformaciones con

tendencia a profundizarse.

El canal del rio debe ser dragado todos los afios, debido a la continua
sedimentacion que se presenta anualmente en los canales, siendo asi una de las
dinamicas mas importante que contribuyen en gran forma al relleno de los mismos.
Esta sedimentacion se presenta con mayor influencia durante los periodos de crecida
del rio y restablece las condiciones originales o de equilibrio de la barra. Se ha
determinado mediante un gran nimero de observaciones que la sedimentacion en los
canales se debe en primer lugar al arrastre de fondo y luego a la sedimentacion del

material en suspension. (Consultora Ingenieria Caura S.A, 1994)

3.2.15 Geomorfologia fluvial

La morfologia y la actividad sedimentaria se presenta en forma muy dinamica
debido a la condicion del rio Orinoco, que se presenta como un rio con caracteristicas
tipicas aluviales, mostrando un fondo inestable que sufre modificaciones de acuerdo a
la carga de los sedimentos , el caudal y la época del afio (Tippett, Abbet, McCarthy y
Stratton,1970).

3.2.16 Propiedades de los sedimentos

Las propiedades de los sedimentos pueden ser clasificadas segun la
caracteristica que muestre la particula individualmente o en forma de conjunto. La
caracteristica individual con mayor importancia la representa el tamafio de sus granos
y frecuentemente se ha utilizado el tamafio medio, sin embargo, la forma, la densidad
y la distribucion granulométrica del sedimento pueden ser muy variables de una
estacion del rio a la otra; pudiendo esto influir en la variacion del comportamiento

hidraulico de un rio a lo largo de un cauce (Pettijohn, J., 1963).
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3.2.17 Transporte de sedimentos

Los sedimentos del lecho de un canal o rio pueden estar compuestos por
materiales cohesivos 0 no. La mayoria de los lechos estan constituidos por materiales
no cohesivos granular y el analisis hidraulico debe basarse en la hipétesis de que el
material de fondo sea limpio, granular y no cohesivo. Ademas es necesario saber que
los suelos cohesivos cuando son fracturados forman particulas compactas que se
comportan hidraulicamente como material granular, logrando nuevamente la

consolidacion al encontrar un sitio de calma. (Pettijohn, J., 1963).

3.2.18 Transporte de sedimentos en suspension

El trasporte de sedimentos en suspension se realiza normalmente sobre las
particulas finas contenidas en el rango de arena fina a materiales coloidales, que
dependiendo de la fuerza de las corrientes vienen acarreadas por el flujo del rio. Estas
particulas tienden a depositarse cuando las velocidades existentes en el rio se reducen
por debajo de un valor critico y también como consecuencia de la floculacion de las
particulas coloidales, debido a la mezcla de aguas salinas con aguas dulces cargadas

de particulas finas. (Guzman, J., 1992).

3.2.19 Transporte de sedimentos de fondo

Se rige por particulas méas gruesas comprendidas en el rango de limos hasta
gravas y que son transportadas cerca o dentro de las capas superiores del fondo del

canal debido a varios mecanismos.

La mayor cantidad de sedimentos transportados en suspension tiende a
depositarse hacia la desembocadura del rio, por el fendmeno de floculacion ya citado,

asi como también en zonas del rio de aguas mas tranquilas, formando depositos de
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limo o arcilla, mientras que los sedimentos transportados en el fondo se depositan a lo
largo del curso del rio, cuando la competencia de este se reduce bruscamente
(Guzman, J., 1992).

3.2.20 Volumen de sedimentos transportados

La carga anual de sedimentos en suspension en el rio Orinoco esta estimada en
400 millones de metros cubicos para un caudal medio del rio de 33.000 mil metros
cubicos por segundo (1.160.000 pies cubicos por segundo). Cabe destacar que estas
estimaciones fueron realizadas a partir de comparaciones con otros rios con gran
similitud a finales de la década de los afios 70, sin embargo la cantidad de sedimentos
transportados deben haber experimentado una variacion de manera ascendente debido
a la erosion a la que ha sido sometida la cuenca en los ultimos afios. (Tippett, Abbet,
McCarthy y Stratton, 1970).

3.2.21 Carga suspendida

“Cuando el valor de la velocidad de corriente en el lecho excede la velocidad de
caida de la particula, la particula puede ser elevada a un nivel en el cual las fuerzas
turbulentas son iguales o0 mucho mayores que el peso de la particula sumergida y
como resultado de ello la particula ocasionalmente es transportada en suspension”
(Van Rijn, Leo 1993)

3.2.22 Forma del lecho

Los sucesivos y continuos procesos de erosion y sedimentacion en las aguas de
los rios dan lugar a diferentes formas del lecho, con una redistribucion de las
particulas formando acumulaciones mas o menos regulares, intercaladas por espacios

sin ellas. En los tramos o rios arenosos se desarrollan las denominadas rizaduras,
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dunas, lecho liso o antidunas, en funcion del tipo de régimen de los caudales. La
aparicion de estas formas del lecho tiene un significado especial en la rugosidad o
resistencia que ofrece al paso de las aguas, y asi debe ser tenida en cuenta para
calcular el coeficiente de rugosidad "n" de Manning en rios arenosos tal como puede
apreciarse en la figura 3.8 donde se muestran las distintas formas que pueden adoptar
el lecho de un rio. (Chang, H., 1988) (Figura 3.8).

d) Dunas de lavado o de transicion b) Ripidos y Remansos

Figura 3.7 Formas del lecho en rios arenosos (Chang, H., 1988)

3.2.23 Carga del lecho

“Cuando las condiciones criticas para que el proceso de erosion se inicien son
sobre pasadas, en el lecho del cauce se produce un movimiento de escalada, salto y
escurrimientos de las particulas. Al volumen de sedimentos que se mueve de esta

forma se le conoce como carga de lecho” (Pravia, José 1987)
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3.2.24 Definicion de términos basicos

3.2.24.1 Caudal

Es el volumen de agua que pasa por una determinada seccion transversal en la

unidad de tiempo, generalmente se expresan en m3/s . (Ordofiez, J., 2011).

3.2.24.2 Pleamar

Nivel maximo alcanzado por una marea creciente de un dia cualquiera. (Léniz,
R., 2009)

3.2.24.3 Bajamar

Nivel minimo alcanzado por una marea vaciante de un dia cualquiera. (Léniz,
R., 2009)

3.2.24.4 Altura de marea

Distancia vertical entre el nivel del mar y el nivel de reduccién de sondas, en un

instante cualquiera. (Léniz, R., 2009)

3.2.24.5 Diferencia de mareas

Tiempo transcurrido entre la hora de la pleamar y bajamar de un lugar
determinado. (Léniz, R., 2009)
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3.2.24.6 Nivel medio del mar

Es la media aritmética de los niveles del mar determinados a intervalos iguales,
durante una larga serie de observaciones. Este valor es adoptado como plano
fundamental o de origen de las nivelaciones geodeésicas. Es decir la altura de un cerro
se mide respecto al N.M.M. (Léniz, R., 2009)

3.2.24.7 Sonda

Profundidad obtenida en la operacion de sondaje la cual una vez corregida por

la marea, se vacia en la carta nautica. (Léniz, R., 2009)
3.2.24.8 Estuario
Un estuario es un cuerpo semicerrado de aguas costero que posee una conexion

libre con el mar abierto y, dentro del cual, el agua de mar es diluida mensurablemente

con agua dulce proveniente del drenaje terrestre. Cameron y Pritchard (1963)



CAPITULO IV
METODOLOGIA DE TRABAJO

Esta investigacion tiene como objetivo principal determinar la magnitud de la
marea a lo largo del tramo matanzas-noina del rio Orinoco debido a los efectos de
marea ocurridos en el estuario de la desembocadura del rio en el estado delta
Amacuro, con la finalidad de conocer la altura adicional del nivel del rio
proporcionada por la marea en todo momento; desarrollada en base a criterios como:

su tipo y su disefio.
4.1 Tipo de investigacion

(Arias, 2012), dice que la investigacion descriptiva “consiste en la
caracterizacion de un hecho, fendmeno, individuo o grupo, con el fin de establecer su
estructura o comportamiento.”

Esta investigacion es de tipo descriptiva ya que buscar determinar las
variaciones de los niveles del rio Orinoco estudiando los efectos de marea que
ocurren en el estuario de la desembocadura del rio en el estado delta Amacuro.

4.2 Disefio de la investigacion
(Arias, 2012), El disefio de investigacion es la estrategia general que adopta el
investigador para responder al problema planteado. En atencion al disefio, la

investigacion se clasifica en: documental, de campo y experimental.

En base a este concepto a continuacion se describe la estrategia de

investigacion de este trabaj

37
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4.2.1 Investigacion documental

(Arias, 2012), define la investigacion documental como un proceso basado en la
busqueda, recuperacion, analisis, critica e interpretacion de datos secundarios, es
decir, los obtenidos y registrados por otros investigadores en fuentes documentales:
impresas, audiovisuales o electronicas, como en toda investigacion, el proposito de

este disefio es el aporte de nuevos conocimientos.

La presente investigacion es de tipo documental ya que se requieren datos
obtenidos de los limnigramas de los limnigrafos ubicados entre el sector matanzas y
sector noina para evaluar los niveles del rios, asi como el uso y analisis de
informacidn correspondiente al area de estudio, siendo la investigacién documental el

primer paso.

4.3 Poblacion y muestra de la investigacion.

4.3.1 Poblacion de la investigacion

Se entiende por poblacién el conjunto finito o infinito de elementos con
caracteristicas comunes, para los cuales seran extensivas las conclusiones de la
investigacion. Esta queda limitada por el problema y por los objetivos del estudio”.
(Arias, 2006).

La poblacion o universo a estudiar, se concibe como el espacio de donde se
extraera la muestra que se va a utilizar en la investigacion. En este sentido, Balestrini,
(2006), expresa que: “una poblacion o universo puede estar referido a cualquier
conjunto de elementos de los cuales pretendemos indagar y conocer sus
caracteristicas, o una de ellas, y para el cual seran validas las conclusiones obtenidas

en la investigacion™.
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En este trabajo de investigacion se considera poblacién todos los datos e
informacion (mareogramas, limnigramas, tablas de mareas) acerca de los niveles del

rio Orinoco en el tramo matanzas-noina en el estado delta Amacuro.

4.3.2 Muestra de la investigacion

(Arias, 2012), dice, la muestra es un subconjunto representativo y finito que

se extrae de la poblacidn accesible.

En este trabajo de investigacion la muestra sera igual a la poblacién estudiada.

4.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

(Arias, 2012), define, las técnicas de recoleccion de datos son las distintas
formas o maneras de obtener la informacion. Son ejemplos de técnicas; la
observacién directa, la encuesta en sus dos modalidades: oral o escrita (cuestionario),

la entrevista, el analisis documental, analisis de contenido, etc.

(Arias, 2012), define, los instrumentos son los medios materiales que se
emplean para recoger y almacenar la informacion. Ejemplo: fichas, formatos de
cuestionario, guia de entrevista, lista de cotejo, escalas de actitudes u opinién,
grabador, cdmara fotogréafica o de video, etc.

A continuacion de describen las técnicas e instrumentos utilizados en esta

investigacion



40

4.4.1 Técnicas de recoleccion de datos

La técnica de recoleccion de datos de esta investigacion estd basada en la
revision y andlisis documental ya que la revision permite conocer las bases teoricas
de la investigacion asi como también informacion relacionada con el problema

planteado.

4.4.2 Instrumentos de recoleccién de datos

Entre los instrumentos utilizados para la recoleccion de datos en esta
investigacion se tienen:

* Equipo de computacion.

« Programas de aplicacion (Microsoft Word, Microsoft Excel, Microsoft Power
point).

4.5 Flujograma de la metodologia de trabajo

Con la finalidad de desarrollar la investigacion de manera eficiente y cumplir

con los objetivos de la misma, se plantean las siguientes actividades.

Recopilacion de la informacién.

Obtencion de los limnigramas de los linigrafos.

Construccion de los mareogramas.

Evaluacion de los niveles del rio.

Determinacion de la magnitud de la variacion temporal de las mareas.

Determinar la magnitud del efecto de las mareas.

N o a ~ w e

Elaboracion del informe final.



RECOPILACION DE LA
INFORMACION

OBTENCION DE LOS
LIMNIGRAMAS DE LO
LIMNIGRAFOS

CONTRUCCION DE LOS
MAREOGRAMAS

DETERMINAR LA
EVALUACION DE LOS MAGNITUD DE LA

NIVELES DEL RiO VARIACION TEMPORAL
DE LAS MAREAS

DETERMINAR LA

ELABORACION DEL

MAGNITUD DEL EFECTO INFORME FINAL

DE LAS MAREAS

Figura 4.1 Flujograma de la investigacion.
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CAPITULO V
ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

A partir de los datos obtenidos y procesados de cuerdo a la metodologia

planteada en el capitulo anterior se obtuvieron los siguientes resultados.

5.1 Evaluacion de la ocurrencia de mareas producidas en el sector Bocagrande
con base en los mareogramas registrados en el maredgrafo ubicado en la

milla 34 del canal de navegacion del rio Orinoco

Una vez construidos lo mareogramas representados en los apéndices D y E con
los datos de las tablas de mareas registradas por el maredgrafo de Isla Tercera milla
34, se procedi6 a evaluar las mareas producidas para los meses de febrero y marzo del
afio 1992 donde se puede apreciar las ocurrencias de mareas de tipo semidiurnas que
corresponden a dos (2) picos maximos y dos (2) picos minimos dentro de un periodo
de 24 horas.

