
CHAPTER 21 

MEDICIONES DE ARENA EOLICA EXTRAIDA DE LA 
PLAYA DE SANTA ROSA POR DEFLACION 

Jorge Broggi R. 
Lima, Peru 

For cientos de kildmetros la asfaltov£a Panamericana 
Roosevelt recorre nuestro litoral, sucesidn alternada de acan- 
tilados rocallosos con otros areno-arcillosos o de grava com- 
pacta alternando con playas en su mayor parte o de grava suel- 
ta o sea guijarros. 

El viento sur dominante, llamado Virazdn por los mari- 
nos, es poco perceptible en las maflanas y particularmente in- 
tenso en las tardes, con r^fagas de velocidades que llegan a 
pasar 5 m/s. (metros por segundo), viendose entonces que ex- 
trae la arena seca de las playas para llevarla tierra adentro 
hasta centenares de metros sobre el nivel del mar, invadiendo 
en su camino poblados y v£as de comunicacion con acumulaciones 
a veces masivas o sea de dunas edlicas, que dificultan y enca- 
recen el transporte y la vida de los pobladores pues caminos, 
v£as ferreas y pueblos quedan parcialmente sepultados en forma 
tal que solo a fuerza de brazos se logra descubrirlos pues las 
dunas extienden su pesado manto de muerte y desolacidn deseY- 
tica a grandes sectores de nuestra Costa o sea playas y a£reas 
inmediatas. 

A la latitud de lima no es menos visible este panorama 
que estudiamos en un deseo de encontrar soluciones generales 
que hagan la actividad humana menos azarosa y se facilite con 
ello el desarrollo de nuestras vitales industrias. Solucionar 
el problema de la migracidn eoloarenosa, es pues dar salida 
segura y barata a los principales productos de nuestro comer- 
cio y facilitar la vida de los transeuntes y poblados en ge- 
neral. 

El valor de nuestras observaciones no deja de tener 
car&cter universal, pues al margen de muchos mares y lagos 
del Orbe, se ofrecen fendmenos similares a los que ocurren 
en nuestra extensa Costa, siendo muchos los pa£ses que se in- 
teresan por eliminar las dificultades que causa el movimien- 
to de las arenas por el viento, porque tal migraci6n afecta 
donde quiera las actividades del hombre. 

Es as£, como observe* fendmenos parecidos a los nues- 
tro s en la Bahia de Arcach<5n (Prancia) (Golfo de Biscaya) 
donde qu^damos sorprendidos al constatar que paralelamente a 
la playa se elevaban grandes dunas costeras, que se pod£an 
seguir con algunas soluciones de continuidad por donde la 
invasion arenose of reef a un ancho de 3 i.  10 kildmetros. Alii 
el movimiento en masa de las dunas, o transporte masivo, se 
hace a veces con una velocidad hasta de 30 metros por ano 
amenazando destruir los bosques artificiales de pinos adya- 
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centes a la playa y que se han sembrado para ponerle atajo en 
su avance desolador. (1) 

Otra importante area localiza tambie*n a lo largo de la 
Costa Ba"ltica Alemana, donde una pequefia villa fue* sepultada 
por arenas el afto 1839 y desenterrada solo en 1869. 

No siempre, sin embargo, la migracidn eoloarenosa en 
el Continente es totalmente perjudicial, pue*s como puede ver- 
se a 24 kildmetros al sur de Lima (contados de la Plaza de 
Armas) una industria de ladrillos calcareos, da" nueva vida a 
la construcci<5n civil, utilizando como materia prima la arena 
edlica acumulada en la base del cerro Lomo de Corvina, en la 
playa de Conchan, entre el Morro Solar y Lurfn. Tambie*n las 
arenas tienen valor como componente principalmente mecanico 
de las tierras arables muy arcillosas, al volverlas porosas y 
airables como desde medio siglo atra"s se usan de antidesli- 
zante para las locomotoras que trafican en zonas lluviosas an- 
dinas, asf como material de construccidn mezclado a cal y ce- 
mento; y por tlltimo para filtrar agua y tambie'n de abrasivo. 

En suma, el estudio que hemos realizado, no solo tiene 
pues valor cientffico, didactico, sino eminentemente econdmi- 
co y de aplicacidn inmediata a la actual cultura en sus di- 
versos aspectos, pues descubre fen<5menos antes desconocidos 
pero que han tenido influencia decisiva en nuestra civiliza- 
cidn prete*rita y aun la tienen en la actual. 

CAPITULO I 

GEOGRAFIA DE LA PLAYA SANTA ROSA 

UBIOACION E HISTORIA DE LA PLAYA SANTA ROSA 

Esta playa arenosa que ubica al sur de Ancdn, es la 
pequefia parte tambien meridional de la conocida Playa Grande, 
de ella separada por un pequeflo morro al cual se llama C° San- 
ta Rosa; ver en el piano al 20 000 publicado por el Instituto 
Geogra^fico Militar a base del relevado fotogr^ficamente por 
el Servicio Aerofotogra"fico Nacional a solicitud y costo del 
Instituto Geoldgico del Peru (ve'ase Anexo N° 1, Lam. 1) 

La zona que hoy lleva el nombre del Balneario Santa 

(1) Sobre este problema u otra de las costas ve'ase: 
Johnson, Douglas Wilson.- Shore processes and shoreline 
development, ist Ed. pp. 584, 1919. 
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Rosa, ha sido ocupada por el hombre desde los tiempos preincai- 
cos, pu£s la existencia de extenaos y profundos conchales con 
restos de cocina y ceramica primitiva, lo acredita;pero hace 
tan solo 5 afios que la empresa particular The Peruvian Trust 
Company hizo un camino con pavimento de concrete desde la Au- 
tov£a Panamericana o Roosevelt Norte, tres piscinas, calles, 
campo de golf y todo un balneario deportivo. 

ACCBSIBILIDAD 

Del km. 36 de la Plaza de Armas de Lima siguiendo la 
actual asfaltovfa Roosevelt Norte, sale el ramal pavimentado 
de concreto de 1000 m. de longitud hasta la Playa de Santa 
Rosa, el que despue's de ascender 50 m.(verticales) hasta un 
pequefto portachuelo con arco ojival de' concreto a mayor ni- 
vel del cual se han instalado tanques de agua potable bombea- 
da desde la margen eultivada del valle de Chilldn en Puente 
Piedra y baja por el nuevo balneario por cerca de 2 km. has- 
ta el mismo Oclano Pacffico. 

CLIMATOLOGIA 

Segtin la clasificacidn termohidroldgica de J.A.Broggi 
(1947) la zona se halla en el area de Clima Seco (C3) con me- 
nos de 300mm. de precipitaci6n anual de s6lo agua lfquida 
que califica normalmente toda nuestra costa desde la frontera 
con el Ecuador hasta la frontera con Chile. 

Ofrecemos como Anexo N22 los cuadros de observaciones 
meteoroldgicas realizadas por los tdenicos de la ya citada 
empresa urbanizadora de Santa Rosa y control de la Direccidn 
de Meteorologfa del Ministerio de Aeronautica y que dan idea 
de algunas particularidades climdticas principales del lugar. 

VIENT03. ARENAS Y DINAMISMO DEL MAR 

La aridez del clima de Santa Rosa, los vientos de mar 
a tierra o virazones. cuyas velocidades al nivel del suelo 
exeden a veces 5 m/s y la existencia de una extensa playa 
arenosa, son condiciones que favorecen el eolismo o sea un re*- 
gimen en que la acci6n mecanica del viento determina la morfo- 
logfa superficial con mont£culos de arena o dunas que ascen- 
diendo las cumbres circundantes setentrionales descienden a la 
conocida Pampa de Anc6n. 

Dada la predominancia del viento raarino, particularmen- 

342 



MEDICIONES DE ARENA EOLICA EXTRAIDA DE LA 
PLAYA DE SANTA ROSA POR DEFLACION 

te fuerte en las tardes de Noviembre a Mayo, las formas dunit- 
ceas revelan en sus sombras y convexidades barcanoides la cons- 
tancia de su direccidn media S-N. 

Como Santa Rosa es solo la parte meridional y algo abri- 
gada de Playa Grande, separada de ella por el Morro de ese nom- 
bre, el oleaje de alta mar dominante (tumbos) no incide perpen- 
dicularmente sino a la parte de la playa situada al N del Morro 
lo que significa un oleaje generalmente rads reducido en alhi l;ud 
y violencia en su rompiente de Santa Rosa. Esto no quiere decir 
que a veces bravezas de origen le.iano puedan presentarse siendo 
particularmente las del NW ( ocurrida por ejemplo hace 3 aflos y 
que destrozd el rompeolas de piedra cuya construccidn se inicia- 
ba en la parte sur de la ensenada de Santa Rosa ) las que son 
mds temibles porque no hay abrigo para ellas. 

El caracter abierto de la bahfa nos &£,  un regimen normal 
de mareas semejante al de casi toda nuestra Costa Central y cu- 
yas caracteristicas se conocen, pues se ha determinado su am- 
plitud maxima de sicigias que ocurre dos veces cada 24 horas, 
y que es de 2.6 pie's (1) en el Callao, lo que daria para Santa 
Rosa cerca de 2.5 pie's 6  sea 76.2 cm. de maxima y media anual 
de solo 57.9 cm. 

En lo que respecta a oleaje normal, debemos anotar que 
el dominante de altamar tiene direccidn SSW por lo que al que- 
dar la Playa de Santa Rosa abrigada en parte por el macizo de 
Piedras Gordas, es sobre todo intenso en Playa Grande, que es- 
ti.  mas al N. donde las olas inciden con una rompiente inicial 
que frecuentemente pasa de un metro y que con la inclinacidn me- 
dia de la playa arenosa de 3° de lugar a que simultaneamente 
avancen varias olas rotas y que el area de ella expuesta al 
viento tenga un promedio de 11 m. de ancho entre alta y baja 
mar con oleaje normal. 

CAPITULO II 

YIEIIOS 

DE LOS VIENTOS EH GENERAL 

A toda masa de aire en movimiento se le &&  el nombre de 
viento y de acuerdo con los caracteres de su dinamisno local, 

(1) Tablas de mareas.- Ministerio de Marina. Repdblica Peruana. 
Servicio Hidrogrdfico.- 1958 y 1959. 
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Be clasifica en relkcidn al medio terrestre sobre el cual dis- 
curre; pero tambien es de importancia conocer su temperatura, 
humedad y sobre todo su cafacter pulsa"til o rafagosidad en 
relacidn al transporte edlico porque es con las r^fagas que 
este tiene importancia. 

DE LOS VIENTOS EN SANTA ROSA 

Desde tiempo atras en los observatorios meteoroldgicos 
se mide solo la direccidn de la componente horizontal y velo- 
cidad del viento en el aerozocalo o parte inferior de la at- 
mo'sfera (20 M. o verticales inferiores) en contacto con la 
litdsfera o la hidrdsfera; pero los anotados por la empresa 
Urbanizadora Santa Rosa (Anexo N° 2), omiten sensiblemente su 
direccidn. Con el anemdgrafo Lambreth, de que nemos dispuesto 
por prdstamo bondadoso de la Direccidn General de Meteorologfa, 
se han podido obtener con todo direcciones horizontales en al- 
gunos dfas correspondiente tanto a un punto medio entre la 
playa y el abra de entrada a la Urbanizacidn, como en el mis- 
mo malecdn de la playa en los puntos senalados en el piano 
con las letras M y P. 

De una manera general podemos decir que se conoce poco 
de los vientos en el aerozdcalo peruano y menos en altitud. La 
Capital de la Republica es el sitio donde se han investigado 
mas; "pero aun falta mucho por conocer de su estructura mec^- 
nica detallada" aun de los dominantes en sus 3 M. (inferiores 
sobre el suelo) que para los efectos de nuestro estudio son 
los m£s importantes. 

Habidndose fijado nuestra atencidn en la estructura fi- 
na de este estrato basal, hemos podido observar que los vien- 
tos horizontales varfan mucho de intensidad en cortos inter- 
valos y que son precisamente los momentos en que su velocidad 
aumenta o de r^fagas.que el transporte de arena reviste mayor 
importancia. Es asi como se vd con frecuencia en corta frac- 
cidn de minuto que la arena es transportada en suspensidn, o 
sea flotando en olas, entre las cuales hay perfodos hasta de 
calma casi absoluta de duracidn mucho mayor. 

A este respecto reproducimos el siguiente parrafo de 
la obra de K. Middleton y Spilhaus (3). 