Los mareogramas son de importancia para evaluar el comportamiento y la
secuencia de ocurrencia en el tiempo exacto de dichas para su analisis y posterior
determinacion de los desfases con respecto a los niveles del rio registrado por el

limnigrafo de Palla.

También con base a los datos de altura de marea en una hora especifica
representado en los mareogramas se podra estable una linea de tendencia que pase por
dichas alturas de mareas para su analisis y posterior determinacién del algoritmo
matematico que permita cuantificar la magnitud de la variacion temporal en los
momentos de ocurrencia de la marea y registro en los puntos del tramo estudiado

Matanzas—Noina.
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5.2 Evaluar los niveles de la superficie del rio Orinoco con los limnigramas

construidos con los registros de los limnigrafos de Paltua

Con los registro tomados por el limnigrafo de Palta se construyeron los
limnigramas representados en los apéndices D y E con el objetivo de evaluar los
niveles de la superficie del rio Orinoco, observando que los niveles méximos de los
limnigramas corresponden a los efectos de marea y los niveles minimos corresponden

a los niveles reales del rio sin efecto de marea, durante el periodo de aguas bajas.

Con los niveles maximos y minimos por medio de una operacion matematica se
obtienen los efectos de marea ocurridos en los meses de febrero y marzo en los cuales

estd enfocada esta investigacion.

Con los niveles maximos y minimos de los limnigramas y las alturas maximas y
minimas de los mareogramas se calcularon los desfases representados en los
apéndices D y E entre la ocurrencia de la marea en el maredgrafo de isla tercera y el

y los efectos de marea ocurridos en el limnigrafo de Palua.

Los desfases representan un importante material de analisis de las mareas
registradas por el mareografo y los efectos de mareas registrados por el limnigrafo
permitiendo observar las diferencias de ocurrencia entre un evento y otro para un
mismo dia del afio en lugares remotos uno del otro ya que un evento se lleva a cabo
en la milla 34 del canal de navegacion del rio Orinoco y el otro en la milla 181 del

mismo canal.

Cabe descartar que las mareas son distintas dependiendo de la localizacion del
sitio donde ocurra este fendmeno es por eso que los factores climatoldgicos y
ambientales juegan un papel importante durante la ocurrencia de las mareas para cada

lugar
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5.3 Determinar algoritmo matematico que permita cuantificar la magnitud de
la variacion temporal entre el momento de ocurrencia de la marea en el
maredgrafo de milla 34 y el momento de su registro en cada punto del

tramo estudiado (Matanzas - Noina)

Para determinar el algoritmo matematico que permita cuantificar la magnitud
de la variacion temporal entre el momento de ocurrencia de la marea en el
mareografo de la milla 34 y el momento de en los puntos del tramo estudiado, en
primer lugar se toma los mareogramas y se procede con la herramienta linea de
tendencia de Microsoft Excel la cual es una herramienta de analisis que recoge los
punto de los mareogramas es decir las alturas maximas y minimas de la marea
registrada por el maredgrafo de la milla 34 para cada dia de los meses de febrero y
marzo de 1992 con la finalidad de generar una ecuacion a partir de los mareogramas
que permitan predecir valores correspondiente a las ocurrencia de mareas en el futuro,
lo cual es de mucha importancia para los andlisis y estudios del canal de navegacion

del rio Orinoco.

A continuacion se presentan las ecuaciones generadas a partir de los
mareogramas Y la aplicacion de una linea de tendencia polindbmica que se ajusta a los

datos de esta investigacion.

5.3.1 Ecuaciones generadas a partir de los mareogramas del mes de
febrero de 1992

Se aplico una linea de tendencia que recoge los datos con la herramienta de
Microsoft Excel resultando mas conveniente la linea de tendencia de tipo polinémica

generando las siguientes ecuaciones:
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e Ecuacion polinémica 1/2/1992

LINEA DE TENDENCIA POLINOMICA

MAREOGRAMA
ISLA TERCERA (MILLA 34)
1/2/1992
2,5
2

7 16:00; 1,8
% 15 4:00;1,59 / \5\
£ \
2 s \ \
T 10:45;0,12 23:1\%0,04

05000 6:00 12100 18:00 0:00

PERIODO (horas)

Figura 5.1 Linea de tendencia polindmica del Mareograma 1/2/1992

y = -66,661x° + 111,68x° - 53,661x + 7,7399 (5.1)
Dénde:

Y= Variable independiente

X= Variable dependiente

La primera ecuacion es representativa de las siguientes ecuaciones de los dias
de los meses de febrero y marzo, por lo cual solé se resaltaran las ecuaciones a

continuacion:
e Ecuacidn polindmica 2/2/1992

y=-71,246x3 + 124.86x% - 63,948x + 9,9976 (5.2)



e Ecuacion polinémica 3/2/1992

y = 30,336x° - 27,654x + 6,3477

e Ecuacion polindmica 4/2/1992

y = 86,859x° - 95,1x* + 26,636x - 0,2772

e Ecuacion polinémica 5/2/1992

y = 85,241x° - 99,207x? + 30,328x - 0,9035

e Ecuacion polindmica 6/2/1992

y = 81,725x° - 101,24x* + 33,827x - 1,5487

e Ecuacidn polinémica 7/2/1992

y = 75,433x° - 99,350x? + 35,848x - 2,1349

e Ecuacidn polinémica 8/2/1992

y = 71,396x° - 100,46x% + 39,442x - 2,8935

e Ecuacion polinémica 9/2/1992

y = 64,376x° - 95,265x* + 39,963x - 3,3151
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(5.3)

(5.4)

(5.5)

(5.6)

(5.7)

(5.8)

(5.9)



e Ecuacion polinémica 10/2/1992

y = 57,638x° - 91,315x% + 41,56x - 4,1175

e Ecuacion polindmica 11/2/1992

y = 46,053%° - 76,719x° + 36,786x - 3,7705

e Ecuacion polinébmica 12/2/1992

y = -17,246x* + 16,058x - 2,1626

e Ecuacion polindmica 13/2/1992

y = -49,102x® + 59,18x* - 17,576x + 1,8209

e Ecuacion polinémica 14/2/1992

y = -50,849x° + 68,796x° - 24,542x + 2,8376

e Ecuacion polinémica 15/2/1992

y = -62,166x> + 95,708x° - 40,949x + 5,4447

e Ecuacion polindbmica 16/2/1992

y = -72,186x° + 119,93x° - 57,235x + 8,3919
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(5.10)

(5.11)

(5.12)

(5.13)

(5.14)

(5.15)

(5.16



e Ecuacion polinémica 17/2/1992

y = 35,212x° - 30,952x + 6,8267

e Ecuacion polindmica 18/2/1992

y = 96,789x° - 107,1x* + 30,301x - 0,3841

e Ecuacion polinébmica 19/2/1992

y = 97,035x% - 114,92x? + 35,551x - 1,0117

e Ecuacion polindmica 20/2/1992

y = 91,635x% - 118,5x° + 41,621x - 2,2208

e Ecuacion polinémica 21/2/1992

y = 91,262x° - 125,44x* + 47,989x - 3,4317

e Ecuacion polinémica 22/2/1992

y = 78,725x° - 115,27x + 48,031x - 4,1386

e Ecuacion polindmica 23/2/1992

y = 62,931° - 96,754x% + 42,248x - 3,7721
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(5.17)

(5.18)

(5.19)

(5.20)

(5.21)

(5.22)

(5.23)
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e Ecuacion polindmica 24/2/1992
y = 55,989x° - 91,937x* + 43,846x - 4,723 (5.24)
e Ecuacion polindmica 25/2/1992
y = 45,304x° - 80,221x° + 41,613 - 5,0448 (5.25)
e Ecuacion polinébmica 26/2/1992
y = -14,168%° + 14,426x - 2,261 (5.26)
e Ecuacion polindmica 27/2/1992
y = -31,96x% + 42,43x? - 14,853x + 2,0104 (5.27)
e Ecuacion polinémica 28/2/1992
y = -43,08x° + 63,422x° - 25,801x + 3,4685 (5.28)
Se concluye que los rangos para la ecuacion polinémica de la forma:
y=AX3>+BX?*+CX+D
Son:
—-72,186 < A <£97,035
—125,44 < B < 124,86

—63,948 < C < 48,031
—4,723 < D <£9,9976
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5.3.2 Ecuaciones generadas a partir de los mareogramas del mes de marzo
de 1992

e Ecuacion polindmica 1/3/1992
y = -65,583x% + 111,09%* - 54,842x + 8,3396 (5.29)

e Ecuacion polindmica 2/3/1992
y = -62,141x% + 109,38x> - 56,674x + 9,2017 (5.30)

e Ecuacidn polinémica 3/3/1992
y = 27,642x% - 25,948x + 6,0434 (5.31)

e Ecuacion polindmica 4/3/1992
y = 78,447x% - 90,208x° + 26,838 - 0,6007 (5.32)

e Ecuacidn polinémica 5/3/1992
y = 75,485x° - 90,566%> + 28,332 - 0,7492 (5.33)

e Ecuacion polinémica 6/3/1992

y = 84,181x° - 106,08x* + 36,319x - 1,8661 (5.34)



e Ecuacion polinémica 7/3/1992
y = 76,914 - 101,44x* + 36,302 - 2,0076

e Ecuacion polindmica 8/3/1992

y = 68,371x° - 93,718x? + 35,365x - 2,2259

e Ecuacidn polinémica 9/3/1992

y = 62x3 - 90,225x + 36,305 - 2,6328

e Ecuacion polindmica 10/3/1992

y = 55,844x° - 85,865x* + 37,034x - 3,1867

e Ecuacion polinémica 11/3/1992

y = 47,168x° - 77,42x° + 35,899x - 3,4051

e Ecuacion polinémica 12/3/1992

y = -17,714x* + 16,139x - 2,1203

e Ecuacion polindmica 13/3/1992

y = -45,198%° + 50,96 7%’ - 14,291x + 1,5634
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(5.35)

(5.36)

(5.37)

(5.38)

(5.39)

(5.40)

(5.41)



e Ecuacion polindmica 14/3/1992

y = -46,311x% + 63,92x? - 23,478x + 2,809

e Ecuacion polindmica 15/3/1992

y = -61,043x> + 92,87x% - 39,261x + 4,9811

e Ecuacion polinébmica 16/3/1992

y = -65,47x° + 108,41x% - 51,423x + 7,3778

e Ecuacion polindmica 17/3/1992

y = -68,445x° + 118,86x° - 60,446x + 9,4662

e Ecuacion polinémica 18/3/1992

y = 29,989x? - 28,369x + 6,6806

e Ecuacion polinébmica 19/3/1992

y = 84,046x° - 98,79x° + 29,756x - 0,5678

e Ecuacion polindbmica 20/3/1992

y = 84,845x> - 107,54x% + 36,402x - 1,6662
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(5.43)

(5.44)

(5.45)

(5.46)

(5.47)

(5.48)



e Ecuacion polindmica 21/3/1992

y = 79,425x° - 106,95x° + 39,221x - 2,312

e Ecuacion polindmica 22/3/1992

y = 72,789x° - 103,3x? + 40,453x - 2,8445

e Ecuacion polinémica 23/3/1992

y = 63,861x° - 93,646x* + 38,566x - 3,0756

e Ecuacion polindmica 24/3/1992

y = 51,842x% - 80,52x° + 35,477 - 3,1863

e Ecuacion polinémica 25/3/1992

y = 44,663x° - 73,283x* + 34,533x - 3,417

e Ecuacion polinémica 26/3/1992

y =-11,777x* + 10,632x - 0,9795

e Ecuacion polindmica 27/3/1992

y = -37,497%° + 43,289%° - 12,678x + 1,5457
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(5.51)
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(5.53)

(5.54)

(5.55)
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e Ecuacion polindmica 28/3/1992
y = -39,619x% + 55,131x% - 20,872x + 2,7594 (5.56)
e Ecuacion polindmica 29/3/1992
y = -48,126x° + 72,149%* - 30,23x + 4,099 (5.57)
e Ecuacion polinébmica 30/3/1992
y = -49,989x% + 79,045x” - 35,244x + 4,9181 (5.58)
e Ecuacion polindmica 31/3/1992
y = -64,53%> + 108,44x* - 52,565x + 7,7074 (5.59)
Se concluye que los rangos para la ecuacion polinémica de la forma:
y=AX3>+BX?*+CX+D
Son:
—68,445 < A < 84,845
—107,54 < B <118,86

—60,446 < C < 40,453
—0,5678 < D < 9,4662
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5.4 Determinar el algoritmo matemético que permita cuantificar la magnitud
del efecto de marea registrado en el tramo Matanzas - Noina con respecto a

la magnitud de la marea registrada en el mareografo de la milla 34

Para determinar el algoritmo matematico que permita cuantificar la magnitud
del efecto de marea registrado en el tramo Matanzas — Noina con respecto a la
magnitud de la marea registrada en el maredgrafo de la milla 34 , en primer lugar se
toma los limnigramas y se procede con la herramienta linea de tendencia de
Microsoft Excel la cual es una herramienta de andlisis que recoge los punto de los
limnigramas es decir los niveles mé&ximos y minimos del rio Orinoco registrado por
el limnigrafos de PalGia para cada dia de los meses de febrero y marzo de 1992 con la
finalidad de generar una ecuacion a partir de los limnigramas que permitan predecir
valores correspondiente a los efectos de mareas en el futuro, lo cual es de mucha

importancia para los analisis y estudios del canal de navegacion del rio Orinoco.

A continuacion se presentan las ecuaciones generadas a partir de los
limnigramas y la aplicacion de una linea de tendencia polindmica que se ajusta a los

datos de esta investigacion.

5.4.1 Ecuaciones generadas a partir de los limnigramas del mes de febrero de
1992

Se aplico una linea de tendencia que recoge los datos con la herramienta de
Microsoft Excel resultando mas conveniente la linea de tendencia de tipo polinémica

generando las siguientes ecuaciones:
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e Ecuacion polinémica 1/2/1992

LINEA DE TENDENCIA POLINOMICA

LIMNIGRAMA
PALUA (MILLA 181)
1/2/1992

1,5
T 145 & 0:00;1,47 ),/\
o 1, f AP e o e o )
g\
E 1,4 \
T 135 /045 1,35
5 13 ‘ 20:15:1,31

1,25

0:00 6:00 12:00 18:00 0:00
PERIODO (horas)

Figura 5.2 Linea de tendencia polinémica del limnigrama 1/2/1992
y = -4,6216x° + 5,807x% - 1,7992x + 1,47 (5.60)

Donde:

Y= Variable independiente
X= Variable dependiente

La primera ecuacion es representativa de las siguientes ecuaciones de los dias

de los meses de febrero y marzo, por lo cual solé se resaltardn las ecuaciones a

continuacion:
e Ecuacion polinémica 2/2/1992

y = -2,2336x2 + 2,7075x + 0,5988 (5.61)



e Ecuacion polinémica 3/2/1992

y = -7,3827x° + 10,596’ - 4,0585x + 1,6541

e Ecuacion polindmica 4/2/1992

y = -4,1323x° + 6,1453%° - 2,5731x + 1,6441

e Ecuacion polinémica 5/2/1992

y = -7,1292x% + 11,141%° - 4,8637x + 1,8639

e Ecuacion polindmica 6/2/1992

y = -6,0442x% + 9,6997x° - 4,2558x + 1,7949

e Ecuacidn polinémica 7/2/1992

y = 9,505x° - 9,6792x° + 2,5808x + 1,25

e Ecuacidn polinémica 8/2/1992

y = 2,5412x - 2,1441x + 1,7068

e Ecuacion polinémica 9/2/1992

y = 6,8922x° - 7,7629%% + 2,2937x + 1,1474
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(5.67)

(5.68)



e Ecuacion polinémica 10/2/1992

y = 7,7246x° - 9,099%° + 2,9308x + 0,9645

e Ecuacion polindmica 11/2/1992

y = 4,8363%° - 6,0213x%° + 2,1237x + 0,9698

e Ecuacion polinémica 12/2/1992

y = 5,2867x° - 7,1332x% + 2,7271x + 0,8702

e Ecuacion polindmica 13/2/1992

y = 5,7211x° - 8,4144x% + 3,7225x + 0,6429

e Ecuacion polinémica 14/2/1992

y = 7,7846x° - 13,161x* + 6,8433x + 0,0701

e Ecuacion polinémica 15/2/1992

y = 10,25x® - 18,585x* + 10,564x - 0,6443

e Ecuacion polindbmica 16/2/1992

y = 12,0313 - 24,057x% + 15,197x - 1,7792
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e Ecuacion polinémica 17/2/1992

y = -4,5147x* + 5,6985x - 0,412

e Ecuacion polindmica 18/2/1992

y = -9,0234x% + 12,951x%° - 4,7959x + 1,6159

e Ecuacion polinébmica 19/2/1992

y = -9,827x° + 14,844x% - 5,9732x + 1,8204

e Ecuacion polindmica 20/2/1992

y = -9,062x° + 14,523x* - 6,3274x + 1,9518

e Ecuacion polinémica 21/2/1992

y = -8,1138x° + 13,51x* - 6,4124x + 2,123

e Ecuacion polinémica 22/2/1992

y = -8,6719x° + 14,85x? - 7,2738x + 2,19

e Ecuacion polindmica 23/2/1992

y = 2,9443%° - 2,6414x + 1,6774
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e Ecuacion polindmica 24/2/1992
y = 7,0744x° - 7,9141%* + 2,2535x + 0,9771 (5.83)
e Ecuacion polindmica 25/2/1992
y = 4,748%° - 6,1798x% + 2,2346x + 0,8833 (5.84)
e Ecuacion polinébmica 26/2/1992
y = 4,1075x% - 5,6266x° + 2,112x + 0,8364 (5.85)
e Ecuacion polindmica 27/2/1992
y = 3,3667x° - 5,1755x% + 2,3299x + 0,6999 (5.86)
e Ecuacion polinémica 28/2/1992
y = 5,112x° - 8,3259x% + 4,06X + 0,4093 (5.87)
Se concluye que los rangos para la ecuacién polinémica de la forma:
y=AX3>+BX?*+CX+D
Son:
—-9,827 <A <12,031
—24,057 < B < 14,85

—7,2738 < C < 15,197
—1,7792 < D < 1,8639
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5.4.2  Ecuaciones generadas a partir de los limnigramas del mes de
marzo de 1992

e Ecuacion polinémica 1/3/1992
y = -2,8343x% + 3,0505x + 0,2914 (5.88)

e Ecuacion polindmica 2/3/1992
y = -8,5305x° + 10,904%? - 3,5606X + 1,2 (5.89)

e Ecuacidn polinémica 3/3/1992
y = -9,7184x% + 13,328x” - 4,8357x + 1,3825 (5.90)

e Ecuacion polindmica 4/3/1992
y = -3,648x% + 4,6 - 0,282 (5.91)

e Ecuacidn polinémica 5/3/1992
y = -9,4277x% + 13,821x° - 5,4854x + 1,6006 (5.92)

e Ecuacion polinémica 6/3/1992

y = -7,9926x° + 12,36x> - 5,3832x + 1,7054 (5.93)



e Ecuacion polinémica 7/3/1992

y = -8,9338x% + 14,231x* - 6,4488x + 1,8855

e Ecuacion polindmica 8/3/1992

y = -8,1925x> + 13,636x° - 6,5068x + 1,885

e Ecuacidn polinémica 9/3/1992

y = -6,0578x° + 10,482x° - 5,2307x + 1,7087

e Ecuacion polindmica 10/3/1992

y = 1,5848x* - 1,4679x + 1,3295

e Ecuacion polinémica 11/3/1992

y = 4,637x° - 5,2684x° + 1,5294x + 0,9304

e Ecuacion polinémica 12/3/1992

y = 4,4669%° - 5,7656x” + 2,1158x + 0,8111

e Ecuacion polindmica 13/3/1992

y = 5,6879%° - 8,1948x* + 3,4972x + 0,5966
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e Ecuacion polindmica 14/3/1992

y = 10,35x° - 17,316x* + 8,8297x - 0,2938 (5.101)

e Ecuacion polindmica 15/3/1992

y = 9,8214x3 - 17,947x + 10,209x - 0,7044 (5.102)

e Ecuacion polinébmica 16/3/1992

y =-9,9991x° + 12,534x? - 3,9644x + 1,32 (5.103)

e Ecuacion polindmica 17/3/1992

y = -4,288x° + 4,9613x - 0,0593 (5.104)

e Ecuacion polinémica 18/3/1992

y = -8,1466x° + 11,287x° - 4,0203x + 1,5799 (5.105)

e Ecuacion polinébmica 19/3/1992

y =-7,6481x° + 11,45x° - 4,5272x + 1,7222 (5.106)

e Ecuacion polindbmica 20/3/1992

y =-7,0202x% + 11,217x% - 4,846x + 1,801 (5.107)



e Ecuacion polindmica 21/3/1992

y = 3,2866x> - 2,5059x + 1,6591

e Ecuacion polindmica 22/3/1992

y = 8,8942x3 - 9,2794x? + 2,4945x + 1,1408

e Ecuacion polinémica 23/3/1992

y = 8,5392x% - 9,2144x% + 2,6811x + 1,0141

e Ecuacion polindmica 24/3/1992

y = 6,756x° - 8,1032x° + 2,7512x + 0,9431

e Ecuacion polinémica 25/3/1992

y = 4,096x° - 5,2907x* + 1,9502x + 0,9696

e Ecuacion polinémica 26/3/1992

y = 2,6937x° - 3,773x* + 1,5637x + 0,9682

e Ecuacion polindmica 27/3/1992

y = 3,6593x° - 6,1271x% + 3,1016x + 0,6867
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e Ecuacion polindmica 28/3/1992

y = 4,9703x? - 9,0387x? + 5,0799x + 0,2785 (5.115)

e Ecuacion polindmica 29/3/1992

y = -5,2814x> + 6,7351x* - 2,101x + 1,25 (5.116)

e Ecuacion polinébmica 30/3/1992

y = -2,5472x? + 3,1885x + 0,2602 (5.117)

e Ecuacion polindmica 31/3/1992

y = -6,2435x° + 8,6365x* - 2,9128x + 1,317 (5.118)

Se concluye gue los rangos para la ecuacion polindmica de la forma:

y=AX3*+BX?+CX+D
Son:
—9,9991 < A < 10,35
—17,947 < B < 14,231
—6,5068 < C < 10,209
—0,7044 < D < 1,855
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CONLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

1. Las mareas que influencian el sector Bocagrande son de caracter astronémico
y meteoroldgico es decir son ocasionadas por la luna y el sol, las
precipitaciones respectivamente, son mareas de tipo semidiurnas con dos (2)

pleamar y dos (2) bajamar en un periodo de 24 horas.

2. Se construyeron los mareogramas y los limnigramas correspondiente a los
meses de febrero y marzo del afio 1992 que constituye parte del periodo de
aguas bajas del afio, los cuales muestran las caracteristicas de las mareas

como bajamar, pleamar, la duracion de las mareas, amplitud de marea.

3. De las lecturas de los mareogramas y limnigramas se observaron de manera
grafica los registros de mareas maximas y minimas y registros maximos y
minimos del nivel del rio Orinoco durante los meses de febrero y marzo del
afio 1992, con los que se calculd el desfase entre la ocurrencia del maredgrafo
de Isla Tercera milla 34 con los respectivos niveles del rio registrados en el

limnigrafo de Palta.

4. Los registros de la estacion limnigrafica de PalGa durante el periodo de aguas
bajas presentan en 24 horas dos (2) maximos niveles pertenecientes a los
efectos de mareas y dos (2) minimos niveles que coinciden con los niveles de

superficie del rio sin efectos de marea.

5. El desfase entre el tiempo de ocurrencia de la marea en Isla Tercera milla 34 y

los efectos de la marea registrado en las estacion limnigrafica de Palla el



67

tiempo promedio de que tarda en llegar la magnitud de la onda de marea la
estacion limnigrafica milla 181 es de ocho horas cuarenta y cinco minutos
(8:45).

6. El nivel de rio Orinoco se ve afectado constantemente por la influencia de las
mareas en el canal de navegacion por lo que las estimaciones del nivel del rio
durante el periodo de aguas bajas (Noviembre - Marzo) deben tomar en cuenta

las variaciones de este fendmeno astrondmico.

Recomendaciones

1. Se recomienda analizar los registros del nivel del rio correspondiente al resto
de los meses que integran el periodo de aguas bajas (Noviembre - Marzo) por
lo menos de 29 dias consecutivos para realizar analisis de mareas con el
objetivo de poder pronosticar ocurrencia de marea, obteniendo informacion de

utilidad para los navegantes sobre el comportamiento de dichas mareas.

2. Se sugiere al ente competente (INC) realizar mantenimiento periddico y
sistematico a las estaciones limnigraficas y los maredgrafos para su
conservaciéon y un eficiente registro de los niveles maximos y minimos del

rio Orinoco durante todo el afo.