"Besides speed and direction, a third characte- 

(3) W.E. Knowles Middleton and Athelstan P. Spilhaus: Metero- 
logical Instruments, 3rd. Ed. revised-University of To- 
ronto Press, p. 136, 1953. 
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"ristic of the wind is of importance in meteoro- 
"logy.  The flow of air over the ground or over 
"the sea is not smooth,  but turbulent:  and the 
"degree of turbulence may be indicated by a quan- 
tity known as the gustiness. At least six defi- 
nitions have been suggested for this quantity; 
"that used by English authors  (2)  is convenient 
"for use with the records of many anemometers. 
"It is 

(&1)...G= V •x-Vmin V mean 

'"The value being taken over a period of 10 minu- 
"tes. 
"It is comparatively easy to build an instrument 
"which will make some sort of record each time 
"the wind speed changes by one unit (e.g., 1 mile 
"per hour). Given such an instrument, a useful 
"measure of gustiness would be the number of ti- 
"mes per hour that this change takes place. In 
"symbols 

(6.2)...G=-^- 

"Note that the direction of the change does not 
"matter  

"(2) See for example, P.J. Scrase, Geophys Memo- 
"irs N° 52 (London Meterological Office 1930)." 

El malogrado Dr. Angel Indacochea G., que actud" como 
Secretario del Comite* Geoffsico del Aflo Geoffsico Internacio- 
nal 1957-58, acompaH<5 como asistente a mi seflor padre .en  el 
problema de medir y estudiar los vientos en nuestra costa con 
un anem6*grafo Lambrecht (GSttingen) que, adaptado a una pe- 
quefla torre port^til de acero Dexion de 2 M., le did regis- 
tros del 17 de Marzo de 1958 al 5 de Abril en la parte cen- 
tral de la Urbanizacidn Santa Rosa (punto P de La"minas del 
Anexo N° 1) y en el Malecdn de la misma playa, del 9 al 24 
del mismo abril (punto M). de los cuales obtenemos las sigui- 
entes conclusiones: 

'1) Los vientos dominantes en todo el sector de Santa 
Rosa vecino a la playa, son del S con desviacidn al Stf duran- 
te las tardes en que su intensidad aumenta y al SE por las 
noches en que disminuye. 
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2) Las mayores velocidades, se han registrado despue*s 
del medio dfa hasta el anochecer con r^fagas hasta de 25 m/s 
y por pocos segundos solamente. 

3) Desde la media noche, las velocidades son general- 
mente mfnimas y del SE, llegando hasta la calma absoluta a 
las 9 6  10 de la mafiana en que comienza a soplar el viento 
del SW. 

4) Con la modificacidn del anem<5grafo Lambreth a velo- 
cidades de giro del tambor registrador diez veces mayor que 
la de f^brica, se obtuvo, en perfodos de ma's de tres minutos 
de duracidn total, promedios hasta de 10 m/s durante los cua- 
les se anotaron picos de 25 m/s. 

Las r^fagas diurnas fueron visiblemente acompafiadas de 
fuerte migracidn arenosa en la playa y a no m£s de 25 cm. de 
altura, que tierra adentro excedfa de un metro cuando la tur- 
bulencia crecfa y se producfan visibles remolinos. 

Los registros de la playa (M=malec(5n), rara vez tuvie- 
ron picos de 10 a/s; pero en los sitios de mayor altitud, las 
r^fagas pasaron con frecuencia de esa velocidad. 

5) Por fuerte transporte salino (por atomizacidn del 
agua de mar), tuvo que eliminarse previamente por barbotaje 
en agua pues la sal marina en suspension en aire que ingresa- 
ba al anemdgrafo obstrUla el instrumento. 

De todo esto se deduce, que es de gran valor continuar 
las investigaciones de rafagosidad, estudios que deben exten- 
derse a la superficie del mar y continente adentro, pues tan 
pronto como en los desiertos produce fuerte acarreo de arena 
origina en el mar corrientes superficiales y de fondo, que tie- 
nen gran importancia como transportadora de sedimentos. En 
•^isco estas virazones son llamadas paracas y causan hasta nau- 
fragios de pequefias embarcaciones a vela y notable acarreo de 
polvo y arena por decenas de kil<5metros. 

Como no se ha observado estrecha relacidn entre las di- 
ferencias de temperaturas de mar y tierra con los vientos, co- 
mo entre la direccidn de estos y la lfnea de playa o sea su 
angularidad, creo que se impone un estudio mds profundo de 
las virazones o vientos dominantes del mar (S y SW). Se ha 
podido constatar, con todo que las virazones son ma's intensas 
cuando desaparece el conocido "banco de nubes", lo que se ex- 
plica porque estos estratos bajos son barridos por vientos 
originados en capas altas de la atmdsfera. 
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CAPITULO III 

ARENAS 

Definicidn.- Entre los sedimentos acuosos o sea depd- 
sitos granulares con poca adherencia entre sus partfculas, 
esta" la arena, cuya definicidn y diferenciacidn se hace por 
las dimensiones de sus granos que varfan, segdn la mayor par- 
te de los ge<5logos y petrdlogos, entre diametros de 2.5 mm. y 
0.05 mm. (4) 

Origen.- Por su constitucidn de fragmentos cristalinos 
se puede decir que derivan de la desintegracidn de rocas de 
tal car^cter, pudidndose aftrmar que primariamente lo son de 
fgneas o metamdrficas, pero que tambidn pueden provenir de se- 
dimentarias particularmente detrfticas poco cementadas. Mu- 
chos autores creen que al hallarse en las playas fuertes acu- 
mulaciones, las arenas se forman en las rompientes como resul- 
tado del embate de sus aguas sobre las rocas o fragmentos ro- 
cosos de las orillas; pero tan solo se puede ver trituracidn 
cuando el oleaje desmenuza las conchas adheridas a penascos. 
Por felicidad ya son pues pocos los gedlogos que consideran 
esta accidn meca'nica como la causante principal de su forma- 
cidn. 

Es evidente que las arenas se producen principalmente 
por la accidn fisicoqufmica primera del intemperismo atmosfd- 
rico, que desintegra los elementos cristalinos de las rocas 
cuya resistencia es muy variable dando como resultado un se - 
dimento granular incipiente. Las aguas de escorrentfa trans- 
portan despuds sus granos, en un principio angulosos y mi.3 
tarde de aristas redondeadas, hasta el mar en donde se veri- 
fica su transporte con seleccidn dimensional simulta^iea por 
corrientes marinas de fondo para ser llevadas a las rompien- 
tes y formar playas arenosas o sea acrecencias continentales 
con terrazas playeras a nivel superior a las de las mas altas 
mareas. 

De las arenas playeras y edlicas en general.- Bastante 
diferente es el comportamiento fisicoquimico de un grano de 
arena bajo el agua que bajo el aire; pero cabe, a primera vis- 
ta, distinguir el mecanico, pues al tener que yacer en un me- 
dio cuya densidad se aproxima a la propia, su resistencia al 
movimiento del fluido en que yace, tiene que ser menor que ba- 

(4) Vdase p. ej: P.H. Lahee: Field Geology p. 34 y siguientes, 
Ed. 1941 como W.C. Krumbein and Pettijohn: Manual of Sedi- 
mentary Petrography. 
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jo la atmosfera cuya densidad es relativamente pequeiia. 

Siendo la playa la parte de la litdsfera que sufre la 
periddica invasidn del agua de las rompientes, los granos de 
arena que a ella convergen del mar o del continente, tienen 
que estar sujetos a un cambio constante de medio y por lo tan- 
to de adhesion a granos colindantes. Una arena humeda bajo el 
agua es diferente que bajo el aire. En ambos casos el fluido 
se interpone entre sus granos, pero da* a la arena propiedades 
distintas. Complejo es el caso de que esta impregnacidn de 
agua de mar, por ejemplo, este en proceso de desaparecer por 
evaporacidn en la atmdsfera libre, pues entonces se produce 
la adherencia de sus granos no solo por el agua sino por los 
sdlidos que tiene en solucidn. Estas arenas no son pues pro- 
piamente edlicas sino estan secas, proceso que lento y varfa 
con el viento, temperatura y humedad del ambiente subadreo 
tan tornadizo. 

Secas o casi tales, las arenas playeras estan entonces 
constantemente expuestas a la deflacidn o sea al fendmeno geo- 
morfoldgico de desgaste en masa por el viento que constante- 
mente se lleva sus granos superficiales y en proceso dinamico 
ocupa areas netamente continentales. 

Las playas de Santa Rosa y vecinas, nos muestran estos 
fendmenos, que pueden y deben ser objeto de una investigacidn 
fisicoqufmica mas exhaustiva. 

Las arenas edlicas, entendidndose por tales las que 
aparentemente no poseen adherencia entre sus granos por tener 
sus poros ocupados solamente por aire, se extienden pues a 
casi la totalidad de nuestra Costa, excepcidn de su extremi- 
dad norte donde la precipitacidn atmosfdrica es considerable 
(Tumbes). Su coloracidn de tierra es general en grandes ma- 
sas, siendo oscura cuando dominan los granos de magnetita y 
clara cuando lo hacen feldespatos o el cuarzo lechoso. En lo 
que respecta a dimensiones de granos diremos que son de gra- 
no grueso cuando estan en aVeas abiertas donde los vientos 
son fuertes; y fino, o sea casi loess, cuando los vientos son 
solo ddbiles como en las quebraditas abrigadas y en la parte 
de la zona climatica de Lomas al llegar a las altitudes maxi- 
mas de invasidn de las virazones, 

En Santa Rosa y Playa Grande las arenas cubren siempre 
las pendientes que miran al mar hasta transmontar las cumbres 
que no exceden 300 M y llegar continente adentro, a altitudes 
en donde domina el "Banco de stratus de la Costa" que cubre 
las "Lomas" en envierno y buena parte del otoflo y primavera. 
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La humedad salina de las vecindades del mar, solo per- 
mite en la playa el crecimiento esponta'neo de una que otra 
planta de hojas carnosas como de sesuvium y ma's lejos, de 
las resistentes tillandsias y musgos con cact^ceas (5). Es 
esta la vegetacic5n espontanea mas visible. La irrigacidn con 
aguas dulces, al disolver el cloruro de sodio, favorece el 
crecimiento de vegetacidn netamente continental. Como las 
arenas son originadas mayormente por la desintegracidn de las 
rocas granodiorlticas de las vertientes occidentales de los 
Andes (6) y llevadas al oce"ano para migrar en buena parte 
hacfa las playas por corrientes marinas de fondo y de allf, 
por las virazones, volver al continente en ciclo cerrado que 
tiene por teatro el litoral, no se diferencian mucho en su 
naturaleza mineral<5gica y solamente se nota cierta seleccidn 
dimensional como resultado de la accidn mecanica clasifica- 
dora de los flilidos que la transportan segrin su velocidad. 

En apoyo de esta afirmacidn, podrfamos transcribir la 
que expresa el destacado gedlogo suizo Amstutz (7) profesor 
en Rolla, Missouri, en una •ultima contribucidn sobre "Las 
arenas de las barcadas del Sur del Peru", en que ya menciona 
a mi seflor padre (J.A. Broggi. 1952) en estudio anterior su- 
yo sobre su origen en las rocas granodiorfticas del Superba- 
tolito Circumpacffico. Dice asf: 

"The mineralogic composition is: quartz, some 
"felspar and some biotite, augite and hornblende. 
"The percentage of these minerals changes from 
"one barchan to the nex and also from one part of the 
"barchan to another part. Crests of secondary wa- 
"ves are often darker, containing a larger number 
"of dark minerals or (\) exhibiting a horizontal 
"lineation of the dark platy or lathy minerals, 
"whereas the valleys are lighter, due to less ma- 
"fics or (j) a vertical orientation of the mafics. 
"The sands most probably originated from granites 
"and dacitic volcanics outcropping at the southern 
"of the desert". 

(5) Websrbauer, A.- El Mundo Vegetal de los Andes Peruanos, 
pp. 776, 1945. 

(6) Broggi, J.A.- Migracidn de las Arenas a lo largo de la 
Costa Peruana, pp. 25, separata de Bol. Soc. G-eol. del 
Perri. T. XXIV (Vol. Unico). 1952. 

(7) Amstutz (T.C. y Raimundo Chico.- Sand size fraction of 
South Peruvian barchans and a brief review of the genetic 
grain shape funtion; separata of Bull. Ver. Schweizer Pe_ 
trol Geol. u Ing. Vol. 24,Nr 67, S 47-52, Pig. 28,February 
1958. 
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Aunque la poca variabilidad de constitucidn minerald- 
gica de las arenas, no ha estimulado su an^lisis mineral<5gico 
detallado, lo dicho por Amstutz es suficiente para reconocer- 
la a grandes lineas. 

El peso especffico de las arenas varfa ademas bastante, 
siendo mayor cuando est£ humeda (8). La arena de las barcanas 
es superficialmente mas humeda con el rocfo de las mafianas, de- 
secandose a niedida que el sol y el viento se intensifican. Cu- 
ando esta" humeda es algo coherente, coherencia que se pierde 
con su desecacio*n al viento y sol. 

La constitueidn granular de dos muestras de arena e<5- 
lica recogidas en un frasco de boca ancha, colocado en el sue- 
lo y contra el viento por mi sefior padre en 1952, en la playa 
de Santa Rosa, y analizadas en el laboratorio del Cuerpo de 
Ingenieros de Minas, por el qufmico Walter A. Solis, fue" la 
siguiente: 

ANALISIS GMNULOMETRICO 

Muestra         N° 1 N° 2 

Malla 
Peso 

Lado de la  Parcial Acumuladc 
malla en mm.   $              % 

Peso 
» Parcial Acumulado 

+ 48 0.295   — 17.1 17.1 — 0.1    0.1 

+ 65 0.208   — 35.0 49.0 — 9.7    9.8 

+ 100 0.147   — 20.4 69.4 — 38.2   48.0 

+ 150 0.104   — 24.7 94.1 — 47.4   95.4 

+ 200 0.074   —  4.7 98.8 — 4.1   99.5 

- 200 0.074   —  1.2 100.0 0.5  100.0 

(8) En experiencia de laboratorio con arena desecada de Santa 
Rosa, nemos observado un incremento de volumen de solo 
1.85 %  por 25 % de peso cuando se satura de agua o sea un 
incremento de peso especffico de mas de una quinta parte. 
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Un promedio de la constitucidn qufmica segdn ana'lisis 
del mismo qufmico, fue": 

Insoluble en H Cl    77.50$ 

Pe. 0-      5.68^ 2 5 
Al2 0^    2.50# 

Ca 0     2.36# 

MO     1.05* 

Cl Na    5.30$ 

94.40?S 

CAPITULO IV 

TRANSPORTE DE ARENAS POR EL VIENTO 

Del transporte de arenas por fluidos en general.- El 
transporte por el viento no es sino -un caso particular del 
transporte por los fltiidos, sobre los cuales la bibliograffa 
es muy nutrita, tanto en la parte tedrica como experimental. 
Con todo el problema es tan complejo, que falta aun mucho por 
conocer. 

Recomendamos por hoy las obras cl^sicas de Bagnold (9) 
sobre Neumodinamica y de Rubey (10) Hjulstrb'm (11) sobre Hi- 
drodinamica. Ambas dejan ver las complicaciones del movimiento 
de fluidos en movimiento sobre so*lidos fragmentados. "Bourdary 
Layer" "Bottom Layer" son vocablos aplicados a la zona limf- 
trofe entrambos, en la cual tanto las partfculas del fluido 
como del so*lido tienen movimientos complicados como son los 
laminares y turbulentos en caso de liquidos y de arrastre, ro- 
damiento, saltacidn y flotacidn de gases como el aire. Bagnold 
da enfasis a la saltacidn, la que a nuestro modo de ver se 
produce solo cuando hay turbulencia del fluido. 

(9) Bagnold. R.A.- The physics of blown sand and desert duness 
1941. Reprinted 1954. 

(lO)Rubey, William W.- The force required to move particles 
on a stream bed. U.S. Geological Survey. Professional Pa- 
per 189 - Ed. 1938. 

(ll)Hjulstrb'm o Hjulstroem, Pilip; Bull. Geological Institu- 
tion of University of Upsala. Vol. XXV, pp. 223-525,1934- 
35. 
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Hjulstr&n dice: (op. Cit. p. 328) 

"The current and other physical conditions prevailing 
"in the lowest zone of a river, are extremely compli- 
"cated, and have defied every effort to make a fairly 
"exact description. They are presumebly very variable. 

Y mas adelante (p. 331-332), al tratar del transporte, dice: 

"A factor that renders it more difficult to understand 
"the conditions in the bottomlayer and also the velo- 
city distribution as well as the whole transportation 
"of solid material, is the imperfect knowledge of 
"transportations mechanics.- The writer has previously 
"made a difference between the transportation of bed- 
"load and suspended material, and in Chapter II transi- 
tion stage, saltation, has been mentioned. The trans- 
portation of the bed-load may, however, be effected 
"in still more way. 
"GILBERT (1914) has further explained these ways in 
"his admirable book on transportation of debris by 
"running water. He at first makes a difference between 
"movement of individual particles and collective move- 
"ment* In the movement of individual particles "sliding" 
"is a negligible factor. The roughness of the bed cau- 
"ses particles that retain contact to roll - Rolling 
"is the mere prelude to saltation", (op. cit. p. 26). 
"Saltation or jumping was caused by the hydrodynamic 
"upthruat, but of course the vertical velocities of 
"the turbulence are also rather important at least in 
"the toplayer of the saltation zone where a transi- 
tion to suspended matter exists. 

11 Individual particles in bed-load thus move in one 
"of the following ways: 

1. sliding 
2. rolling 
3. saltation 

"  Transportation by rolling may easily be effected 
"without saltation, especially of mixed debris. On the 
"other hand saltation would not appear usual otherwise 
"than in connection with the transition state, roiling. 
"  There is perhaps more of a graduation difference 
"than a species diference between the transportatj on 
"states mentioned. And also when sliding and rolling 
"the grans are forced to lose contact with the bed for 
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"very short distances; these little jumps increa- 
sing in length, we get a transition to saltation". 

Se deja pues comprender la falta de conocimiento funda- 
mental sobre 1 as energias puestas en juego para la traslacidn 
de cada grano de arena desde sus lugares de reposo. 

Krumbein y Pettijohn (12) expresan ademas: 

"One of the fundamental principles on which raecha- 
"nical analysis is based, is that small particles 
"will settle with a constant velocity in water or 
"other fluids. It is universally true that small 
"particles reach this constant velocity in a fluid 
"medium as soon as the resistance of the fluid 
"exactly equals the downward constant force (gravi- 
"ty) which acts on the particles. In general the 
"settling velocity of the particle depends on its 
"radius, its shape, its density, its surface textu- 
"re, and the density and viscosity of the fluid. A 
"number of mathematical expressions have been deve- 
loped to show the relations among these factors 
"some based on empirical grounds and others on theo- 
retical grounds. Several of these laws will be 
"discused in varying detail, depending upon their 
"applicability in mechanical analysis". 

Pero tratandose de la traslaci<5n edlica de varias partf- 
culas de arena y no de una sola, cabe agregar otro factor no 
mencionado por los tratadistas, tal es el de incorporacidn en 
ellas de liquido que le da" adhesidn o coherencia a sus granos. 
En el caso de las arenas y el agua, este penetra en sus poros 
y actua como de debil cemento, por lo que es bien visible el 
diferente comportamiento en masa, cuando humedas o secas, pues 
la mayor o menor humedad que las impregna es factor decisivo 
en disminuir o aumentar su migracidn. Cuando saturadas, se 
comportan pues ma's como conglomerado granular que como sedi- 
mento detrftico o sea mas como un arenisca que como simple 
arena suelta (edlica). 

La forma como se acomodan los granos de arena al sedimen- 
tarse, tiene tambien influencia aparte de su forma individual. 
Experiencias realizadas er el laboratorio por mi senor padre, 
muestran que al dejar caer arena suelta dentro de una probe- 
ta, su volumen se reduce en un 10% al sacudirla suavemente 

(12) Krumbein E PettiJohn - Mannual of Sedimentary Petrogra- 
phy, p. 95; 1938. 
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por algunos segundos debido al m£s estable acomodo de sus gra- 
nos. 

De otro lado, cuando el aire dlscurre sobre una superfi- 
cie rugosa como es la de una masa de arena, en el lecho de ba- 
se se produce una turbulencia microscdpica ha sido poco o na- 
da estudiada; pero por lo que se observa en la migracidn de 
masas de aire en los desiertos relativamente pianos, el mismo 
incremento de velocidad del viento les da" poder ascencional 
de s<5lidos o lfquidos sobre los que discurre. En menor escala 
tal cosa debe ocurrir tambie*n cuando el movimiento es aparen- 
temente laminar. 

De todo lo dicho, se infiere la complejidad del fen<5meno 
fisico de migracidn de las arenas por dinamismo de los fliii- 
dos que discurren sobre ellas, en mayor proporcidn cuando se 
trata del aire cuya movilidad molecular es tan grande en rela- 
cidn al agua. 

CAPITULO V 

MEDIDA DEL TRANSPORTE DE ARENAS POR EL VIENTO 

Introduccidn.- Dada la complejidad del transporte edlico y 
las grandes dimensiones del ambiente geoldgico en que tiene 
lugar en los continentes.la medida integral de la cantidad de 
arena transportada por el viento es diffcil de lograr con 
exactitud, pues o bien el lecho de fondo en la superficie del 
suelo se desliza por arrastre y rotacidn cuando el viento es 
muy suave, como puede ser llevado saltando y flotando en el 
aire. En ambos casos extremos escapa a la observacidn y men- 
sura instrumental en buena proporcidn. 

Sin embargo, como en nuestra costa es visible que nues- 
tros vientos rara vez lleguen a velocidades mayores de 10 m/s. 
el transporte se hace normalmente flotando o saltando a altu- 
ras de no mas de pocos centfmetros sobre el suelo con simul- 
taneo arrastre y rotacidn por el suelo. Como aparentemente ca- 
si la totalidad tiene lugar por baja saltacidn y flotacidn, 
en nuestro deseo de llegar a conclusiones nume"ricas de valor, 
siguiendo las indicefciones de mi Sr. Padre y su tdcnica para 
tal fin, acometimos en Santa Rosa la tarea de medir la canti- 
dad de arena extraida por el viento en esa playa de egresidn 
arenosa (13) mas como un medio de evidenciar tal fenomeno que 

(13) Broggi. J. A.- Op.cit., 1952 
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de llegar a obtener guarismos precisos de las masas transporta- 
das puesto la escasez de recursos econdmicos de que dispusimos 
hizo incompletas nuestras investigaciones. 

A lo largo de nuestra Costa, la egresidn arenosa e6*lica 
de la gran mayorfa de playas, es un fendraeno evidente. Exten- 
sas aVeas arenosas, casi planas, frente al mar como las de Con- 
chan. Playa Grande y Ventanilla en las proximidades de Lima y 
a un nivel de solo pocos centfmetros sobre el de las mas altas 
rompientes (salvo del oleaje de maremotos y muy grandes brave- 
zas) no tienen otra explicacidn. En esas areas, se originan lo 
que mi padre ha designado chiflones arenosos (14) o sea cade- 
nas o cursos alargados de barcanas que por kildmetros ascien- 
den y descienden las bajas estribaciones andinas obedeciendo 
al dominante viento Sur llamado virazdn. Son pues el equiverso 
de los pdtamos, que por gravedad van de arriba hacia abajo; y 
si bien es diffcil estimar numericamente el transporte inte- 
gral de sedimentos acuosos por dificultad de conocer a fondo 
las modalidades de su transporte, cuando mas no ha de ser el 
producido por un fluido tan liviano como el aire, cuyas corri- 
entes llenas de turbulencia varian tanto horizontal como ver- 
ticalmente a traves del tiempo, llevando los sedimentos finos 
de abajo hacia arriba. 

La apreciacidn geoldgica integral subjetiva, tan sugeren- 
te, llevd a mi Sr. Padre a obtener una apreciacidn cualitativa 
del eolismo en las costas desdrticas arenosas de nuestro pafs; 
pero en esta tdsis, usando su tdcnica e instrumental en Santa 
Rosa, hemos logrado los resultados cuantitativos que pasamos 
a exponer. 

Arendmetros.- Por varios afios y persiguiendo mi Padre la men- 
sura de la cantidad de arena transportada por el viento, di- 
sefld instrumentos sencillos que llamd arendmetros. 

El principio ffsico en que se fundan, es el de provocar 
la sedimentacidn o cafda por gravedad de los sdlidos en sus- 
pensidn o saltacidn en el aire, mediante la intercepcidn de 
un receptanculo sin escape que obligue al aire a estar en re- 
poso. Esto lo obtuvo mediante vasijas con una sola abertura o 
boca, en cuyo interior era visible la deposicidn de la arena 
edlica en el colchdn de aire de su fondo en condiciones de ser 
pesada. Despuds de varias experiencias, logrd decidirse por 
los ordinarios tubos de prueba inclinados 45°, los que coloca- 
dos boca al viento, no solo dejaban entrar la arena flotante 
sino la que saltaba. La que se arrastraba o rodaba era imposi- 

(14) Broggi. J. A.- Op. cit. p. 10 
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ble medirla; pero es aparente que solo en debil porcentaje es- 
capaba a la mensura pues llegaba a saltar y flotar con la ac- 
cidn continuada del viento. 