3. Evaluar los distintos algoritmos planteados en esta investigacion para
diferentes épocas del afio y unificar un algoritmo Unico para lograr
pronosticar el comportamiento de los efectos de marea producidos en el

estuario de la desembocadura del rio Orinoco.
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MARLOGRAFD
ISLA TERCERA
ISLA TERCERA
ISLA TERCERA
ISLA TERCERA
ISLA TERCERA
ISLA TERCERA
ISLA TERCERA
ISLA TERCERA
ISLA TERCERA
ISLA TERCERA
ISLA TERCERA
ISLA TERCERA
ISLA TERCERA
ISLA TERCERA
I5LA TERCERA
I5LA TERCERA
I5LA TERCERA
I5LA TERCERA
I5LA TERCERA
I5LA TERCERA
I5LA TERCERA
I5LA TERCERA
ISLA TERCERA
ISLA TERCERA
ISLA TERCERA
ISLA TERCERA
ISLA TERCERA
ISLA TERCERA

MARLOGRAFO
I5LA TERCERA
I5LA TERCERA
I5LA TERCERA
I5LA TERCERA
I5LA TERCERA
I5LA TERCERA
I5LA TERCERA
I5LA TERCERA
I5LA TERCERA
I5LA TERCERA
I5LA TERCERA
I5LA TERCERA
I5LA TERCERA
I5LA TERCERA
I5LA TERCERA
I5LA TERCERA
I5LA TERCERA
I5LA TERCERA
I5LA TERCERA
I5LA TERCERA
I5LA TERCERA
I5LA TERCERA
I5LA TERCERA
I5LA TERCERA
I5LA TERCERA
I5LA TERCERA
I5LA TERCERA
I5LA TERCERA
I5LA TERCERA
I5LA TERCERA
I5LA TERCERA

Tabla Al. Registro del mareografo isla tercera febrero de 1992

FLCHA
1/2/19%2
2/2/19%2
3/2/19%2
4/2/1392
5/2/1932
£/2/1932
7/2/19%2
8/2/19%2
9/2/19%2

10/2/1392
11/2/1392
12/2/1392
13/2/1392
14/2/1392
15/2/1392
16/2/1392
17/2/1392
18/2/1392
18/2/1392
20/2/1392
21/2/1392
22/2/1392
23/2/1392
24/2/1392
25/2/1392
26/2/1392
27/2/1392
28/2/1392

HORA 1
4:00
4:45
5:15
5:45
6:00
6:30

7:00

7:30
8:15
2:45
5:45
10:45
0:30

6:00
£:45
7:30

[
[T W ST

[ERESRE=E=R1=1

P T R TR VT T

o

ALTURA MARLA MAX 1 jmts]
1,59
1,68
1,75
1,24
1,81
1,81
1,74

1,8
1,78
1,69

16
1,57
1,48
1,56

17
1,85
2,08

21
221
2,15

21
1,98
1,85

17

16
1,41
1,24
1,28

Tabla A2. Registro

FLCHA
1/3/1592
2/3/1592
3/3/1592
431092
5/3/1502
£/2/1592
7/3/1592
8/3/1592
/31992

10/3/1992
11/3/1992
12/3/1992
13/3/1992
14/3/1992
15/3/1992
16/3/1992
17/3/1992
16/3/1992
15/3/1992
20/3/1992
21/3/1992
23/3/1992
23/3/1992
24/3/1692
25/3/1992
26/2/1992
27/3/1992
28/3/1992
25/3/1992
20/3/1992
11/3/1992

HORA 1
4:30
5:00
5:15
5:45
6:15
6:45
7:00
7:15
E:00
8:30
5:30

10:30
0:15
1:30
2:45
3:45
4:30
5:15
6:00
6:30
7:00
7:30
E:00
8:15
5:30

10:45
0:30
2:00
2:45
3:00
4:00

ALTURA MARLCA MAX 1 jmts)
1,52

1,58

1,69

1,72

1,82

1,82

1,56

1,79

1,74

1,64

16

1,55

1,42

1,58

1,61

1,74

1,56

1,91

2,01

1,99
2
1,92
1,74
16

154

142

13
1,38
1,51
1,65
1,66

HORA 1
10045
1115
11:45

0:15
0:45
115
1:45
2:15
2:45
3:30
3:45
4:45
6:15
715
9:15
10015
11:30
0:15
0:45
1:30
2:15
2:45
3:00
4:00
4:45
500

[SRES
SRS

w o

ALTURA MARCAMIN 1{mts|
0,12
0,12

A

=1

[SRF=Rr=ar=}

E &

=1
o

0,12
0,29

0,4
0,46
0,53
0,44

HORAZ
16:00
168:30
17:00
17:15

o

ALTURA MARCAMAXZ (mts]
1,85
1,9
1,98
1,99
2
18
1,86
1,75
163
1,45
1,32

1,69
1,75
1,93
2,08
2,19
2,29
224
2,21
1,97
1,85
1,67
1,52
1,32

1,44

153

del maredgrafo isla tercera marzo

HORA 1
10:45
11:00
12:00

0:30
0:45
1:30
1:45
2:00
2:30
3:00
3:30
4:45
6:15
E:00
5:15
10:15
11:00
11:45
0:30
1:15
1:45
2:15
2:45
3:15
3:45
4:30
7:00
8:15
5:15
10:00
10:45

ALTURA MARLCA MIN 1jmts]
0,17
0,22
-0,02
-0,08
0,05
0,01
0,12
011
0,24
0,21
0,33
0,28
0,5
0,37
0,15
0,08
0,14
-0,02
0,01
-0,05
0,01
01
0,21
0,27
0,36
0,6
0,6
0,45
0,41
0,34

0,12

HORAZ ALTURA MARLCA MAX2 (mts|

16:15
16:45
17:30
18:00
18:30
18:45
15:30
20:00
21:00
21:45
23:00

12:00
13:45
14:45
16:00
17:00
17:30
18:15
15:00
15:45
20:30
20:45
21:45
22:30

13:00
14:00
14:45
15:30
16:15

178

1,8
1,82
1,88
1,85

1,8
1,78
1,72
1,58
142
141

151
1,62
1,76
188
1,26
1,54
1,89

142
148
16
1,66
1,8

HORA 2
23115
2345

12:30
12:45
13:30
14:00
14:30
1515
15:45
16:45
18:00
19:45
21:00
22:30
23115

12:15
13:00
13:45
14:30
15:30
15:45
168:30
17:30
19:00
20045
2145

ALTURA MARLA MINZ (mts]
-0,04

-0,05

de 1992

HORAZ ALTURA MARLA MIN2 (mts]

23:00
2345

12:30
1315
1330
1345
14:30
1500
15:30
16:30
18:00
18:30
2100
22:00
23:00
2330

12:45
1315
1400
14:30
14:45
1545
16:30
18:00
18:30
20:45
21:30
22:30
23:00

0,08
0,01

-0,01
-0,01
-0,02
-0,04
0,01
-0,05
-0,04
0,01
0,02
0,12
0,18
0,01
0,04
-0,02
-0,04

-0,07
-0,06
-0,06

0,08
0,07

0,2
0,37
0,32
0,32
0,32
0,16
0,12
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APENDICE B
REGISTROS DEL LIMNIGRAFO DE PALUA (ANO 1992)
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LIMNIGRAFO
PALUA
PALUA
PALUA
PALUA
PALUA
PALUA
PALUA
PALUA
PALUA
PALUA
PALUA
PALUA
PALUA
PALUA
PALUA
PALUA
PALUA
PALUA
PALUA
PALUA
PALUA
PALUA
PALUA
PALUA
PALUA
PALUA
PALUA
PALUA
PALUA

LIMNIGRAFO
PALUA
PALUA
PALUA
PALUA
PALUA
PALUA
PALUA
PALUA
PALUA
PALUA
PALUA
PALUA
PALUA
PALUA
PALUA
PALUA
PALUA
PALUA
PALUA
PALUA
PALUA
PALUA
PALUA
PALUA
PALUA
PALUA
PALUA
PALUA
PALUA
PALUA
PALUA

Tabla B1. Registros del limnigrafo de palta febrero de 1992

FECHA
1/2/1992
2/2/1992
3/2/1992
4/2/1992
5/2/1992
6/2/1992
7/2/1992
8/2/1992
9/2/1992
10/2/1992
11/2/1992
12/2/1992
13/2/1992
14/2/1992
15/2/1992
16/2/1992
17/2/1992
18/2/1992
19/2/1992
20/2/1992
21/2/1992
22/2/1992
23/2/1992
24/2/1992
25/2/1992
26/2/1992
27/2/1992
28/2/1992
29/2/1992

HORA 1 ALTURA MAX 1 (mts)
12:15 1,45
1:30 1,44
2:00 1,47
2:15 1,5
2:30 1,45
3:30 1,45
4:00 1,42
4:30 1,35
5:00 1,25
6:00 1,2
7:00 1,19
8:30 1,16
9:45 1,2
11:00 1,28
12:15 1,31
1:15 1,4
1:45 1,46
2:30 1,44
3:30 1,45
4:00 1,35
4:45 1,27
5:45 1,16
6:15 1,13
7:45 1,07
9:30 1,02
10:30 1,02
10:45 1,1

HORA 1
8:15
9:00
9:30

10:00
10:45
11:00
11:30
12:00
1:00
2:00
2:15
3:00
4:15
6:00
7:00
8:30
9:00
9:45
10:45
11:00
11:15
11:30
11:45
0:45
1:30
2:30
4:00
5:00
6:00

ALTURA MIN 1(mts)

1,35
1,3
1,25
1,34
1,28
1,3
1,31
1,27
1,23
1,15
1,12
1,11
1,07
1,08
1,11
1,12
1,09
1,2
1,24
1,23
1,25
1,16
1,09
1,04
1

1
0,96
0,94
0,96

HORA 2

0:00
13:00
13:30
13:45
14:30
14:45
15:30
16:15
16:45
17:45
18:45
19:45
20:15
22:00
22:30
23:45
13:00
13:30
14:15
15:15
15:45
16:30
17:15
18:00
19:15
20:15
22:00
22:30
22:45

ALTURA MAX 2 (mts)
1,47
1,41
1,41
1,41
1,42
1,44
1,44
1,42
1,31
1,28
1,26
1,23
1,23
1,28
1,37
1,36
1,35
1,41
1,45
1,47
1,44
1,39

1,3

1,2
1,15
1,08
1,08
1,11
1,13

HORA 2
20:15
20:45
21:00
21:30
22:15
23:15

0:00

12:30
13:00
13:30
14:30
16:00
17:15
18:30
19:45
20:45
21:45
22:30
23:00
23:30
23:45

13:00
13:30
15:30
17:00
18:15
18:30

Tabla B1. Registros del limnigrafo de palta marzo de 1992

FECHA
1/3/1992
2/3/1992
3/3/1992
4/3/1992
5/3/1992
6/3/1992
7/3/1992
8/3/1992
9/3/1992
10/3/1992
11/3/1992
12/3/1992
13/3/1992
14/3/1992
15/3/1992
16/3/1992
17/3/1992
18/3/1992
19/3/1992
20/3/1992
21/3/1992
22/3/1992
23/3/1992
24/3/1992
25/3/1992
26/3/1992
27/3/1992
28/3/1992
29/3/1992
30/3/1992
31/3/1992

HORA 1
12:15
1:00
1:30

2:15
3:00
3:30
3:45
4:00
4:30
5:30
6:30
8:30
9:30
10:45
11:45

1:15
2:00
2:30
3:15
4:00
5:00
6:00
7:00
8:00
10:00
12:00
12:15

0:30

ALTURA MAX 1 (mts)
1,11
1,07
1,13

1,2
1,21
1,22
1,17

1,1
1,11
1,06
1,05
1,06
1,13
1,15
1,21

1,4
1,42
1,41
1,38
1,34
1,25
1,23
1,19
1,17
1,18
1,18
1,23

1,26

HORA 1
7:00
7:45
8:30
9:00
9:30

10:00
10:30
10:45
11:00
11:30
0:30
2:00
3:30
5:45
7:00
7:30
8:30
9:00
9:45
10:45
11:45
0:45
1:15
2:00
2:30
3:00
5:00
6:30
7:30
8:30
9:30

ALTURA MIN 1(mts)
0,94
0,9
0,91
0,93
1,01
1,03
1,04
0,97
0,93
0,99
0,96
0,95
0,95
0,97
0,99
1
1,16
1,23
1,26
1,25
1,22
1,21
1,13
1,12
1,12
1,11
1,1
1,09
1,09
1,07
1,13

HORA2 ALTURA MAX 2 (mts)

13:00
13:30
14:00
14:30
14:45
15:30
16:00
17:00
18:00
19:00
19:30
20:15
21:45
23:00

0:00
13:00
13:30
14:15
15:00
15:45
16:30
16:45
17:30
19:00
20:00
22:00
23:00

0:00
13:00
13:30

1,14
1,15
1,16
1,21
1,21
1,25
1,18
1,11
1,12
1,14
1,12
1,13
1,19
1,24
1,32
1,37
1,44
1,47
1,44
1,43
1,36

1,3
1,26
1,23
1,21

1,2
1,22
1,25
1,24

1,3

75

ALTURA MIN 2 (mts)
1,31

1,27

1,27

1,3

1,25

1,28

1,25

1,21
1,11
1,12
1,08
1,08
1,08
1,15
1,14
1,14
1,19
1,17
1,25
1,18
1,13

1
1,03
0,96
0,95
0,93
0,96

HORA 2 ALTURA MIN 2 (mts)

19:00
19:45
20:30
21:00
21:30
22:00
22:15
23:15
23:30

13:00
14:30
15:45
17:15
18:45
19:30
20:30
21:30
22:30
23:30

12:00
13:00
13:45
14:30
15:30
17:00
18:30
20:00
21:00
21:30

0,93
0,9
0,92
0,95
1

1
1,02
0,93
0,95

0,95
0,97
0,97
0,95

1,01
1,05
1,18
1,24
1,22

1,18
1,12
1,13
1,12
1,13
1,11

1,1
1,12

1,1
1,15
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Tabla C1. Desfase entre los registros del mareografo isla tercera y los registros del
limnigrafo de palda febrero de 1992