Aunque en un principio mi padre usd un tubo de prueba, 
la necesidad de conocer la migracidn en altitud sobre el sue- 
lo con algiin detalle, lo llevd al diseflo de los arendmetros 
que denomind de Zdcalo (BZ) y de Altitud (BH) que se muestran 
en el Anexo N° 3. Consistian ambos en una superposicidn de tu- 
be- s de prueba en contacto en el BZ y separados a distancia no 
menor de 10 cm. en el BH. En la practice se observd que solo 
cuando el nivel de la arena en el interior de cada tubo pasa- 
ba de 1 cm. de la boca, la turbulencia la extrafa hacia afue- 
ra; de otro modo quedaba inmdvil en su interior. 

Como cuando las velocidades del viento que exceden de 
5 m/s. es visible la saltacidn y suspensidn de los granos de 
arena y tal velocidad adquiere el viento cuando discurre ma's 
facilmente sobre las pistas asfaltadas en donde la friccidn 
de las capas del fluido con el piso disminuye, se ven entonces 
con claridad sobre el fondo negro del asfalto las trayectorias 
que siguen los granos que flotan y que nunca son lfneas rectas 
horizontales o verticales, sino irregulares y m^s bien heli- 
coidales con angulo de tangencia de 5° a 10° solamente con sus 
ejes o sea helices muy alargadas y de eje tambien curvilfneo 
irregular. Con estas trayectorias los granos de arena entran 
facilmente a los tubos de los arendmetros cayento en su fondo. 
Como la base de todo arendmetro se coloca horizontalmente en 
la arena del suelo y los tubos orientados a sus rizaduras, se 
logra recoger en ellos la mayor parte de la arena visiblemente 
transportada por flotacidn y tambien entra la que salta. 

Con el fin de que el arendmetro recoja al maximo la are- 
na que salta, se ha procurado que la del suelo cubra su sopor- 
te-base hasta un nivel medio tangente inferior a la boca del 
tubo m£s  bajo del arendmetro, lo que se logra excavando en el 
suelo arenoso algo ondulado la depresidn consiguiente. El 
Anexo N° 3 exhibe fotos de dicho arendmetro en accidn en San- 
ta Rosa. 

Como entre tangente y tangente inferior hay un desnivel 
de una boca de tubo hay un desnivel de 2.12 cm. en el arend- 
metro BZ (Broggi de Zocalo) el tubo N° 2 queda a esta altura 
sobre el suelo si el N° 1 es tangente a e*l. 

Con el fin de obtener datos nume*ricos del transporte en 
altitud mayor, es que construyd mi padre el arendmetro de 2 m. 
que llamd BH o de Altitud, con huecos cada 10 cm. para colo- 
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car en ellos los tubos de prueba inclinados 45s como se ve en 
fotos del mismo Anexo 3» 

Estimaciones.- Despues de haber colocado los aren<5metros el 
tiempo adecuado bocas libres al viento, se retiraron cubrien- 
do los tubos con los mismos tapones de jebe provistos de las 
numeraciones necesarias para reconocerlos al ser pesados sus 
contenidos arenosos en el laboratorio. 

Muy conveniente es conocer la proyeccidn, en piano verti- 
cal, de la boca de cada tubo, puesto que consideramos en pro- 
medio horizontales las trayectorias de los granos de arena 
que saltan o flotan en el aire,constituye dicha proyeccidn la 
superficie efectiva de captacidn o ingreso al tubo. F^cil es 
ver, en las ilustraciones del arendmetro BZ, que esta proyec- 
cidn es elfptica con el eje mayor igual al diametro del tubo 
y drea de 93.83mm2 o sea de±l cm? en cifras redondas. En el 
Anexo 6 se exhiben los cdlculos sencillos que nos llevan a es- 
te resultado. 

Mensura del transporte eoloarenoso en general.- Las experien- 
cias con arendmetros BZ, las podemos agrupar en 3 tipos reve- 
ladores de las modalidades de la extraccidn (egresidn) y 
transporte de arena por el vxento en la playa de Santa Hosa 
que son: 

1) Experimentos con un solo arendmetro BZ, expuestos en 
orden de fechas (Anexo 4) 

2) Experimentos con 3 y 4 BZ en linea paralela a la rom- 
piente en orden de fechas (Anexo 5) 

Estos experimentos se pueden considerar como preliraina- 
res pero son los suficientemente precisos para arrojar eviden- 
cias indiscutibles que constituyen la escencia de esta tesis. 

Los del primer grupo, 8 en total. (Anexo 4), son experi- 
mentos individuales: 2  en Enero, 2 en Pebrero, 2 en Karzo y 
2 en Abril de 1958. Como los Instrumentos destinados a medir 
el viento regional (X) se trasladaron en Pebrero de un costa- 
do de la Piscina Grande de la Playa de Santa liosa, al abra de 
entrada de la Urbanizacidn, no hay datos de ese mes; pero en 

(X) Instrumentos suministrados por la Direccidn General de Me- 
teorologfa correspondientes a estaciones de segunda cate- 
gorfa cuyo manejo dejd bastante que desear como se consta- 
ta por las falias de observacidn de Anexo 2. 
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los dos dfas de Enero los experimentos se realizaron cuando 
el viento regional, eonsiderando rsCfagas, era de 6 a 8 m/s 
(vdase Anexo 2: Observaciones Meteoroldgicas en Santa Rosa). 
Las mediciones m£s precisas hechas con anemdmetros Fuess a 
1.6 m. sobre el suelo al lado de los arendmetros, revelaron 
que el viento fue* mas fuerte en el Experimento I que en el 
II, lo que es visible tambidn en el mayor peso recogido de 
arena a casi iguales alturas en los tubos 2 y 3 M y 5 de 
los arendmetros de ambos experimentos. 

En Febrero la mayor cantidad de arena recogida en el Ex- 
perimento III con relacidn al IV ta.4  tambidn resultado de la 
mayor velocidad del viento, pero tambien de la mayor distan- 
cia del arendmetro a la linea mojada de playa (30 m. en vez 
de 10 m.), lo que permitid mayor area seca de extraccidn de 
arena por el viento y cuyo ancho podemos asimilarlo al fetch 
oceanogrdifico denominandolo fetch eoloarenoso. 

De lo realizado en las 4 primeras experiencias individua- 
les con BZ y confirmado por los 4 siguientes, se puede pues 
colegir: 

a) que con vientos regionales fuertes, el acarreo de are- 
na es mayor 

b) que cuando es mayor la amplitud de arena seca en la 
playa o fetch eoloarenoso, es mayor la cantidad de ella ex- 
trafda por el viento. 

c) que cuando es mayor ese fetch eoloarenoso se forman 
rizaduras (ripple marks) y mayor es tambien el acarreo de are- 
na en altitud. 

Determinadas las causas de variacidn en un punto, nos 
dedicamos a medirla simultaneamente en otros puntos de la pla- 
ya, en posicidn paralela a la rompiente, con los resultados 
que consignamos a continuacidn: 

Variaciones horizontales del transporte eoloarenoso.- Con la 
finalidad de conocer las variaciones del transporte en frente 
horizontal y altura del zdcalo eoloarenoso, usamos de obser- 
vaciones simultaneas hasta con 4 arendmetros BZ, las que for- 
man parte del Anexo N° 5, que consigna primeramente los re- 
sultados del Experimento W° I con 3 arendmetros expuestos ca- 
si simultaneamente durante el mismo lapso a 10 m. de la lfnea 
humeda de playa o sea con + 10 m. de fetch nunca cubierto por 
el agua del mar durante el perfodo de la experiencia a 30 m. 
uno de otro. Este experimento se hizo el 26 de febrero de 1958 
y como se puede notar en el arendmetro H° 2 o intermedio, la 
cantidad de arena recogida fud casi la mitad de las N° 1 y 3. 
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Los tubos 7 - 12 no recogieron sino trazas. Esto revela tal 
vez que la velocidad promedio del viento tambien era variable 
en frente horizontal. 

Las pequeflas diferencias de tiempo de pocos minutos en 
los INICIOS Y TERMINOS, se deben a que no hubo ayuda para cu- 
brir y descubrir los tubos de los arendmetros con simultanei- 
dad. 

Con el fin de comprobar estas variaciones horizontales, 
el   28 de Marzo de 1958 colocamos otros tres arendmetros BZ a 
lo largo de la playa: el N° 1, donde realizamos el Experimen- 
to I del Anexo 4 o sea bajando la escalinata de la vereda que 
conduce a la playa (Anexo 3) inmediatamente a pocos metros al 
sur; el U° 2 100 m. mas al S y el N° 3 a 150 m.mas lejos 6 
sea el extremo meridional de la pequefta caleta de Santa Rosa, 
los 3 a 20 m. de la lfnea humeda de playa. Los resultados se 
indican en los cuadros respectivos del Anexo N° 5. Como se 
trata de operaciones simultaneas, quedd demostrada la variabi- 
lidad tanto en linea horizontal como vertical del transporte 
eoaloarenoso en el aerozdcalo, pues la observacidn durd cerca 
de 6 horas. En dicho anexo consignamos el anemograma obtenido 
con Anemdgrafo Lambrecht en las horas de observacidn (x). 

Otro Experimento realice' el 9 de Abril con 4 arendmetros 
BZ distantes 30 metros entre ellos y a 15 m. de la linea moja- 
da de alta marea del dfa (Experimento III. Anexo N° 5). Entre 
los arendmetros 2 y 3 (siendo el 1 el mas prdximo a la esca- 
linata de bajada a la playa), se midid la velocidad del vien- 
to a 15 cm. sobre el suelo con anemdmetros de precisidn, ob- 
teniendose: 

Hora Velocidad en m/s 

1522   4.0 
1524   4.7 
1526   3.9 
1527   3.9 
1528   5.0 
1529   5.0 
1530   4.7 
1532  4.0 
1533   4.5 
1535   4.0 

(x) Estos experimentos fueron realizados por el malogrado Dr. 
Angel Indacochea G-., en el punto P del piano al 20 000 del 
Anexo N° 1. 
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1537   4.5 
1540   4.2 
17^6   3.9 
1735   6.3 
1740   6.6 
1740   6.? 

Promedto —     5.75 m/s 

Con el FJxperimento IV, colocando 2 arendmetros a 50 m. 
uno de otro y a 10 m. de la lfnea mojada de alta ma^ea, se 
obtuvieron los guarismos respectivos del Anexo 5. al  Arend- 
metro N° 2 estuvo colocado a solo 40 m. al S del termino de 
la escalinata ya mencionada y ambos revelaron que al norte de 
la playa el viento y transporte arenoso era mas intenso, lo 
que se podfa comprobar por simple observacidn visual. 

Dos arendmetros BZ fueron nuevamente colocados el 12 de 
abril en los mismos lugares de la playa, dia que tuvo carac- 
teres de insolacidn semejantes al 10 pero con el viento mas 
fuerte, obtenidndose los dos ultimos registros del Anexo N° 5- 
Como un solo tubo de prueba y" hasta solo 1.3 cm. de la boca 
se pudo recibir 33 gm. de arena, en los registros respectivos 
el tubo 1 cuya boca estaba al nivel medio del suelo resultd 
pues casi lleno de arena. 

Hedida la inclinacidn media de la playa Santa Rosa entre 
la baja y alta marea, resultd ser en promedio de 3°. 

Variaciones verticales del transporte eoloarenoso.- Hasta 
aquf las variaciones del transporte en altitud observables en 
los registros de los Experimentos (Anexo 4 y 5), no habian 
pasado del zdcalo o sea la altura de los tubos de tal arendme- 
tro ( + 25 cm.) pudie"ndose solo observar pequenas anomalfas 
consistentes en inversiones poco saltantes de la gradiente de 
decrecimiento de los pesos de arena en altitud; pero deseosos 
de conocer estas ma's arriba, hicimos uso del arendmetro BH de 
2 m. con tubos separados 10 cm. de otro, con la misma inclina- 
cidn de 45° (Anexo 6). Un BH fue* colocado fijo a uno de los 
postes chicos de la parte mas meridional de la antena radial 
existente en el Minitrack de la Pampa de Ancdn y dejado por 
33 dias, desde el 8 de marzo hasta el 10 de abril de 1958, did 
desde el tubo inferior con boca a 5 cm. sobre el suelo, los 
siguientes pesos de arena depositada en tubos distanciados ver_ 
ticalmente 20 cm. los mas bajos y solo 10 cm. los 3 ma's altos 
o sea los 10, 11 y 12. 
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Tubo N° Peso de arena      Altura sobre el  suelo de 
mg la tangente inferior a la 

boca del tubo 

1         12.0        5. 
2         10.0         25. 
3         11.0        45. 
4   9.   65. 
5   8.4   85. 
6   9.3   105. 