DIFERENCIA HORA 1 MAX DIFERENCIA HORA 1 MIN DIFERENCIA HORA 2 MAX DIFERENCIA HORA 2 MIN

DESFASE
ISLA TERCERA-PALUA
ISLA TERCERA-PALUA
ISLA TERCERA-PALUA
ISLA TERCERA-PALUA
ISLA TERCERA-PALUA
ISLA TERCERA-PALUA
ISLA TERCERA-PALUA
ISLA TERCERA-PALUA
ISLA TERCERA-PALUA
ISLA TERCERA-PALUA
ISLA TERCERA-PALUA
ISLA TERCERA-PALUA
ISLA TERCERA-PALUA
ISLA TERCERA-PALUA
ISLA TERCERA-PALUA
ISLA TERCERA-PALUA
ISLA TERCERA-PALUA
ISLA TERCERA-PALUA
ISLA TERCERA-PALUA
ISLA TERCERA-PALUA
ISLA TERCERA-PALUA
ISLA TERCERA-PALUA
ISLA TERCERA-PALUA
ISLA TERCERA-PALUA
ISLA TERCERA-PALUA
ISLA TERCERA-PALUA
ISLA TERCERA-PALUA
ISLA TERCERA-PALUA

FECHA
1/2/1992
2/2/1992
3/2/1992
4/2/1992
5/2/1992
6/2/1992
7/2/1992
8/2/1992
9/2/1992
10/2/1992
11/2/1992
12/2/1992
13/2/1992
14/2/1992
15/2/1992
16/2/1992
17/2/1992
18/2/1992
19/2/1992
20/2/1992
21/2/1992
22/2/1992
23/2/1992
24/2/1992
25/2/1992
26/2/1992
27/2/1992
28/2/1992

8:15

8:15
8:15
8:15
8:00
8:30
8:30
8:15
8:15
8:15
8:15
8:00
8:15
8:00
8:15

7:45
7:45
7:45
8:00
8:00
8:15
8:15
7:45
7:45
8:00
7:45

9:30
9:45
9:45
9:45
10:00
9:45
9:45
9:45
10:15
10:30
10:30
10:15
10:00
10:45
9:45
10:15
9:30
9:30
10:00
9:30
9:00
8:45
8:45
8:45
8:45
8:30
8:00
8:00

8:00
8:30
8:30
8:00
8:30
8:15
8:00
8:00
8:00
8:00
8:00

8:15
8:30
8:00
8:00
8:30
8:00
8:00
8:00
8:00
8:00
7:45
7:45
7:45

8:00
8:00

9:00
9:00

9:00

9:30

9:45
10:00

9:15
9:15
8:45
8:30
8:15
8:15
8:00
8:30

9:30
9:30
9:15
9:00
8:15

8:30
8:00
8:30
8:15
8:30

Tabla C1. Desfase entre los registros del maredgrafo isla tercera y los registros del
limnigrafo de palta marzo de 1992

DIFERENCIA HORA 1 MAX DIFERENCIA HORA 1 MIN DIFERENCIA HORA 2 MAX DIFERENCIA HORA 2 MIN

DESFASE
ISLA TERCERA-PALUA
ISLA TERCERA-PALUA
ISLA TERCERA-PALUA
ISLA TERCERA-PALUA
ISLA TERCERA-PALUA
ISLA TERCERA-PALUA
ISLA TERCERA-PALUA
ISLA TERCERA-PALUA
ISLA TERCERA-PALUA
ISLA TERCERA-PALUA
ISLA TERCERA-PALUA
ISLA TERCERA-PALUA
ISLA TERCERA-PALUA
ISLA TERCERA-PALUA
ISLA TERCERA-PALUA
ISLA TERCERA-PALUA
ISLA TERCERA-PALUA
ISLA TERCERA-PALUA
ISLA TERCERA-PALUA
ISLA TERCERA-PALUA
ISLA TERCERA-PALUA
ISLA TERCERA-PALUA
ISLA TERCERA-PALUA
ISLA TERCERA-PALUA
ISLA TERCERA-PALUA
ISLA TERCERA-PALUA
ISLA TERCERA-PALUA
ISLA TERCERA-PALUA
ISLA TERCERA-PALUA
ISLA TERCERA-PALUA
ISLA TERCERA-PALUA

FECHA
1/3/1992
2/3/1992
3/3/1992
4/3/1992
5/3/1992
6/3/1992
7/3/1992
8/3/1992
9/3/1992

10/3/1992
11/3/1992
12/3/1992
13/3/1992
14/3/1992
15/3/1992
16/3/1992
17/3/1992
18/3/1992
19/3/1992
20/3/1992
21/3/1992
22/3/1992
23/3/1992
24/3/1992
25/3/1992
26/3/1992
27/3/1992
28/3/1992
29/3/1992
30/3/1992
31/3/1992

7:45
8:00
8:15
8:00

8:15
8:30
8:30
8:00
8:00
8:00
8:00
8:00
8:15
8:00
8:00

8:00
8:00
8:00
8:15
8:30
9:00
9:45
9:30
9:15
9:30
10:00
9:30

8:30

8:15
8:45
8:30
8:30
8:45
8:30
8:45
8:45
8:30
8:30
9:00
9:15
9:15
9:45
9:45
9:15
9:30
9:15
9:15
9:30
10:00
10:30
10:30
10:45
10:45
10:30
10:00
10:15
10:15
10:30
10:45

8:15
8:00
8:00
8:00
8:00
8:00
8:00
8:00
8:00
8:15
8:30

8:15
8:00
8:15
8:00
8:00
8:00
8:00
8:00
8:00
8:00
8:00
8:15
8:30

9:00
9:00
9:15
9:30
9:15

8:00
8:00
8:00
8:30
8:15
8:30
8:30
8:45
8:30

8:30
8:30
9:15
8:15
8:45
8:30
9:00

9:45
10:15

9:30
10:15
10:00
10:00

9:30
10:30

9:45
10:30
10:30
10:30
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APENDICE D
GRAFICOS DE DESFASE ENTRE REGISTROS DEL MAREOGRAFO ISLA

TERCERA Y REGISTROS DEL LIMNIGRAFO FEBRERO DE 1992
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DESFASE
ISLA TERCERA (MILLA 34) - PALUA({ MILLA 181)
1/2/1992
2,5 1,55
2
159 3 85 ! 15
'g 15 5113--_;“%.:‘-- -
P\ X -
¢ N\
E
S - 1,4
5
<0 N /
Wﬂ )\ } 135
0 13 /10,04
00(00 06100 12100 18\z/,"g[] 00
1,31
0,5 1,3

PERIODO (horas)

DESFASE

«€--> HORAMAX1
8:15

«€--> HORAMIN1
9:30

«€--> HORAMAX2
8:00

«--> HORAMIN2
9:00
= MAREOGRAMA

= LIMNIGRAMA

Figura D1. Desfase entre registro del mareografo isla tercera y registros del

limnigrafo de palGa 1/2/1992

2,5

DESFASE

2/2/1992

ISLA TERCERA (MILLA 34) - PALUA{ MILLA 181)

1,42

1,5

- 1,38

i
|

L 1,36

ALTURA (mETROS)
=

0,5

N/
/™

\/ /

1,34

L 1,32

~

1,3 =~3-0,12

\

1,3

06

00

1200

4,27

et

PERIODO (horas)

1,26

DESFASE

€--> HORAMIN1
9:45

«€--> HORAMAX2
8:30

«--> HORAMIN 2
9:00

== MAREOGRAMA
=—LIMNIGRAMA

Figura D2. Desfase entre registro del maredgrafo isla tercera y registros del

limnigrafo de palta 2/2/1992



ALTURA (mETROS)

DESFASE
ISLA TERCERA (MILLA 34) - PALUA( MILLA 181)
3/2/1992

2,5 1,55

DESFASE

SN 1,98

e i - 1,45
/ﬁ{r /\<5 L \ €--> HORAMAX1
1,5 s 8:15
g 1,4
€-> HORAMIN1
. y / L 135 9:45
N <--> HORAMAX2
L 13 8:30
0,5
/ ™ ,25 / - 1,25 =——MAREOGRAMA
R
~
N\
~
0,08 1,2

00:00 06:00 12:00 18:00 00:00
PERIODO (horas)

+

L IMNIGRAMA

/
Ha
£
o

Figura D3. Desfase entre registro del mareografo isla tercera y registros del
limnigrafo de palta 3/2/1992

ALTURA (mETROS)

DESFASE
ISLA TERCERA (MILLA 34) - PALUA( MILLA 181)
4/2/1992
2,5 1,55
DESFASE
ra 1,99 .5 1,5
17, L84 €--> HORAMAX1
; 8:15
15 4 1,45
/ -3 HORAMIN1
/\ \ ,’ " \ ( > .45
1 AN 1,4
/ «€--> HORAMAX2
/ 8:00
;5 3k N i 135 &> HoramiN2
/ _,,_—}){‘/ \ j 9:00
0 U'Ui"'-‘ QY 13 Y 0,3
el IV el sl > - " ——MAREOGRAMA
0000 06{00 12:00 18100 00100
e | |[MINIGRAMA
0,5 1,25

PERIODO (horas)

Figura D4. Desfase entre registro del maredgrafo isla tercera y registros del
limnigrafo de palGa 4/2/1992




81

DESFASE
ISLA TERCERA (MILLA 34) - PALUA( MILLA 181)
5/2/1992
25 1,55
1,5
2 AR PR 1,5
S #
21,81 ~
/ l\ / ~ - 1,45
T 15 ,
g N ~
& \ - 1,4
E
/ \\ / / h \ .
=
I 05 \
28
0 JfgO e mrmtmmm====? K Lo AN
0000~ 06100 1200 1800 "7 B
0,5 1,2

PERIODO (horas)

DESFASE

€--> HORAMAX1
8:15

«€--> HORAMIN1
10:00

«€=-> HORAMAX2
8:30

<«--3> HORAMIN2
9:30

= MAREOGRAMA

L IMNIGRAMA

Figura D5. Desfase entre registro del mareografo isla tercera y registros del
limnigrafo de palGa 5/2/1992

1,5

0,5

ALTURA (mETROS)

%005

-

06

DESFASE
ISLA TERCERA (MILLA 34) - PALUA( MILLA 181)
6/2/1992
1,55
1,81 1,8
ANy
’I
4+ L
54 a 1,45
\ - 1,4
\ \ - 135
P K _0.01 __ ——%\L,28
00 1200 18100 00100L,25
1,2

PERIODO (horas)

DESFASE
€--> HORAMAX1
8:00

<€--> HORAMIN 1
9:45

«€--> HORAMAX2
8:15

<«--3> HORAMIN2
9:45

——MAREOGRAMA
=L IMNIGRAMA

Figura D6. Desfase entre registro del maredgrafo isla tercera y registros del
limnigrafo de palta 6/2/1992
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DESFASE
ISLA TERCERA (MILLA 34) - PALUA( MILLA 181)
7/2/1992
2 1,5
N5 DESFASE
1, 45/;:./—;{'4 '/,, i
1,5 ad,4d ’
€-->» HORAMAX1
T \ - 1,4 &30
E 1 \ {--} HORAMIN 1
& 9:45
£ | 135
§ «€=-> HORAMAX2
3 05 8:00
5 *’1,31
= |/ /0 - - L3 <-> Horaminz
0,0 o 10:00
0 &= / N\
00f60L,25 ===~ 06/00° T 12100 ~ 0.06 1800 00/00*> ——MAREOGRAMA
—— LIMNIGRAMA
0,5 1,2
PERIODO (horas)
Figura D7. Desfase entre registro del mareografo isla tercera y registros del
limnigrafo de palta 7/2/1992
DESFASE
ISLA TERCERA (MILLA 34) - PALUA( MILLA 181)
8/2/1992
2 1,45
Ay ,75 DESFASE
1,4
K \ €--> HORAMAX1
8:30
g - 1,35
E {--} HORAMIN 1
w 9:45
: ANANE
< «€--> HORAMAX2
g 8:00
=
2 \ 1,25
A 2
00 00 ——MAREOGRAMA
—— LIMNIGRAMA
0,5 1,15

PERIODO (horas)

Figura D8. Desfase entre registro del maredgrafo isla tercera y registros del
limnigrafo de palta 8/2/1992
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ALTURA (mETROS)

DESFASE
ISLA TERCERA (MILLA 34) - PALUA( MILLA 181)
9/2/1992
2
1,35 el
TTZ=k178 i
,,-}\1,63
1,5 e A
[N\ AN
“\/ : |
0 (---1-'..2 0,11 \112M \ |
00:00 06100 12F0£/ 18100 hb'
05

PERIODO (horas)

1,36
1,34
1,32
1,3
1,28
1,26
1,24
1,22
2

1,18

DESFASE
€--> HORAMAX1
8:15

«€--> HORAMIN1
10:15

«€=-> HORAMAX2
8:00

<«--3> HORAMIN2
9:15

= MAREOGRMAMA

s IMNIGRAMA

Figura D9. Desfase entre registro del mareografo isla tercera y registros del
limnigrafo de palGa 9/2/1992

ALTURA (mETROS)

DESFASE
ISLA TERCERA (MILLA 34) - PALUA( MILLA 181)
10/2/1992
1.8 1,3
16 b A% 18
1,4 1,25 ﬁx\/ \ / \ / 1,45+ 1,26
12 \ / N\ - 1,24
AN [V e
\ AN N A e
0,8
O N A U N A A0 W
0,6
! - 1,16
1 15/ \ \ / / \ \ ’
04 ™ Kk / \ x i \ 1,14
0,2 \‘Q/ 0,18 \i? 12 - 1,12
0 T 11
00:00 06:00 12:00 18:00 00:00

PERIODO (horas)

DESFASE
€--> HORAMAX1
8:15

<€--> HORAMIN 1
10:30

«€--> HORAMAX2
8:00

<«--3> HORAMIN2
9:15

——MAREOGRAMA
=L IMNIGRAMA

Figura D10. Desfase entre registro del maredgrafo isla tercera y registros del
limnigrafo de palta 10/2/1992
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ALTURA (mETROS)

DESFASE
ISLA TERCERA (MILLA 34) - PALUA( MILLA 181)
11/2/1992
1,8 1,28
1,6 |
1,6 - 126 1,26
/\ /ﬂ ~~e_ 139
1,4 7 \ / \ A 1,24
rd
1,2 v \ 1,22
7/ N/ \/

1 L /12 \ / V 1,2
NN A
0,6 1,16

n // Nl Y /)
0,4 1,14
0,28 \,ily \ j/ \
0,2 1-,12 Gy A e ;U T8 1,12
0 1,1
00:00 06:00 12:00 18:00 00:00

PERIODO (horas)

DESFASE
€--> HORAMAX1
8:15

«€--> HORAMIN1
10:30

«€==3 HORA MAX2
8:00

<«--3 HORAMIN2
8:45

== MAREOGRAMA
L IMNIGRAMA

Figura D11. Desfase entre registro del maredgrafo isla tercera y registros del
limnigrafo de palGa 11/2/1992

ALTURA (mETROS)

DESFASE
ISLA TERCERA (MILLA 34) - PALUA({ MILLA 181)
12/2/1992
2,5 1,24
1,23
L 1,22
2 1,19 / / - 12
T el 1,18
1 / 57 /
\ / /\ \ / / i
L 1,14
1
1,11
0,5 QA/ N\ S
’ N
0,34 \-/1,% / - 1,08
D QRS " 0,18
0 1,06
00:00 06:00 12:00 18:00 00:00

PERIODO (horas)

DESFASE

<€--> HORAMAX1
8:15

€--> HORAMIN1
10:15

<> Horaminz
8:30

——MAREOGRAMA

= LIMNIGRAMA

Figura D12. Desfase entre registro del maredgrafo isla tercera y registros del
limnigrafo de palta 12/2/1992
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ALTURA (mETROS)

DESFASE
ISLA TERCERA (MILLA 34) - PALUA( MILLA 181)
13/2/1992
25 1,24
1,23
ot 7\ L 1,22
2 ”’
2 - 1,2
1,48 . / \ 1,18
| 8 P \
1,14
1
\\ / / N 11
o5 // \ 11
0,39
o NA /-
1,07 4 e
) 70,07 1,06
00:00 06:00 12:00 18:00 00:00

PERIODO (horas)

DESFASE
€-->» HORAMAX 1
8:00

<€-->» HORAMIN 1
10:00

€--> HORAMAX2
8:15

«~-2 HORAMIN 2
8:15

= MAREOGRAMA

L IMNIGRAMA

Figura D13. Desfase entre registro del maredgrafo isla tercera y registros del

limnigrafo de palta 13/2/1992

ALTURA (mETROS)

2,5

1,5

0,5

0

PERIODO (horas)

DESFASE
ISLA TERCERA (MILLA 34) - PALUA( MILLA 181)
14/2/1992
1,3
_--7\1.28
T - 1,25
/-%5
Db, /
- 1,15
. \ \ ‘
0,3
1,0 108 La03 - Ll
0000 \Eﬁ 12100 ‘UU’--:; 0000
0,5 1,05

DESFASE
€--> HORAMAX1
8:15

«€--> HORAMIN1
10:45

«€==> HORA MAX2
8:30

«€--3> HORAMIN2
8:15

= MAREOGRAMA
——LIMNIGRAMA

Figura D14. Desfase entre registro del maredgrafo isla tercera y registros del

limnigrafo de palta 14/2/1992
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DESFASE
ISLA TERCERA (MILLA 34) - PALUA{ MILLA 181)
15/2/1992
2,5 137 1,4
i P -- DESFASE

\ /1% ______________ 1,28 A / \ 13 €-> HoRAMAX
/ /\ \ / <€-> HORAMIN1
/ 9:45
\ 1,2
/ \L_IX <> HORJ;\.;AOAXZ

’ ’ ~ «==> HORAMIN2
\\ L 1,1 8:00
0 \\-0,0

2 e MAREOGRAMA
00100 06:00 12100 18100 00100

=
%

ALTURA (mETROS)
(=)

5] [

\7

N

.

D

]

i

=—LIMNIGRAMA

-0,5 1
PERIODO (horas)

Figura D15. Desfase entre registro del maredgrafo isla tercera y registros del
limnigrafo de palda 15/2/1992

DESFASE
ISLA TERCERA (MILLA 34) - PALUA{ MILLA 181)
16/2/1992

2,5 1,4
____________ 7 DESFASE
2 1,85 1131

2,08
PN
O T 7 \ /_1,3 <€--> HORAMAX1
\ \ 8:15
\
NN AN\NY A
1,2
/ \ \/ / \\y «€--> HORAMAX2
1,1 8:00
N b/ /
‘ \W S \ €-=> HORAMIN 2
L \\ 11 8:30
. “\0,1

Soj ——MAREOGRAMA
00;00 06:00 12{00 18100 000

e

=
[a

ALTURA (mETROS)
=

o
w

= LIMNIGRAMA

-0,5 1
PERIODO (horas)

Figura D16. Desfase entre registro del maredgrafo isla tercera y registros del
limnigrafo de palta 16/2/1992



DESFASE
ISLA TERCERA (MILLA 34) - PALUA( MILLA 181)
17/2/1992

2,5 1,6

DESFASE
2,19
~2,08 /’7 \' - 15

2 3 7 \
15 N\ / \ /- / \ 14 -y HORAMING
A /}475\ \ e e
VANV Vi
0,5 N 09‘? / 11| .
0 \)\XJ 0.08 \ —— MAREOGRAMA

1
00:00 06:00 12:00 18:00 00:00 =——LIMNIGRAMA

PERIODO (horas)

ALTURA (mETROS)

Figura D17. Desfase entre registro del maredgrafo isla tercera y registros del
limnigrafo de palGa 17/2/1992

ALTURA (mETROS)

DESFASE
ISLA TERCERA (MILLA 34) - PALUA({ MILLA 181)
18/2/1992
2,5 1,45
~=7&l2,29
-— ’ DESFASE
N oy VA 141 ﬁ
2 1,4 1,4
\ Y \ £--> HORAMAX1
7:45
1,5 1,35
(—-} HORAMIN 1
9:30
1 \ 1,3
\ \ €==3 HORAMAX2
\ 8:00
65 \ 1.25 «€--3> HORAMIN2
/ q y/ \ 9:30
S S IV g 2 MAREOGRAMA
00#0 06100 12100 18l00 "= 1gdloo
——LIMNIGRAMA
8.5 1,15

PERIODO (horas)

Figura D18. Desfase entre registro del maredgrafo isla tercera y registros del
limnigrafo de palta 18/2/1992
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DESFASE
ISLA TERCERA (MILLA 34) - PALUA({ MILLA 181)
19/2/1992

2,5

1,5
1,46 z
K_--}\{u f"\'ﬂ@"?kim DESFASE
) ,

\ / Y \ - 1,4 «&-» HORAMAX1
7:45

= 1,5 \
o \
o (——} HORAMIN 1
; / \\ / / \ \ 1000
£ 13
< [ ! €--> HORAMAX2
s 8:00
5 124
= 05 e 4 €-—> HORAMIN2
o L 9:30
Pt -0,05, 1.2
0 '5.0—1— \"fi ------------- MAREOGRAMA
00100 06100 12100 18100 1,17 por00
—— LIMNIGRAMA
0,5 1,1

PERIODO (horas)

Figura D19. Desfase entre registro del maredgrafo isla tercera y registros del
limnigrafo de palGa 19/2/1992

DESFASE
ISLA TERCERA (MILLA 34) - PALl]A( MILLA 181)
20/2/1992
2,5 1,6
- L7 ,21 DESFASE
2 0 Prad N

o E.«’ / L 1,5
, ~—> HORAMAX1
1,44 [ 37 <> 7:45
- 1,4 <€~-» HORAMIN1
9:30
Y
«€--> HORAMAX2
- 1,3 8:00
/ 3 VY 1,25 <-> Hon;lrsmz
P 4 Y “
0 \{—-‘
00 18

= —— MAREOGRAMA

=
%]

ALTURA (mETROS)
=

L
[&]

-

00;00 06;00 12 00 00;00

= IMNIGRAMA

PERIODO (horas)

Figura D20. Desfase entre registro del maredgrafo isla tercera y registros del
limnigrafo de palta 20/2/1992



DESFASE
ISLA TERCERA (MILLA 34) - PALUA( MILLA 181)
21/2/1992

2,5 1,5
145 o ___ DESFASE
2 /4\ 1‘44A--- s 107 - 1A

5y 21
/ >/ \ / \f\ - 1,4 &-»> HORAMAX1
\ 8:00
[ 7NN/ N\ 7 om
9:00
- s\ ! <--> HORAMIN2
Jian - 1,2 9:00
0 1,/-‘*"5"— \ -0-1/ 1,18

____________ N —— MAREOGRAMA
00:00 06100 12100 \Zf' 18/00 oofoot 12
—— LIMNIGRAMA

=
%

ALTURA (mETROS)
=

L
[&]

-0,5 1,1
PERIODO (horas)

Figura D21. Desfase entre registro del maredgrafo isla tercera y registros del
limnigrafo de palGa 21/2/1992

DESFASE
ISLA TERCERA (MILLA 34) - PALUA{ MILLA 181)
22/2/1992

2,5 1,45
DESFASE

2 Y, . L4
i 7N\185 HORA MAX 1
A3 \ s € RS

€--» HORAMIN1
L3 8:45

X
VAR YA AN
/N AL o

A { -0,03 Sl - 1,15 ——MAREOGRAMA
00100 06]00 1200 g0 E%q] 13

~
/
e

i=]
w

ALTURA (mETROS)

= LIMNIGRAMA

0,5

1,1
PERIODO (horas)

Figura D22. Desfase entre registro del maredgrafo isla tercera y registros del
limnigrafo de palta 22/2/1992
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DESFASE
ISLA TERCERA (MILLA 34) - PALUA{ MILLA 181)
23/2/1992

2,5 1,35
DESFASE

"T85 TS | 1,25 <€--» HORAMAX1
/"'!I\l,67 8:15
1,5

@
Q
o
i / " 12 g-» HORAMIN1
-E 8:45
= / 1,15
£ 1 ’ €--> HORAMAX2
ar \ 7:45
<L L
1% 1,1
0,5 e
0,12 e o Lo
" ——— MAREOGRAMA
0 07 a
00:00 06:00 12:00 18:00 00:00 ——LIMNIGRAMA

PERIODO (horas)

Figura D23. Desfase entre registro del maredgrafo isla tercera y registros del
limnigrafo de palda 23/2/1992

DESFASE
ISLA TERCERA (MILLA 34) - PALUA({ MILLA 181)
24/2/1992
2,5 1,25
19 DESFASE
2 /Q\ B 1'2

N
_ 116 | s €--> HORAMAX1
8 / N . [ 115 815
E 1,5 31,52
b \ <&-> HORAMIN1
£ - 1,1 8:45
s \
£ 1 «€--> HORAMAX2
= / L 7:45
2 A 1,05
F\ / «==> HORAMIN2
0,5 \\ 1 L4 8:30
30,29 Ao
“=x0,16 —— MAREOGRAMA
0 0,95
00:00 06:00 12:00 18:00 00:00 =—LIMNIGRAMA

PERIODO (horas)

Figura D24. Desfase entre registro del maredgrafo isla tercera y registros del
limnigrafo de palta 24/2/1992
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DESFASE
ISLA TERCERA (MILLA 34) - PALUA( MILLA 181)
25/2/1992
2,5 - 1,16
1,15
O
1,13 y - 1,14
2 I"{s / \\.

o . - 1,12
-

Py Noobt

1,5 3 *
1398
L - 1,06
/ N / \ 104

1903

0.5 / AR - 1,02

00:00 06:00 12:00 18:00 00:00
PERIODO (horas)

ALTURA (mETROS)

“.‘<
1
1
1
1Y
(
‘_O
=
7/
!
rs
7,
r/
N
=
]
o

DESFASE

«€--> HORAMAX1
7:45

«€--> HORAMIN1
8:45

«€==> HORA MAX2
7:45

«=-3 HORAMIN2
8:00

== MAREOGRAMA
L IMNIGRAMA

Figura D25. Desfase entre registro del maredgrafo isla tercera y registros del

limnigrafo de palda 25/2/1992

DESFASE
ISLA TERCERA (MILLA 34) - PALUA{ MILLA 181)
26/2/1992

2,5 1,1

08 | 1,08
W _x /X

2 7N / /\ 1,06
1,5 \ / \. - 1,04
/ O/
L 1,02
1 < 1 } N1
N NN ] e
0,5 3

10,46 \/ \
0,96 ~ === - 028 - 056

00:00 06:00 12:00 18:00 00:00
PERIODO (horas)