• 7   8.7   125. 
8           5.3               145. 
9           4.6               165. 

10           4.1               185. 
11           3.3               195. 
12           3.4               205. 

89.1 

cifras que revelan que la menor densidad arenosa del viento 
no es tambien uniforme en altitud pues los pesos de los tubos 
3, 6 y 12 son poco mayores que los de sus inmediatos inferio- 
res. De todos modos, estos guarismos expresaique el transpor- 
te en altitud sobre el zdcalo es muy pequefio dado el largo ti- 
empo de duracidn del experimento. Corao en el caso de los es- 
perimentos con BZ, las anomalias de gradientes de deposici<5n 
posiblemente se deben a la misma causa o sea mayor densidad 
de los granos de mineral o a desigual distribucid'n de ellos 
en el viento, siendo esto lo mas probable. 

En otro experimento con BH, 50 m. sur de la cresta inter- 
seccidn de la trocha de carros de Santa Rosa a Playa Grande 
con tubos 20 cm. de diferencia de nivel, se obtuvo del 28 de 
febrero al 8 de marzo de 1958: 

Tubos de abajo BH Meridional Altura sobre el suelo BH Setentrio- 
hacia arriba Peso de arena de la tangente infe- nal o sea con 

N° mg      rior a la boca del tu mayor fetch 
bo "Peso de arena 

cm mg 

1 167.0   20.    363. 
2 106.3   40.   60.9 
3  77.6   60.    48. 
4  78.4   80.    71. 
5  67.   100.   45.5 
6  54.6   120.   34.6 
7  40.5   140.   26.6 
8  45.2   160.    26.2 
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9     32.5     180.         23.3 
10     29.4     200.         22.5 

698.3 722.6 

Las primeras experiencias con BH, habfan sido hechas por 
mi padre el 11 de febrero de 1958 con tres BH (tambie'n llama- 
dos palos entubados) y con solo 3 tubos a 10, 20 y 30 cm. de 
alturas de boca sobre el suelo arenoso de la playa Santa Rosa 
en tres puntos distantes 25 m. uno de otro y 10 m. de la lf- 
nea mojada por la rompiente, quien obtuvo de las h. 172*J a 
las h. 1820 los siguientes pesos: 

BH N° 1        BHP 2 BH N° 3 
Altura del tubo sobre 25 m al S del N° 1 25 m al S del N° 2 
el suelo al bajar la 
escalinata a la playa 

Peso arena     Peso arena       Peso arena 

10 cm     132.6mg  1171.mg  350.mg 

20 "       A.          39.      7 
30 "       1.       3.8   nada 

137.6 1243.8 1*1. 

Estimacidn en peso del transporte eoloarenoso.- La irregulari- 
dad de las trayectorias de los granos de arena dentro del vi- 
ento y la turbulencia de e*ste, son incdgnitas que dificultan 
una estimaci<5n precisa del transporte arenoso con los arendme- 
tros. Solo se pueden hacer estimaciones aproximadas a base de 
posibilidades, como serian las de considerar que en promedio 
las trayectorias de los granos de arena sean rectas horizonta- 
ls y la turbulencia sea minima o sea que el viento sea lami- 
nar y horizontal con densidad arenosa proporcionalmente decre- 
ciente en altitud. El area efectiva de captacidn de cada tubo 
BZ en este caso, seria la normal a las corrientes horizonta- 
ls o sea la proyeccidn vertical de los cfrculos inclinados 
de sus bocas de 1.3 de diametro interior. El espesor de las 
paredes de los tubos es de + 1 mm. 

Bn la Fig. 2 del Anexo 6 se exhiben proyecciones vertica- 
les aue viene a ser elipses con area de 93.83 mm? o sea de 
1 cm? en cifras redondas, considerando los granos que al rebo- 
tar en los bordes del tubo caen dentro de el. 

Como entre una y otra elipse de las 12 de captaci<5n de 
un BZ, cabe considerar otras 11 de igual area virtual (ve*ase 
Fig. 2 Anexo 6 y fotos de Anexo 3). puede estimarse la arena 
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acarreada hacia las virtuales, por interpolacidn entre los pe- 
sos de arena del tubo inmediato inferior y el superior; o sea, 
por ejemplo, que en el Experimento I del Anexo 5 con el pri- 
mer arendmetro, en vez de las pesadas registradas en los tu- 
bes 1 a 12, se puede constituir el cuadro siguiente que com- 
prende la sucesidn vertical contfnua de 23 elipses de capta- 
cio*n con area de 1 cm? cada una: 12 reales y 11 virtuales: 

ubo Arena Cantidad de 
Virtual arena real 

mg 

1 . «••••••••••« 6463.8 
... lv  4480.2 

2 '. • ••••••••••< 2496.6 
... 2V   1989.1 

3 1 • ••••••••••« 481.5 
... 3v •••• 361.3 

4 ! • *••••*••••< 241.0 
... 4V •••• 160.5 

5 »•*••••••••• 80.0 
... 5V   51.8 

6 • ••••*••••*< 23.6 
... 6V .... 16.6 

7 • •••••••••• 9.6 
... 7V   6.6 

8 • ••••••••••4 3.5 
.... 8V .... 2.3 

9 • *••••••••• 1.0 
• • • 9-y • • • • 0.7 

10 »•••••••••»• 0.4 
 10v  0.4 

11 »••••••••••• 0.4 
,...llv .... trazas 

12 !•*••••••••• trazas 
1F870.9 mg 

o sea que la columna contfnua vertical de elipses reales y 
virtuales de bocas a 45°, habrfa captado 16 870.9 mg en vez 
de los 9 801.4 mg pesados realmente pesados. 

En un estudio ine*dito de mi padre, sobre Agrupamientos 
Equicirculares, se demuestra que el poro maximo de un espacio 
intercircular de un tetracfrculo equicircular o tetraequicfr- 
culo, es igual en area a un solo equicfrculo; y como se puede 
probar que igual cosa ocurre con las elipses, a cada columna 
BZ de 12 tubos de prueba le corresponde 12 medias elipses de 
captacidn a cada lado por concepto de espacio poral entre co- 
lumna y columna tangente, con lo que el area restangular cir- 
cunscrita a las elipses serxa el doble de la calculada por 
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los pesos reales y virtuales. Esto se podrfa expresar llaman- 
do Ar al area eliptica de captaci<5n real y Ay la virtual, por 
la formula: 

Ac = 2  (Ar + Av) 

Para los efectos de una estimacidn mas precisa, hemos 
calculado que el diametro medio interior de cada tubo de prue- 
ba es de 15 mm. y el exterior de 15 mm. y como los granos que 
inciden sobre la pared redondeada de la boca de cada tubo re- 
botan en promedio con angulo de reflexidn igual al de la in- 
cidencia hacia el interior o exterior de cada tubo, se puede 
considerar solo 1 mm. como espesor efectivo adicional al area 
elfptica de captacidn o sea que tal columna rectangular de 
captacidn tendria 15 mm. de ancho horizontal y que en cada me- 
tro horizontal habrfa: 

1000 mm = 66.66 columnas de captacidn contfnua de 9.19 mm x 
15 mm 

12 x 12 = 220.56 mm de altura mas 24 mm por espesor del vidrio 
desde el nivel de la tangente inferior a la boca del tubo mas 
bajo hasta el de la superior al tubo mas alto o sea lo que 
practicamente es la altura del Z<5calo Eoloarenoso o sea 250 mm. 

La estimacidn a base del promedio de las tres medicio- 
nes del Anexo 5 Experimento I, nos darfa asf el peso de 
37 835.4 mg por hora de viento normal en las condiciones es- 
pecificadas en los cuadros respectivos, que duplicandolo 
arrojarfa 75 670 mg d sea la media de 25 225 mg por columna y 
por centfmetro y medio de frente perpendicular al viento, que 
darfa 252*250.000 mg de arena por cada 150 m. de playa en una 
hora con una superficie seca anterior o fetch eoloarenoso se- 
co de 10 m. o sea 253 ks. o en cifras redondas~T/4 de tonela- 
da mdtrica. Esto equivale a 168 148 850 mg. por 100 m. de pla- 
ya o sea casi 170 ks. en una hora. 

Con el fin de saber los lfmites de los cuales varfa el 
transporte arenoso de acuerdo con las mediciones efectuadas 
por los arendmetros BZ desde el nivel del suelo hasta 
+0.25 m. que es lo que se considera el zdcalo para lo cual 
nos valemos de unidades de extraccidn arenosa o sea extrac- 
cidn por unidad de tiempo, encontramos que el maximo registra- 
do corresponde al Experimento VIII del Anexo 4 o sea Experi- 
encia con un solo arendmetro. El minimo se halld en el V del 
mismo Anexo 4. En el primero se observd, el 17 de Abril, 
39 180 mg. en 30 minutos con solo 6 tubos (1 al 6) o sea en 
medio zdcalo y el 5 de marzo solo 1.7 mg en 362 minutos. 
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Formulando las columnas y los c^lculos respectivos,ob- 
tenemos para estos dos casos extremos un transporte de 7 gra- 
mos por hora por cada 100 m. de playa con velocidad de vien- 
to de 3 m/s a la altura de BZ por un maximo de 1746 ks. con 
viento en r^fagas que exedieron de 20 m/s y promedio de 
8.5 m/s. Bate viento fuerte del SW se inicid antes de las 
10 a.m. y dur£ hasta las 4 p.m. en que continue" fuerte pero 
con menos intensidad. 

En esta misma tarde se eoloed un BH sobre la duna de 
sombra del Morro de Santa Rosa en la parte mds alta o eres- 
ta, desde h.1230 hasta h.1800 registrandose en tubos a 
desnivel de 10 cm. entre si. 

TUBQ ARENA 
N2 rag 
1   442 
2   137 
3   69 
4   43 
5   32 
6   26 
7   21 
8   18 
9   16 

10    14 
11    12.4 
12 =   12 
13    10.5 
14   9.1 
15   8.7 
16   8.1 
1T   6.9 
    6. 
    5.2 

NOTA.- El tubo n2 1 estubo a 5 cm. sobre el suelo de la cres- 
ta de la duna de sombra del Morro Santa Rosa. 

B 

0QNCLU3I0NES 

1.- Una playa arenosa en clima arido seco,con viento predo- 
minante de mar a tierra (S.SSW) de velocidad no menor a 
los 5 m/s caracterizado por ra'fagas (golpes de viento), 
que incida sobre una franja de playa de arena de superfi- 
cie suficientemente desecada,proporciona las condiciones 
principales que favorecen al transporte eoloarenoso. 
Determinando as£ un proceso geomorfologico tfpico de las 
areas arenosas, en donde la deflacidn por el viento en 
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la playa arenosa y la deposici6n sobre ella de arena aca- 
rreada por el mar, pasa desap-rrcibido en un medio ambiente 
donde la litdsfera, la hidrdsfera y la atm<5sfera juegan 
eada una de ellas un rol importante en la realizacidn de 
este fen6meno edlico clasico. 

2.- Las playas tendidas de mas o menos 3-  de inclinaci6n,ofre- 
ciendo mayor area de exposicidn al viento y de deposicidn 
de arenas aportadas por corrientes de fondo (submarinas), 
son las de mds fuerte y voluminosa extraccidn e6lic?,siem- 
pre y cuando se cumplan las condiciones expuestas en el a- 
cdpite NB 1 y se sumen: una favorable amplitiid de mareas v 
oleajes,baja humedad atmosfe'rica, e insolaci6n;elavorandc 
asf, los facxores imprescindibles para la deflacidn playera 

3.- El mayor porcentaje de arena acarreada por el viento por 
deflacidn tiene lugar a muy baja altura, siencio mayornente 
por arrastre, rotacidn y saltaci6n,en el aerozdcalo(25om). 
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AMEXO,   HO.  Z 

OBSERVA.CIONES MEffiOROLOGECAS EN LA. URRAJIZACION 
SA.N15V ROSA. 