ALTURA (mETROS)

DESFASE
<--> HORAMAX1
7:45

<-> HORAMIN 1
8:30

<-> HORA MIN 2
8:30

——MAREOGRAMA

= LIMNIGRAMA

Figura D26. Desfase entre registro del maredgrafo isla tercera y registros del

limnigrafo de palta 26/2/1992
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DESFASE
ISLA TERCERA (MILLA 34) - PALUA( MILLA 181)
27/2/1992
2,5 1,1
;ﬂ;os‘ 1,08 DESFASE
2 —="
-~ | 105 & 3 HORAMAX1
el 8:00
1)5 P [ 1:04

1,24 44 €--> HORAMIN1
TN
~—3 HORAMAX 2
' \ N \ -1 <= 8:00
/ ,59 \ - 0,98  «€==> HORAMIN2

0,5 \/ -7 / 8:15
006 &7 ----\-5/0:23 [0

——— MAREOGRAMA
0 0,94

00:00 06:00 12:00 18:00 00:00 —LIMNIGRAMA
PERIODO (horas)

ALTURA (mETROS)

Figura D27. Desfase entre registro del maredgrafo isla tercera y registros del
limnigrafo de palGa 27/2/1992

DESFASE
ISLA TERCERA (MILLA 34) - PALUA( MILLA 181)
28/2/1992
2,5 1,12
1,11
,,’77\ "1 DESFASE
2 T 1,08
pras 3 HORAMAX1
—g //' / - 106 <> 7:45
& 15 .—&152 1.04
577 | 128 ’ €--» HORAMIN1
<
[+ 4
1 1 €--> HORAMAX2
E \ N\ 8:00
= - 0,98
\ «€--> HORAMIN2
0,5 \// ',Y0:44 0,96 8:30
o - 0,94
0,04 £ 093N 0,11 —— MAREOGRAMA
0 : 0,92
00:00 06:00 12:00 18:00 00:00 —LIMNIGRAMA

PERIODO (horas)

Figura D28. Desfase entre registro del maredgrafo isla tercera y registros del
limnigrafo de palta 28/2/1992
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APENDICE E
GRAFICOS DE DESFASE ENTRE REGISTROS DEL MAREOGRAFO ISLA

TERCERA Y REGISTROS DEL LIMNIGRAFO MARZO DE 1992
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ALTURA (mETROS)

DESFASE
ISLA TERCERA (MILLA 34) - PALUA{ MILLA 181)
1/3/1992

2,5 1,12

1,11
\ TN /o
) x’/ 108 DESFASE
”'af 78 L 106 <__> HORA MAX 1
k’ 7:45
1,5 X.—.% a9 / / \

1,04
€--> HORAMIN 1
- 1,02 8:15

1 1 «==> HORAMIN 2
8:00
/ \ V / \ V o
0,5 0,96
| . \5/, \/ J
‘{-- \ - 0,94
0,94 T 0,17 0,93

....... == MAREOGRAMA
0 < 0’08,92

00:00 06:00 12:00 18:00 00:00 ——LIMNIGRAMA
PERIODO (horas)

Figura E1. Desfase entre registro del mareografo isla tercera y registros del
limnigrafo de palGa 1/3/1992

ALTURA (mETROS)

DESFASE
ISLA TERCERA (MILLA 34) - PALUA( MILLA 181)

2/3/1992

2,5 1,3
2 DESFASE
8 12 €--> HORAMAX1
] 8:00

1s 158 VSN
’ I

L i <-> HORAMIN1
e /h 1,1 8:45
-
1 l"‘\l «<--> HORAMAX2
| )\ // \/ "
/ -1 -~ HORAMIN 2
0,5 / 8:00
\ 472 0,00
0 Y 2| 9 ——MAREOGRAMA
oy —

- »- 0,9
00:00 06:00 12:00 18:00 00:00 =—LIMNIGRAMA

PERIODO (horas)

Figura E2. Desfase entre registro del maredgrafo isla tercera y registros del
limnigrafo de palta 2/3/1992



ALTURA (mETROS)

DESFASE
ISLA TERCERA (MILLA 34) - PALUA{ MILLA 181)

3/3/1992
N\
1,69 4
- ﬁ\\ DESFASE
y A - 1,2 &--> HORAMAX1
,/ 8:15
/) 7
1 i /'h <--> HORAMIN1
W \ / 8:30
- 11
/ / <€--> HORAMAX2
0,5 8:00
0 \ -0,02 \
00:00 06 _27%0 18 M 00,00  ——MAREOGRAMA
'3'1 ,92 =——LIMNIGRAMA

-0,5 0,9
PERIODO (horas)

Figura E3. Desfase entre registro del mareografo isla tercera y registros del
limnigrafo de palda 3/3/1992

ALTURA (mETROS)

DESFASE
ISLA TERCERA (MILLA 34) - PALUA( MILLA 181)
4/3/1992

N

1,3
88

/- *73 ) DESFASE

/[ N\ A\
/ €--» HORAMIN1
16 2:30
\/ \ / /\ €=-> HORAMAX?2
- 1,1 8:00
/\ / &--> HORAMIN 2

[1EY
dn

[iry

o
o
U

en

\ 8:30
0,01 \ -1
00i08<2L8___ 00 12 18100

"= Smea”0,93

‘9§0 00 = MAREOGRAMA

-

=L IMNIGRAMA

=)
Un

0,9
PERIODO (horas)

Figura E4. Desfase entre registro del maredgrafo isla tercera y registros del
limnigrafo de palta 4/3/1992
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DESFASE
ISLA TERCERA (MILLA 34) - PALUA( MILLA 181)
5/3/1992
2 1,3
,82 85
/ -\\ /’/ DESFASE
1,5 o
AR VIR
g 1
£ ( €--> HORAMAX2
E 8:00
S
S 0,5 <-> HORA MIN 2
E [/ \ % \ /h 11 8:15
0 N\ 005 \ AN /0.0t \
00,00 “™=~._ 06 00\/ 12100 T=~o__ 18{00 \ jo 00  ——MAREOGRAMA
Tl T —— LIMNIGRAMA
05 1,01 N\, ¢ )
PERIODO (horas)
Figura E5. Desfase entre registro del mareografo isla tercera y registros del
limnigrafo de palda 5/3/1992
DESFASE
ISLA TERCERA (MILLA 34) - PALUA( MILLA 181)
6/3/1992
2 1,3
A~1.83 2
,/ d\ /7 DESFASE
1,5 ’,’ ’/’
# ’ - HORAMAX 1
—_ 121 K <12 <> 8:15
8 ‘r 1,2
E 1 <€--> HORAMIN 1
w 8:30
£ / / \ \
Lo - HORA MAX 2
5 0,5 \ <> 8:00
3 / \ )’ I L1 « -5 HoramINZ
\ 8:30
0 D01 ""{-_—U,UL
00 <“------nﬁ_qo__ 1%2300 Teeo_ 18100 0100 —— MAREOGRAMA
= T ——LIMNIGRAMA
0,5 WA

PERIODO (horas)

Figura E6. Desfase entre registro del maredgrafo isla tercera y registros del
limnigrafo de palta 6/3/1992
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PERIODO (horas)

DESFASE
ISLA TERCERA (MILLA 34) - PALUA( MILLA 181)
7/3/1992
2 1,3
Nﬁ -N
55 DESFASE
1,5 ,.’/ /@'25 /
1,22 4 <€--> HORAMAX1
. 8:30
2 ‘r 1,2
I 1 - HORAMIN 1
I.I'-EJ \ > 8:45
E \ <€--> HORAMAX2
E 0,5 0,5 8:00
2 \( \ l 11 «~-> HORAMIN 2
0’13 8:30
0 e p— 1,04 / 0,04
00 06 ---..\)_/12 Tee--18100 \Jo 00  =———MAREOGRAMA
------ 1,02 —— LIMNIGRAMA
0,5 1
PERIODO (horas)
Figura E7. Desfase entre registro del mareografo isla tercera y registros del
limnigrafo de palda 7/3/1992
DESFASE
ISLA TERCERA (MILLA 34) - PALUA({ MILLA 181)
8/3/1992
2,5 1,3
2 DESFASE
L 1,2
—_ L 79 1.18 AU ’ €--> HORAMAX1
v 17 . ! 7)*73 8:30
o
S . v, ‘
w €--> HORAMIN1
_E, / /\ \ / & \ 1,1 8:45
- I
S 1 / <--3> HORAMAX2
: / / \ \/ / \ \ "
<
-1 —~> HORAMIN 2
0,5 D, <> 8:45
011 tm===""""
——— 7 A Ry D,93 e MAREOQOGRAMA
0 -l 0,9
00:00 06:00 12:00 18:00 00:00 =—LIMNIGRAMA

Figura E8. Desfase entre registro del maredgrafo isla tercera y registros del
limnigrafo de palta 8/3/1992
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ALTURA (mETROS)
=

2,5

1,5

0,5

00

-0,5

DESFASE
ISLA TERCERA (MILLA 34) - PALUA( MILLA 181)
9/3/1992
1,3
DESFASE
1,74 | 1,2 <€-> HORAMAX1
< 74,59 8:00
e .
- 3 HORAMIN 1
w L1141 <> 8:30

1,1
«--> HORAMAX2
8:00

0,24

-
-
-~

«-=> HORAMIN 2
8:30

-
-~

06

-

T30 B %'600

= MAREOGRAMA

L IMNIGRAMA

PERIODO (horas)

0,9

Figura E9. Desfase entre registro del mareografo isla tercera y registros del
limnigrafo de palta 9/3/1992

ALTURA (mETROS)

DESFASE
ISLA TERCERA (MILLA 34) - PALUA({ MILLA 181)
10/3/1992
2,5 1,3
2 DESFASE
- 1,2 <€--> HORAMAX1
1s MM 8:00
, / \ 11 1,42
) AP - €--> HORAMIN1
1,11 o " 8:30
1 ™N 1,1
\ €--> HORAMAX2
0,5
,21 / L
< ,99
0 —-0,04 ——MAREOGRAMA
00 06:00 12100 1800 0t00
e LIMNIGRAMA
0,5 0,9

PERIODO (horas)

Figura E10. Desfase entre registro del maredgrafo isla tercera y registros del

limnigrafo de palta

10/3/1992
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ALTURA (mETROS)

DESFASE
ISLA TERCERA (MILLA 34) - PALUA( MILLA 181)
11/3/1992
\\ |
1 ‘?-\1’6 /\ \\];’41
XN /X
T / \ v /\
nec (¥ =d /
054 9% e/
- 0,33 AT
\\\
G = 1
00:00 06:00 12:00 18:00

PERIODO (horas)

1,2

DESFASE

€-->» HORAMAX1
1,1 8:00

€-->» HORAMIN1
9:00

«--> HORAMAX2
8:30

«-=> HORAMIN 2
8:30

== MAREOGRAMA

0,9
00:00  =—LIMNIGRAMA

Figura E11. Desfase entre registro del maredgrafo isla tercera y registros del
limnigrafo de palda 11/3/1992

ALTURA (mETROS)

DESFASE
ISLA TERCERA (MILLA 34) - PALUA({ MILLA 181)
12/3/1992
2,5 1,2
2 DESFASE
1,12 <--> HORAMAX1
/\ L 11 8:00
15 271,35 /
’ .- N €--> HORAMIN1
3 \ 9:15
1 / <-=> HORAMIN 2
/ \QZ X L1 8:30
0,5 \ / = ,97
iy 0,38 N
0,95 )
R ——MAREOGRAMA
0 - 002 0,9
00:00 06:00 12:00 18:00 00:00 =——LIMNIGRAMA
PERIODO (horas)

Figura E12. Desfase entre registro del maredgrafo isla tercera y registros del
limnigrafo de palta 12/3/1992
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DESFASE
ISLA TERCERA (MILLA 34) - PALUA( MILLA 181)
13/3/1992
2,5 1,2
2 DESFASE

- 113 €--> HORAMAX1
1h1 T 1,1 8:00
1,5 1,42 -
_________________ 0 €--> HORAMIN1
\ 9:15
1 /

/ <--> HORAMAX2
L 8:15
0,97 «--> HORAMIN 2
0,5 N7 0,5 R, 9:15
0,95 S\ _/
X 0,13

== MAREOGRAMA
0 0,9

00:00 06:00 12:00 18:00 00:00 ——LIMNIGRAMA
PERIODO (horas)

ALTURA (mETROS)

Figura E13. Desfase entre registro del mareografo isla tercera y registros del
limnigrafo de palda 13/3/1992

DESFASE
ISLA TERCERA (MILLA 34) - PALUA{ MILLA 181)
14/3/1992

2,5 1,2

. 1,19
2 p el /\ DESFASE

-
—
L=

- .13 -~
1,58 T e <€--> HORAMAX1
\ (="~ AGS 1,1 8:15
1,5

NN

(.-) HORA MAX 2

x \ L1 8:00

0s < £--> HORAMIN 2

, 0,97 8:15
IS A

X 018 ——MAREOGRAMA

0 0,9

00:00 06:00 12:00 18:00 00:00 =—LIMNIGRAMA
PERIODO (horas)