(Observatories No.  l) 

Julio   1957 

C9 4 
TEKPERATJRA HUMEDAD VELOCIDAD 

.Vit RELATIVE DEL VIENTO 

Horas dfa Horas dfa 
7           13 18 7 13 IB 7 13          18 

7 20       21 22 70 60 65 0 6       e 
8 19       21 22 59 60 63 2 4           6 
9 19       20 22 60 60 60 2 6           8 

10 19       20 21 68 63 60 2 6           8 
11 IS       20 21 77 70 75 2 4          6 
12 18       20 a 73 70 73 2 4           8 
13 19       20 21 75 70 72 2 4           4 
14 
15 
16 18       20 21 71 70 72 0 2           4 
17 19       20 a 71 68 72 0 0           2 
18 19       20 21 76 75 73 0 2           4 
19 IS      19 20 85 83 85 2 4          6 
20 19       19 20 90 85 85 0 4           4 
21 21       20 21 85 80 83 2 4          6 
22 20       20 a 73 65 70 2 4          6 
23 
24 19       20 a 72 65 70 2 4           4 
25 19       21 20 73 68 71 2 2           2 
26 19       19 20 75 65 70 2 6         10 
27 19       18 20 72 65 70 2 8         10 
28 19       18 21 75 68 70 2 6         10 
29 19       18 20 75 68 71 2 8         14 
30 19       18 21 73 65 70 2 2           4 
31 19       18 20 75 71 71 4 6         14 

fleams 
del . 13       14 15 52 49 50 2 4           7 

MaUura 21     a 22 ?o 85 85 4 6          14 
BflUBB 18       18 20 59 60 60 0 0           2 

ODMTOttJ*?   lit, 1 4(OTt9   vm 

c2 % m/seg 
TEMPERATURA HJMEDAD VELOCIDAD 

dTA RELATIVA DEL VIENTO 

Horas dfa Horas (If a Horas dfa 
7         13       18 7 13 18 7       13         16 

1 20       19       a 80 78 75 2          4          6 
2 a       19       20 78 75 73 0          4          4 
3 20       19       20 78 80 83 0          4          6 
4 20       18       19 60 80 85 0          4          4 
5 20       19       20 75 78 80 0          0          4 
6 20       19       20 78 70 75 0          8        14 
7 18       19       19 80 78 78 2          8        10 
8 19       17       18 83 75 80 0           2           2 
9 19       17       18 85 78 80 2           4           8 

10 16       17       18 80 78 80 0           4           8 
11 19       19       21 76 80 79 2           2           2 
12 22       19       21 75 80 79 2           4           8 
13 19       18       20 80 78 79 0           2           4 
14 18       19       21 80 78 79 0           4           6 
15 17       19       18 80 70 75 0          4          6 
16 18       19       18 80 70 75 0          4          4 
17 18       19       18 80 70 75 0           6           6 
18 20      a      21 76 73 80 0           4           2 
19 19       20       21 80 73 75 0           4           6 
20 19       20       21 80 73 73 0          4          4 
21 19       20       19 80 67 68 2           0           0 
22 19       20       19 75 65 70 2           0           0 
23 19       20       19 80 75 80 4           0          0 
24 19       20       19 91 75 76 0           0           0 
25 22       21       21 69 83 76 2           6           4 
26 20       19       20 90 94 95 0,6           6 
27 19       19       20 85 80 75 0           4           0 
28 19       18       19 75 70 73 0           6           8 
29 19       16       19 83 75 78 0          4          4 
30 17       19       18 96 83 85 0          4          4 
31 19 35 " ~ 0 

Hedjns 
de.1 I 19       19       20 30 76 78 14          5 

H&uma 22       21       a 96 94 95 4           8         14 
Hfnfma 16       17       18 69 65 68 0           0           0 

Obumtorlo Kb. 1 S.tHHr.    1957 

JTS 

C.2 
TEWPERATURA 

* 
HUMEDAD 
RELATIVA 

ra/aeg 
VELOCIDAD 
DEL VIENTO 

Horas dia 
7          13        18 7 

Horas dfa 
13 18 

Horas dfa 
7          13        18 

1 19      20      19 81 76 78 4          6 6 
2 20       19       19 90 60 83 2           4 
3 18      19      19 80 73 60 2           4 
4 16      19      18 60 73 75 2           4 
5 16       18      19 80 73 75 4          6 
6 17       18      19 80 80 83 4          6 
7 16      17       19 85 SO 83 4          4 
8 17      18      17 85 75 72 0           0 
9 18      19      18 85 75 78 0           2 

10 18       19       16 85 75 76 0           2 
11 18       19       IS 85 75 78 2           6 
12 19      19      18 85 80 65 2           4 
13 18       19       19 85 75 80 2           4 
24 19       18       19 85 75 80 2           4 
15 19      17      19 85 60 83 2          4 
16 17      19      19 85 75 83 2           4 
17 19      IS      19 75 70 75 0          4 
18 19      18      20 75 70 75 0          4 
19 17      19      19 75 70 78 2          4 
20 16       18       27 60 75 SO 2          4 
a 17       19       18 80 75 SO 0           2 
22 17       19       18 85 75 78 2           2 2 
23 18       19       16 65 78 60 0           0 0 
24 19       18       19 SO 78 SO 2           2 0 
25 16       16       19 85 70 80 2           4 4 
26 17       18       19 85 75 78 2          4 4 
27 17       18       19 SO 73 78 0           4 6 
28 17       18       19 83 73 78 0           6 8 
29 18       19       19 85 78 80 0           6 8 
30 17      19      19 83 72 80 4          6 8 

Med  it 
de.i i 18      19      19 83 73 79 2          4 5 
H&uira 20       20       20 9° SO 85 4          6 8 

Hfnua 16       17       17 75 70 72 0          0 0 

OtMrmterlo Ho. 1 OtratCT    MTf 

DT.t 
TEttPERATURA 

% 
HJMEDAD 
RELATIVA 

m/seg 
VELOCIDAD 
DPL VIENTO 

Horas dfa 
7          13        18 7 

Horas dfa 
13        18 

Horas dfa 
7        13          18 

1 16       18       17 83 72 78 0           2           4 
2 16       16       17 80 70 73 0           6           6 
3 16       19       17 80 75 78 4           4           2 
4 17       18       17 83 70 73 2           4           6 
5 17       18       17 85 70 73 0           4           4 
6 18      19      17 75 70 78 0           4           6 
7 17       18      17 83 a 83 2           4           6 
6 18       18       17 83 60 81 0          4          6 
9 18       18       17 81 80 81 0          4          6 

10 18       19       17 80 73 80 0          4          4 
11 18       17       18 83 75 60 0         4          6 
12 18       17       19 85 75 78 0          4          4 
13 19       18       18 75 70 74 0          2          4 
14 19       18       19 78 70 75 0           2           4 
15 19       a       20 78 75 76 0           2           6 
16 20       19       19 30 75 80 0           2           4 
17 21      19      19 85 80 93 0          4          2 
18 20       18       19 83 75 80 0           8         10 
19 20       19       19 85 75 SO 0          4          6 
20 20       19       20 75 70 70 2          0          2 
a 21       19       20 78 70 75 0           2           2 
22 a       19      20 75 70 73 2          4          6 
23 20       19       21 75 70 75 2          4          6 
24 a       19       20 80 75 78 2         4         6 
25 20     19     a 75 70 72 2           4           8 
26 a      19      20 78 70 73 0           2          4 
27 a     19     20 78 65 70 4          6          4 
26 20     19    21 78 63 75 2           6           8 
29 a       18      20 78 65 80 0         4         6 
30 20       19       21 60 65 75 4          4          6 
31 20       19       21 60 65 75 4          0          4 

Hecuaa 

del i/ 19       19       19 80 72 77 2         4          5 

Hlxiire a    21    a 85 81 61 4           6         10 

Hfnijua 16      17      17 7f, , «> ,... 79 0           0           2 
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AHBXO    NO.  2 

ObservAto^o, Ng, 1 

c^ * 
-' 

TEMPERATJRA HUMEDAD 
RELATIVA 

VELOCIDAD 
DEL VIENTO 

Horas dia Horas di Horas dfa 
7          13        18 7 13 16 7 13         18 

i 21       19      19 85 68 78 . 2           4 
2 20       19       21 83 63 78 - 2           4 
3 21       18       20 85 65 75 - 4           6 
4 21       19       20 83 73 75 - 5           4 
5 21       19       21 85 75 80 - 4 
6 20       18       20 83 78 80 - 4           6 
7 21       19       20 80 75 80 - 4           6 
8 21       14       19 85 70 83 - 6           8 
9 21      16      19 83 75 83 - 4           6 

10 21       19       20 80 75 78 - 4 
11 21       19       21 85 78 80 - 4          6 
12 20       19       21 80 75 80 2 6           8 
13 20       19       21 SO 75 83 - 4          6 
14 19       17       21 83 63 70 2 6           8 
15 19       18       19 83 73 60 <t 4           6 
16 20       19       21 80 75 70 2 4           6 
17 22       20       21 65 63 65 8 10         10 
18 21       19       20 70 65 70 6 8         10 
19 20       19       21 75 63 70 6 10           4 
20 19       14       19 83 70 83 2 6         10 
21 19       14       19 83 73 65 - 6           8 
22 18       14       19 82 65 80 ? 4           8 
23 19       15       19 80 63 80 0 6           6 
24 19      15       20 82 65 80 2 4          4 
25 19       14       19 82 65 80 4 6          4 
26 19      15      19 83 64 85 4 8        10 
27 19       14       18 85 65 84 4 6          8 
28 19      15      19 83 65 80 4 6          8 
29 19      14       19 83 67 83 4 6        10 
30 19      15       18 83 63 85 2 4          6 
31 

dpi  . 20       17       20 81 69 78 3 5          7 
Maxina 22       20       21 85 78 85 8 10         10 
Hfnirp 18       14       18 65 63 65 0 2           4 

Obsorvatorio Ho. 1 lento*   }<i 

^ 
TEMPERATURA HUMEDAD 

3ELATIVA 

m/aeg 
VELOCIDAD 
DEL VIENTO 

Horas dla 
7          13        18 7 

Horas dfa 
13 18 7 

Horas dia 
13 8 

1 23       19       14 80 75 76 2 4 4 
2 20       15       19 75 67 78 2 4 6 
3 23       14       19 76 70 75 0 0 2 
4 23       14       20 60 56 60 0 2 4 
5 24       17       21 60 56 65 0 4 4 
6 21       18       20 65 56 60 0 4 2 
7 22       19       20 65 62 65 0 4 8 
8 22       22       21 65 62 63 4 6 6 
9 22       16       22 65 62 64 4 6 8 

10 21       15       19 70 62 65 0 4 6 
11 22       15       19 67 64 67 0 4 8 
12 22       15       21 68 63 65 2 4 8 
13 22       15       18 75 65 65 0 2 6 
14 22       15       19 75 65 70 2 4 6 
15 20       15       19 80 65 75 4 6 8 
16 a       16      19 80 67 75 0 0 2 
17 20       15      19 80 67 75 0 0 2 
18 20       14       19 83 70 76 4 6 8 
19 20       15       19 80 70 80 2 2 6 
20           20       18       19 80 70 80 2 2 6 
21 20       17       19 83 73 80 2 4 6 
22 20       19       20 80 62 70 4 6 0 
23 20       19       20 33 73 70 4 6 8 
24 22       17       19 83 73 76 4 6 6 
25 25       22       23 81 73 78 4 6 8 
26 28       25       28 83 73 SO 1 6 B 
27 28       25       28 81 73 60 4 6 8 
28 27       21        27 80 70 80 0 4 6 
29 27       21       27 83 73 80 2 4 4 
30 28       21       27 80 70 80 4 6 8 
31 27       19       21 80 70 80 0 0 4 

Men] as 
23       18       21 75 67 73 2 4 6 

Maxana 28       25       28 83 75 80 4 6 8 

Xinim 20       14       14 60 56 60 0 0 0 
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COASTAL ENGINEERING 

ASEXO,    MO.   2 

OBSERVAGTOHES MB 1E0R0L0GICA8 EN LA URBANIZACION 

SAUIA ROSA 
(Observatorio 'To.   2) 

Observatorio   No i Bnro      "WH 

DIA 

t-o 
^EHPERATJRA 

4 
HJMEDAD 
RELATIVA 

m/seg 
VELOCIDAD 
DEL VIENTO 

HORAS 
DE 

SOL 

7       "^h 
dia 

18 
Horaa dfa 

1          15        18 
Horaa dia 

I         1}        18 

1 30     28 30 80 65       55 4 4           4 . 
2 30     27 30 80 65       ^5 0 4           4 - 
3 30     25 30 80 70       80 2 4           6 8 

4 30      26 23 80 70       80 - - 7 

5 28     22 26 80 60       80 4 6           8 11 
6 28     22 26 30 60       80 4 6           8 10 

7 29     26 28 80 60       75 2 4           6 10 
8 28     22 28 80 60       75 4 6           8 11 

9 30      22 28 80 60        15 - 4           6 11 
10 30     22 28 80 55       75 4 6           8 11 
XI 27      25 28 65 55       70 2 6           8 12 
12 30     30 28 75 55       60 0 0           2 10 

13 28     30 28 75 68       70 0 4           8 11 

14 28     30 28 85 65       70 0 4           8 12 

15 28     30 28 85 65       70 2 4           8 10 
16 27     28 28 80 65       70 0 4           8 5 
17 26     28 29 80 65       75 0 4           6 10 
18 24      28 28 80 65       75 0 4           8 8 

19 26     28 26 90 65       70 2 6           8 12 
20 26     28 26 90 65       70 2 6           8 10 
21 26     30 26 85 60       70 2 4           6 10 

22 26     28 27 85 60       65 2 4           8 10 

23 26     27 27 85 65       70 0 4           6 10 

24 25     28 27 85 70       75 2 4           6 12 

25 25      28 27 85 70       75 0 4           8 12 
26 26     29 27 85 60       75 - - 12 

27 26      28 26 80 65       75 4 6           8 10 
28 25     28 26 85 60       75 2 2          4 12 

29 26      28 27 80 60       70 4 4          6 12 

30 26     29 27 80 65       75 4 6           8 10 

31 25     28 26 85 60       70 4 6           6 12 

Medias 
del me 

28    rt 28 82 63       73 2 5           7 10 

Maxima 30     30 30 90 70       80 4 6           8 12 

Minima 24      22 26 65 55       55 0 0           2 5 

Obwrrotorlo   Ma. g *rtrtw ira ( 

TEMPERATE 

I   29      25 

29 26 
29 26 
29 26 
29 26 
30 26 
29 27 
29 26 

Is 

m/aeg 
VEL0(,ID«D 
DEL VIENTO 

(x) En eata mes s« traaladaron loe inatrumantoa al abra, (Observatorio No. 

siando de este sxtio loa datoa conaignadoa aquf. 

Obaonatorio   Ho. 2 MAF •BO    1958 

c° a m'aep HORAS 
"•E.1PERATJRA HiJMEDAD 

RELATIVA 
VEL0C1L»D 
DEL VIENTO 

DE 

Horas dia Horae dia Horaa dia 
'        n       IS 7 13        18 /         13           18 

1 27      29        28 80 75       78 4       4           6 10 

2 25      28        26 83 73        78 -       2           4 10 

3 26      29       27 80 75       73 -       -           2 9 
4 27     30       27 80 75       73 4       6           8 9 

5 27      29        26 80 75       76 2       6           8 10 

6 26      29       28 78 70       78 4       8         10 8 

7 23      28       26 78 73       75 _ 9 

8 24      28       27 85 70       80 2       6           6 8 

9 23      27        26 83 75       78 2       2           4 9 

10 23      29       25 85 73       80 _ 7 

11 22      28       27 84 73       78 -       4           4 9 

12 23      28       27 85 70       73 -       -           4 8 

13 24      27       26 83 70       73 _ - 
14 23      28       25 80 70       73 _ - 
15 24      27       26 83 71       73 2       2           2 - 
16 23      28       26 85 73       74 4       2           6 8 

17 24      28       26 85 70       73 -       4           6 9 
18 24      28       26 83 70       73 -       4           6 9 

19 23      28       26 80 70       73 _ 9 
20 24      29       25 80 70       71 4        6           t> 9 

21 24      29       25 78 60       70 2       4            6 9 

22 20      28       23 78 60       70 4           8 10 

23 21      27       24 78 63       65 2       4            6 10 

24 23      28       25 80 58       60 -       4           4 10 

25 21      28       25 80 58       65 -       4           4 10 

26 21      27       24 80 60        65 2       4           4 10 

27 20      27       24 85 65       66 -       -           2 10 

28 20      26       24 85 58       69 -       4           6 10 

29 21      26       24 83 68       69 -       4           6 10 

30 a     26       24 80 70       68 -       4           6 10 

» a      25       24 80 75       69 4       4          6 10 

Medias 
84 70       73 3      4         6 8 

Maxima 27     30       28 85 75       80 4       8         10 10 

Minima 20      25       23 78 60       60 2       2           2 7 

°!»w«ttrt9 »9i 2 k tatt   M» 

DIA 

TEMPERATURA 
* 

HUMEDAD 
RELATIVA 

m/aeg 
VELOCIDAD 
DEL VIENTO 

HORAS 
DE 

SOL 
Horaa dia 

7           1?         18 
Horaa dia 

7        13          18 
Horas dia 

7          13        16 

1 23      26 24 80     70      74 - 10 
2 23      27 24 80     60       63 2       4           6 10 

3 21      27 23 80     63        65 2       4           4 10 
4 21      27 23 80     63        65 2       4           6 10 

5 21      26 23 83      60       65 4           8 10 
6 a     27 24 83      60       60 4       8         10 10 
7 23      27 24 80     61        57 4       8         10 10 
8 23      27 23 80     61       57 4       8         10 10 

9 23      27 24 80      65       60 2       4           8 9 
10 
11 24      26 23 83      68       65 2       4           4 9 
12 23      28 24 85     65       63 2       6           8 8 

13 24      26 24 83      63       60 4       6         10 9 
14 24      27 24 83     65       60 4       6           6 9 
15 23      27 23 80     65       60 4       6          6 8 
16 23      26 24 80     65       63 2       4          6 9 
17 23      26 24 83     68      63 2       4           8 9 
18 23      27 24 80     65       62 2       6         10 9 
19 23      26 24 81      65       62 4       6           8 9 
20 23      26 24 81      60       62 4      4          6 8 

21 22      26 23 80     63       62 2       4           8 8 
22 22      26 23 80     63       61 4           8 8 

23 22      27 23 83      64       60 2       - 8 
24 23      27 22 85     65       61 2       -           4 8 

25 21      27 22 85     65       70 _ 8 
26 23      26 23 85      60       71 _ 8 

27 23      27 22 83      63       70 2       4           6 8 
28 23      26 23 83      63       70 2       4           6 8 

29 22      27 22 85     65       71 2       2           4 8 
30 23      26 22 83      63       70 2       4           8 6 

Kediaa 
22      26 23 79     61        62 3       5           7 9 

Maxima 24      28 24 85     70       74 4       8         10 10 

Minima a     26 22 80     60       57 2       2           4 6 
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MEDICIONES DE ARENA EOLICA EXTRAIDA DE LA 
PLAYA DE SANTA ROSA POR DEFLACION 

ANBXO,    NO.   2 

Observ.torlo Ho. 2 •n 1356 

III 

c- 
TEMPERATURA HJMEDAD 

RELATIVA 

m/aeg 
VELOCIDAD 
DEL VIEHTO 

HORAS 
Dfc 

SOL 
Horas dia 

7           13         18 
Horas fl 

7           13 
{a 

18 
Horas dia 

7         13           18 

1 20     26       23 85     65 80 -       2         4 10 
2 20     26       22 85     65 80 2         4 8 
3 20     26       22 85     65 80 -       4         6 6 
4 19     25       21 85     80 80 -       4         6 5 
5 19     25       21 88     60 80 -       4         4 5 
6 19     23       21 87     60 80 -       2         4 - 
7        19     24       21 85     63 70 -      4        6 10 
8 19     25       21 80     60 70 -      4        4 10 
9 18     23       19 82      63 90 3      4        4 10 

10 18     23       19 85    65 85 -      4        6 8 
11 19    23      19 85     65 84 2       2         4 6 
12 18     20       21 92     80 72 4         2 6 
13 18     20       21 90     80 75 -      4        6 6 
14 18     20       21 87     80 75 _ 2 
15 18     21       20 85     65 75 2        4 4 
16 17     20       21 90     67 75 2       2         4 6 
17 18     21       20 90     70 80 _ 8 
18 17     21       20 90     70 80 _ 4 
19 17     21       20 92     70 80 _ 4 
20 17     21       20 90     70 80 _ 6 
21 18     21       20 90     70 80 - 4 
22 17     21       16 90     70 88 _ - 
23 17     21       18 90     70 85 _ - 
24 17     20       19 90     72 80 _ - 
25 17     20       19 91     70 80 2       -         - - 
26 17      20       19 90     70 82 _ - 
27 18     20       19 90     70 82 _ 4 
28 17     21       19 85     70 82 _ 4 
29 17     21       19 83     70 82 _ 6 
30 17     21       19 83     70 82 - 8 
31 17     20       18 85     73 80 _ 8 

Madias 18     22       20 88     69 80 2       3         5 5 

Maxima 20     26       23 92     80 90 2       4         6 10 

Mfmma 17     20       18 80     60 70 -       2          2 2 

Sbserralforio   Ho. J unio    1958 

C2 4, m/seg HORAS 
TEMPERATdRA 1UMEDAD VELOCIDAD DE 

DLl    • 
1ELATIVA DEL VIENTO 

Horas dia Horas dfa. Horas dfa SOL 
7           13         18 7 1?        18 7           13         18 

1 16     19       17 90 70       80 _ 6 
2 16     19       18 90 70       85 _ 5 
3 16     19       18 91 70       85 _ 4 
4 17     19       18 90 72       80 _ 4 
5 16     18       17 90 75       80 _        _          _ 5 
6 16     19       18 90 71       85 _ - 
7 16     19       18 91 72       82 _ < 
8 17     19       18 90 70       80 2       -         - - 
9 16     19       18 91 71       82 _ - 

10 17     19       18 90 71       80 - 6 
11 16     19       18 90 71     ao _ - 
12 16     19       17 91 70       81 _ 6 
13 16     18      17 91 70       80 _ 6 
14 16     19       17 91 70       80 - 5 
15 16     19       17 90 70       80 _ 4 
16 16     19       16 90 70       80 2       2- - 
17 17     18      16 90 70       82 _ - 
18 16     18      17 91 71       81 -       _         - 6 
19 16     18      17 92 74      83 _ - 
20 16     18      17 90 71       80 _ 6 
21 16     18       17 90 72       80 _ - 
22 16     18       17 89 70       78 _ - 
23 16     18       17 85 70       78 _ - 
24 16     22       19 80 55       70 _ - 
25 18     22       19 80 55      70 _ - 
26 17     21       18 80 58      70 4       4         6 - 
27 16     21       18 80 55      70 2       -         - - 
28 17     21       16 80 55      70 -       -         - - 
29 17     21       18 80 55      70 _ 4 
30 16     21       17 80 55      70 

17     16       17 85 65      76 3      3       6 3 
Maxima 18     22       19 92 75      85 4       4         6 6 
Mfmmn 16     18       16 80 55      70 2       2         6 4 

Otoervatorio Ho. 2 Jv •lio   1958 

Mi 

TEMPERATURA HUHEDAD 
RELATIVA 

m/seg 
VELOCIDAD 
DEL VIENTO 

HORAS 
DE 

SOL 
Horas dla 

7           13         18 
Horas dfa 

7        13          18 
Horas dfa 

7           13         18 

1 17    19      17 80     60       80 -        -          - 5 
2 16     19       17 82     60       80 -       2         4 5 
3 16     19       17 80     55       80 2       4         6 3 
4 17     19      17 80     55       80 2       -         - 3 
5 16     19       17 80      58       80 -       2         4 5 
6 16     19       17 80      55       80 2       4         6 5 
7 16     19       17 80     55       80 -       4         4 5 
8 17     19       17 00     58       80 -       4         4 5 
9 17     19       17 80     55       80 -       4         4 5 

10 17    19      n 80      55       80 -       2         4 5 
11 16     18       17 90     60       80 2       2         4 5 
12 17     18      17 80     60       80 6       2         4 6 
13 17     18       17 80     60       80 2       2         2 _ 
14 16     18       17 80     60       80 -       2         4 - 
15 16     18       17 80      55       80 -       2         2 4 
16 16     18       17 80     55       » -       4         6 6 
17 16     16       17 80     55       80 2       4         4 5 
18 16     16       17 80     55       80 -       4         6 5 
19 17     16       17 80      55       80 - - 
20 17     16       17 79     58       80 -       -         2 4 
21 17     18       17 78     55      80 - . 
22 16     16      17 90     60       80 -       -         2 3 
23 16     18       16 80     60       85 -       -         2 _ 
24 16     16      16 83      60       85 - - 
25 16     16       16 83      60       85 - - 
26 16     18       16 84     60       80 -       2         - - 
27 17     18      16 83     55      80 -       4         4 4 
26 17     18       16 80     57       80 -      4        4 2 
29 16     16       16 63      57       80 -      4        4 _ 
30 16     16       16 85     60       80 -       4         4 - 
31 16     18       16 85     57       80 2       2         6 - 