ALTURA (mETROS)

Figura E14. Desfase entre registro del maredgrafo isla tercera y registros del
limnigrafo de palta 14/3/1992
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ALTURA (mETROS)

DESFASE
ISLA TERCERA (MILLA 34) - PALUA( MILLA 181)
15/3/1992

2,5

1,3

00:00 06:00 12:00 18:00 00:00
PERIODO (horas)

DESFASE
<--> HORAMAX1
8:00
<€--» HORAMIN1
9:45

«--> HORAMAX2
8:15

«-=> HORAMIN 2
8:45

== MAREOGRAMA
L IMNIGRAMA

Figura E15. Desfase entre registro del mareografo isla tercera y registros del

limnigrafo de palda 15/3/1992

ALTURA (mETROS)

DESFASE
ISLA TERCERA (MILLA 34) - PALUA( MILLA 181)
16/3/1992
25 1,4
) {22 13
Sl 88
1,74 121 )
) /\ \ / Ak7\ )
1 \ / 1,1
A\VAVA®
0,5 < < 1
N “\o,04
0,00 )
0 : - 09
00:00 06:00 12:00 18:00 00:00

PERIODO (horas)

DESFASE

<--> HORAMAX1
8:00

€--» HORAMIN1
9:15

«--> HORAMAX2
8:00

«€-=> HORAMIN 2
8:30

———MAREOGRAMA
= LIMNIGRAMA

Figura E16. Desfase entre registro del maredgrafo isla tercera y registros del

limnigrafo de palta 16/3/1992
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DESFASE
ISLA TERCERA (MILLA 34) - PALUA( MILLA 181)
17/3/1992
2,5 1,4
1,37
2 7-..\\ s / “3 195 DESFASE
Ny AU
—— HORAMIN 1

1,5 <->

\ \
AN/ /NN |, e
\¥ \ <--> Hon::gnomz

ALTURA (mETROS)
(==}
w =
\
’I
A
5
7

' \
\// 14
. 0,14 105 ]
N2 0,02 MAREOGRAMA
00100 06100 12100 18100 ==~"00100
——LIMNIGRAMA
0,5 1

PERIODO (horas)

Figura E17. Desfase entre registro del mareografo isla tercera y registros del
limnigrafo de palGa 17/3/1992

DESFASE
ISLA TERCERA (MILLA 34) - PALUA( MILLA 181)
18/3/1992
2,5 1,5
1,44
2 5 /f‘n — DESFASE

=
%]
—

RO e
AW VAR Pt
[ NY /N T

ALTURA (mETROS)
=

L
[&]

123 &
e - 1,2
0 ) 1,1
“Uuz —— MAREOGRAMA
00100 06100 12100 18100 00100
e LIMNIGRAMA
-0,5 1,1

PERIODO (horas)

Figura E18. Desfase entre registro del maredgrafo isla tercera y registros del
limnigrafo de palta 18/3/1992
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N
W]

DESFASE
ISLA TERCERA (MILLA 34) - PALUA( MILLA 181)
19/3/1992

N

1,42

1,5

N
D

N DESFASE

>
4

- 1,4 <€--> HORAMAX1
8:00

[uty
[y

ANVA\T RS

ALTURA (mETROS)

(=)
iy

iRy
T ———

13
{- -) HORA MAX 2
1,26 24 8:00

e}

)
Un

Pl " €--> HORAMIN 2
- - -
- - 12 9:45
‘,a “a‘
s -

== MAREOGRAMA
06100 12100 18100 00300

L IMNIGRAMA

1,1
PERIODO (horas)

Figura E19. Desfase entre registro del maredgrafo isla tercera y registros del

limnigrafo de palGa 19/3/1992

2,5

=
v

ALTURA (mETROS)
o
(9} =]

DESFASE
ISLA TERCERA (MILLA 34) - PALUA( MILLA 181)
20/3/1992
1,5
- 144 - 145 DESFASE

<€--> HORAMAX1
- 1,4 8:00

1
1,99 m

X
N\ \ / / \ \ [ 135 €-> HORAMINI
\

<--> HORAMAX2
\ L3 8:00

-
-
—

> «==> HORAMIN 2
F 1,25
o . 10:15
_____ ti* 1,22
\-0,07/ ,

Nl == - 12  ——MAREOGRAMA
——LIMNIGRAMA

PERIODO (horas)

Figura E20. Desfase entre registro del maredgrafo isla tercera y registros del

limnigrafo de palta 20/3/1992
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DESFASE
ISLA TERCERA (MILLA 34) - PALUA( MILLA 181)
21/3/1992

2,5 1,5

- P DESFASE
oy A - 1,4  €-> HORAMAX1
/ P \ / )Q \ €--> HORAMIN1
\ 10:00
1,3
/ / \\ / / \ \ R
8:00
122
0,(/ ____..---""3'7 \ / \ oL

“Z’_.--"‘ 0,06 e MIAREOGRAMA
00;00 06:00 12;00 18;00 00;00

=
v

ALTURA (mETROS)
=

L
[&]

L IMNIGRAMA

0,5

11
PERIODO (horas)

Figura E21. Desfase entre registro del mareografo isla tercera y registros del
limnigrafo de palGa 21/3/1992

DESFASE
ISLA TERCERA (MILLA 34) - PALUA( MILLA 181)
22/3/1992
2,5 1,4
13-\,
2 TP ey N DESFASE
R 17 <--» HORAMAX1
. /A\ 8:30
2 1,5 1,3
g / \ \ / \ <€--» HORAMIN1
w 10:30
£ /
= u <€--> HORAMAX2
=] 8:00
5 121 ¥
I 05RR L2 « > HoRAMIN2
\‘ 1}~_ 9:30
W 0,1 T
0 2 *.\
0,06 e MAREOGRAMA
00;00 06;00 12;00 18;00 0;00
= LIMNIGRAMA
-0,5 1,1
PERIODO (horas)

Figura E22. Desfase entre registro del maredgrafo isla tercera y registros del
limnigrafo de palta 22/3/1992



105

PERIODO (horas)

DESFASE
ISLA TERCERA (MILLA 34) - PALUA( MILLA 181)
23/3/1992
2,5 1,35
1,3
- 1,3
2 ™ ,
w 125 geof-- /74 / \s L 1,25
2 15 /‘\ A q5a !
rri /
5 / / \\ / /\\ -
: .\
£ 1
2 u . \ - 1,15
05 v 1,12 /
’ \\ -\“ \_ 1)1
\\ '\
0,21 \
0 .08 1,05
00:00 06:00 12:00 18:00 00:00

DESFASE
<--> HORAMAX1
9:00
<€--» HORAMIN1
10:30

«--> HORAMAX2
8:00

«-=> HORAMIN 2
10:15

== MAREOGRAMA
L IMNIGRAMA

Figura E23. Desfase entre registro del mareografo isla tercera y registros del
limnigrafo de palda 23/3/1992

ALTURA (mETROS)

DESFASE
ISLA TERCERA (MILLA 34) - PALUA( MILLA 181)
24/3/1992
2,5 1,28
/p\ 1,26 L 1,26
N~

2 123 A 1,24
~D o L 1,22

1,5 16 N 1,2

’] Y ’42 -y
1,18
1 / \ 1,16
1,14
119, A A3

0,5 X bt - 7 \ 0,32

0,27 - 11
0 .07 1,08

00:00 06:00 12:00 18:00 00:00

PERIODO (horas)

DESFASE

€--> HORAMAX1
9:45

€--> HORAMIN1
10:45

«--> HORAMAX2
8:15

«-=> HORAMIN 2
10:00

= MAREOGRAMA

=L IMNIGRAMA

Figura E24. Desfase entre registro del maredgrafo isla tercera y registros del
limnigrafo de palta 24/3/1992
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ALTURA (mETROS)

DESFASE
ISLA TERCERA (MILLA 34) - PALUA( MILLA 181)
25/3/1992
2,5 1,24
w123
/\ L1,22
5 / DESFASE
1,19 N\ - 12 €--> HORAMAX1
S AN 9:30
15 /! 1,54 N - 1,18
» S 35 {__) HORAMIN 1
us 1,16 10:45
1 \\ L 114 {.-} HORA MAX 2
/ ’ 8:30
05 < 1,12/ 1,12 - 112 < _5 HORAMINZ
» L) ~ 10:00
M,?)G \\\ / \ 1,1
o g Log — MAREOGRAMA
00:00 06:00 12:00 18:00 00:00 ——LIMNIGRAMA

PERIODO (horas)

Figura E25. Desfase entre registro del mareografo isla tercera y registros del
limnigrafo de palda 25/3/1992

ALTURA (mETROS)

DESFASE
ISLA TERCERA (MILLA 34) - PALUA( MILLA 181)
26/3/1992

2,5 1,22

1,21

> A /\ r 12 DESFASE
117 / L 1,18 €--> HORAMAX1
’ / 9:15

15 /'-R

/ __ - 1,16 &-» HORAMINI
/ \ 10:30
1 \ - 114 <-=> HORAMIN 2
/ <113 9:30
N, - 1,12
,6 \
o el N4
1,11 —0a7 \ g
——MAREQGRAMA
0 1,08
00:00 06:00 12:00 18:00 00:00 =——LIMNIGRAMA

PERIODO (horas)

Figura E26. Desfase entre registro del maredgrafo isla tercera y registros del
limnigrafo de palta 26/3/1992
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ALTURA (mETROS)

DESFASE
ISLA TERCERA (MILLA 34) - PALUA( MILLA 181)
27/3/1992
25 1,22
\ N\
\ 0118 T / \ - 1,18
15 P 0 116
S\ 1,3
. 1,14
\ \// / L 1,12
8.5 fe ,6 11
1,1 ‘\;r/{,az - 11
o 1,08
00:00 06:00 12:00 18:00 00:00

PERIODO (horas)

DESFASE

€--> HORAMAX1
9:30

€--» HORAMIN1
10:00

«--> HORAMAX2
9:00

«-=> HORAMIN 2
10:30

= MAREOGRAMA

L IMNIGRAMA

Figura E27. Desfase entre registro del mareografo isla tercera y registros del
limnigrafo de palGa 27/3/1992

ALTURA (mETROS)

DESFASE
ISLA TERCERA (MILLA 34) - PALUA( MILLA 181)
28/3/1992
2,5 1,24
1,22
N\ L2
2 =’
\ —,—” / 1,2
1,18 .-~
1,5 PR o - - 1,18
/ - 1,16
1 L 1,14
\ - 1,12
0,5 \C
A}/U,?:Z 1,1
0 1,08
00:00 06:00 12:00 18:00 00:00

PERIODO (horas)

DESFASE

«€--> HORAMAX1
10:00

<€--> HORAMIN1
10:15

«--> HORAMAX2
9:00

€--> HORAMIN 2
9:45

——MAREOGRAMA

= LIMNIGRAMA

Figura E28. Desfase entre registro del maredgrafo isla tercera y registros del
limnigrafo de palta 28/3/1992
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ALTURA (mETROS)

DESFASE
ISLA TERCERA (MILLA 34) - PALUA( MILLA 181)
29/3/1992
1,26
- 1,24
< 1,23 .
4’7-\
- 1,22
), g
\ / - 1,18
- 1,16
. %
\ /
1,14
1,12 1,12
0,41
0,32 | 1,1
1,08
12:00 18:00 00:00

PERIODO (horas)

DESFASE

€-->» HORAMAX1
9:30

€--> HORAMIN1
10:15

«--> HORAMAX2
9:15

€--> HORAMIN 2
10:30

== MAREOGRAMA
=—LIMNIGRAMA

Figura E29. Desfase entre registro del mareografo isla tercera y registros del
limnigrafo de palGa 29/3/1992

ALTURA (mETROS)

DESFASE
ISLA TERCERA (MILLA 34) - PALUA( MILLA 181)
30/3/1992
2,5 1,26
24 1,24
\\
2 S 1,22
\\
. 12
\ LS AGG /
1,5 1,18
}\ \ / / \ / [
1 \ 1,14
\ \ / //
0,5 1,1
N 0,34
LT Y 1,08
1,07

0 1,06

00:00 06:00 12:00 18:00 00:00

PERIODO (horas)

DESFASE
«€--> HORAMIN1
10:30

«€-=> HORAMAX2
9:30

«==>HORAMIN 2
10:30

——MAREOGRAMA

= LIMNIGRAMA

Figura E30. Desfase entre registro del maredgrafo isla tercera y registros del

limnigrafo de palta 30/3/1992
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ALTURA (mETROS)

DESFASE
ISLA TERCERA (MILLA 34) - PALUA( MILLA 181)
31/3/1992
25
1,3
O
o} \\
1,26 / N
\ \ / / \\ / o
0,5 N / 1,16
1,15 N/ 1,14
0 11323012 013l 112
00:00 06:00 12:00 18:00 00:00

PERIODO (horas)

1,32

I 1,28
l 1,26

1,24
l 1,22

DESFASE

€--> HORAMAX1
8:30

€--» HORAMIN1
10:45

«--> HORAMAX2
9:15

«-=> HORAMIN 2
10:30

= MAREOGRAMA

L IMNIGRAMA

Figura E31. Desfase entre registro del mareografo isla tercera y registros del
limnigrafo de palda 31/3/1992
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