Medias 
23     19      17 80     58       80 3      3       4 3 

Maxima 17    19      17 85     60       85 6      4        8 6 
Mfnima 16     16       16 78     55       60 2       2         2 2 

Obeomtorio   Ho. 1 A_ eoato   1956 

DLJL 

C? 
TEMPERATURA 

% 
HUMEDAD 
RELATIVA 

m/seg 
VELOCIDAD 
DEL VIEWTO 

HORAS 
DE 

Horas dfa 
1         13        18 

\ Hoc-aa dla 
7          13        18 

Horas dia 
7        13          18 

1 16     18       17 83      55       80 -       -         - _ 
2 16     18       17 83      56       82 -       6         2 - 
3 17    19      17 S3      60       80 -       2         2 - 
4 17    18      17 84     55       80 - - 
5 16    18      17 83      57       80 -       -         - - 
6 16     18       17 83     55       80 - - 
7 16     18      17 83     60       82 -       -         2 3 
8 16     18      17 80     58       82 -       2         4 - 
9 16     18      17 SO     55       80 -       -         4 - 

10 17     18      17 84     60       63 2-2 6 
11 17     18      17 84     60       63 2 - 
12 17     18      17 60     55      63 2       2         4 S 
13 16     18      17 80     56       80 - 6 
14 16     18      17 82     60       80 - 8 
15 16     18      17 82     60       80 - 9 
16 16     18      17 80     55       80 2       2         4 6 
17 16     16       18 80      56       82 - 5 
18 16     18       16 83     58       80 - - 
19 16     18      17 83      58       80 - - 
20 16     18       17 83     58       80 - - 
21 17     19       16 S3     56       80 2       2         2 4 
22 17     18      17 80     56       80 - 6 
23 17     18      17 82     55       82 -       2         4 4 
24 16     18      17 82     56       82 - 2 
25 17     18      17 83      54       80 -      4        6 - 
26 17     18      17 84     60       83 -       2         2 3 
27 17     18      17 82     57       82 - - 
28 17     18      17 82     57       82 - 6 
29 17     18      17 80     57       80 - 6 
30 17     18      17 80     57       80 - 6 
31 17     18      17 80     57       76 - 6 

Medias 
17     18      17 82      57       84 2      3       3 3 

Maxima 16     19      18 64     60       83 2      6       6 9 
Minima 17     18       17 80     54       78 2       2         2 2 
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COASTAL ENGINEERING 

ANBXO.   NO. Z 

Observatorio   No. I 3etia.br.    \VB 

c2 % 
TEMPERATURA HUMEDAD VELOCIDAD 

DIt 
RELATIVA DEL VIEWTO 

SOL Horas dia 
7         13       18 7           13        18 7          13        18 

1 15    23      17 83     53       80 2       4         6 6 
2 16    23      17 63    53      80 2      4        6 - 
3 16    23      17 82    55      75 2      4        6 5 
4 16    25      17 62    55      75 2       2         2 _ 
5 16    25      17 63    55      75 -       2         2 6 
6 16     25      17 80    55      75 -       2         2 6 
7 16     25      16 80    57      78 ... _ 
8 16     26      16 83    56      78 - 6 

9 16     25      17 83    53      80 2         2 6 
10 16     24      16 63    53      80 2         2 _ 
11 16     23       17 83    55      80 - _ 
12 16    23      17 80    55      80 - 4 
13 16     23      16 80    55      SO - 4 
14 15    25      17 83     56      76 - 6 

15 16    25      18 63     57      78 2         2 6 
16 16     25      17 85    57      78 * 6 
17 16     25      16 80    57      78 - 7 
18 16     24       17 80    53      75 ... 7 
19 16     24       16 83     60      TO -       2         2 7 
20 16     24      16 80     60      78 - _ 
a 15     23      16 81     60      78 2         2 6 
22 15     23       16 80     60      78 2       .         . 6 
23 15   a     16 81     60      75 ... 4 
24 16     21      16 80     60      74 - 6 
25 16     20      16 80    60      74 ... 6 
26 16     20      17 80     60      75 ... 6 
27 15     21      17 82     60      75 ... 4 
28 16     21       17 83    60      75 ... 6 
29 16    21      17 80    57      75 2       2         4 6 
30 16    21      17 80    57      74 2       4         4 

del mas 15    23      16 79    55     75 2       2         3 4 
Maxima 15    26      18 85    60      80 2       4         6 7 
Minima 16     20       16 80    53      74 2       2         2 4 

ObWA^ttv »o. 2 tsz la»br«    1<WB 

MA 

c2 
TEMPERATURA 

i 
HUMEDAD 
RELATIVA 

m/aeg 
VELOCIDAD 
DEL VTEWTO 

HORAS 
DE 

SOL 
Moras Ola 

7         13       18 7 
Horaa dfa 

13        18 
Horas dfa 

7         13       18 

1 16     24       18 80 50       70 2         4 6 

2 18     23       18 76 52      TO -       2         4 7 

3 18     24       18 78 50      70 -       4         8 6 

4 18     21       IS 75 55      70 -      -        6 7 

5 17     a       18 76 55       TO 2        4 7 
6 17     a       18 76 55      TO 2        4 8 

7 17     21       18 76 54      TO 2        4 8 

8 16     a       18 76 54      TO 2       2         4 8 

9 16     21       18 76 55       TO 2       4         8 6 

10 16     22       IS 75 54      TO 2       4         8 6 

11 16     21       18 75 58      TO 2         4 6 

12 16     21       18 75 54       80 2      4        4 7 

13 16     21       IS 74 54      80 2      2        4 7 

14 16     a       18 75 54      TO 2         2 8 

15 16     21       18 75 54      TO 2         2 7 
16 16     20       18 74 68      70 -      2       a 1 

17 17     20       18 75 6B      74 2         2 8 

18 17     21       18 83 55      TO 2         2 8 

19 17     21       20 83 55      TO 2         2 8 

20 17    a      20 84 55     70 . 8 

a 17     20       18 84 55      75 ... 8 

22 16     21       18 84 55     75 2         4 8 

23 16     24       20 80 55      82 4         4 8 

24 16     21       20 80 55      82 _ 8 

25 16     a       20 SO 55       82 . 8 

26 16     24       20 82 50       72 2        4 9 

27 16     23       20 80 50       74 - 9 
28 16     24       20 80 50      74 2         4 9 

29 16     24       20 SO 50      74 2         2 9 
30 16     24       20 SO 50      73 2       2         4 9 

Madias 
16     22       19 78 54      73 2       2         4 8 

Maxima 18     24       20 84 68      82 2      4        8 9 
Minima 16     a      18 74 50      70 2      2        2 6 

Obaarvatorio   Ho. t fictubra   1953 

DIA 

TEMPERATURA HJMEDAD 
RELATIVA 

m/sag 
VELOCIDAD 
DEL VIENTO 

HORAS 
DE 

Horaa dla 
7         13       18 

Horas dla 
7         13       18 

Horaa dla 
7       13         >8 

1 16     17      16 80     57       70 2         4 6 
2 16     17      16 82     56       70 2         4 6 
3 16     17      16 80     60       TO -      4        6 7 
4 16     IS      16 80     60       TO ... 6 

5 16     18      16 80     60       TO ... 7 
6 16     IS      16 SO     60       SO ... 8 

7 15     18      16 83     60      80 ... 8 
8 15     IS      16 83     60      70 2        2 7 
9 16     17      16 81     70      73 2        2 7 

10 15    17      17 80    65      70 2        2 7 
11 16    17      18 80     65      73 -       2         4 7 
12 16    17      18 60    57      73 -       2         4 7 
13 16     17      17 60    57      73 -      4       6 . 
14 15    17      17 80    57      73 ... 6 

15 16     17      16 80    57     73 ... 7 
16 17     16      16 83    57      73 ... 6 
17 16     17      16 82    65      73 -       2         2 6 
18 15     16      16 82    65      73 -       2         4 6 

19 16     17      16 82    63      SO ... 6 
20 16     17      16 80     60       80 -       2         2 6 
a 16     17      16 80     60       80 ... 6 
22 15     17      16 81     60       70 -       2         4 6 
23 15     17      16 60     60       70 2         2 7 
24 16     17      16 80     60       70 -    r 2          2 6 

25 16     17      16 80     60       70 -       2         4 6 
26 16    17      16 80     60       TO ... 6 

27 16     18      16 80     60       70 -       2         2 6 
28 16     18      16 80     60       70 ... 6 

29 16     IS      17 81     61       72 2         2 6 
30 16    IS      17 82     60       70 ... 6 

31 15    17      16 80     60       70 2       2         4 7 

Madias 
16    17      16 81     61       73 2       2         3 6 

Maxima 17     18      16 S3     TO       80 2       4         6 8 

Mfnima 15     16      16 80     57       70 2       2         2 6 

Obsarratopio     Mo >,2. mm [..bra 1OTI 

M* 

TEMPERATURA 
< 

HUMEDAD 
RELATIVA 

m/aeg 
VELOCIDAD 
DEL VIEHTO 

HORA' 
DE 

Horaa dia 
7          13       18 7 

Horaa 
13 

dfa 
18 7 

Horas dfa 
13        28 

SOL 

1 19     a      22 85 72 70 10 
2 19     21       22 85 72 *> . 2         2 10 
3 19     21       22 85 72 70 2 2         4 10 
4 19     20       21 85 72 70 . 2         4 12 
5 19     20       a 65 73 70 - 4        6 9 
6 19     20       22 80 73 70 . 4        6 10 
7 18     20       21 SO 73 70 . - 12 
8 19     24       20 80 53 58 - 2 10 

9 18     24       20 80 53 56 . 2         2 10 
10 18     24       20 80 52 76 . 2         4 12 
11 19     24       20 75 52 76 . - 12 
12 19     24       20 71 53 76 - . 10 
13 19     22       23 75 53 65 . . S 
14 19     21       23 75 53 65 . 2         4 8 
15 19     a       23 75 53 65 . 2         4 S 
16 19     21       23 75 52 65 . . 6 

17 18     22       20 80 63 72 . . 4 
18 18     22       20 80 63 72 - 4         8 10 

19 18     20       19 80 70 72 2 4         8 10 
20 18     22       20 75 52 72 . . 12 
a 18     22       20 75 52 71 . . 10 
22 16     21       19 75 53 71 . - 10 

23 18     20       19 75 53 TO . . 10 
24 18     22       20 77 54 70 . . 10 

25 18     a       20 70 54 70 2 4        6 12 
26 IS     21       20 70 54 70 2 4        8 9 
27 19     21       20 70 54 70 . 2        4 9 
28 19     20      a 76 55 TO 6 2        4 9 
29 18     20       21 75 54 70 . 2        4 9 
30 18     20       21 75 54 70 . 2         4 10 
31 18     20      a 75 54 70 - - 9 

Madias 
del mas 19   a     21 77 59 69 2 2         3 10 

Maxima 19     24       23 85 73 _J6_ 6 4         8 12 

Mfnima 18     20       19 70 52 58 2 2         2 2 
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MEDICIONES DE ARENA EOLICA EXTRAIDA DE LA 
PLAYA DE SANTA ROSA POR DEFLACION 

ANEXO NO.  3 

SECCION-AB SECCION- CD SECCION- EF 

•tl 
C B 

Hh-tfe* 

i 

10 cm     0 10 cm 

Escola  Grafica 

Pig.  1 

•— D 

Direccion del viento 

con arena 

S*£ "* 

m 

Foto No.  1. Arendraetro BZ o de Zooalo puesto en estaoion. En la Flaya de 
Santa Rosa. 
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MEDICIONES DE ARENA EOLICA EXTRAIDA DE LA 
PLAYA DE SANTA ROSA POR DEFLACION 

AjdEXO NO.   4 

Mensuras  individuals   con arenometros  nBZ"  0 i3roggi de Zooalo 

gPERDtENTO      I 

a - LUGARi    Playa de Santa ROM, punto A del piano *1 20.000 de Anexo No. 1 

b.- PECHAt (14 1*38) Catorce de Enero de 1956 

Bajaa o - MTOS IS MABEAS EN 
C1LU0 (l) 

Pleamar 
Hora Alt. pie's 

0012 2 4 
1413 2.9 

How 
0711 
2013 

Alt. piss 
0.5 
1 5 

d - DISTANCIA DEL ARBNOMETRO A LA LINEA MOJASA DE ALTA HAREA U OLEAJE (2) 
DEL DIA EN LA FLAYAt 10 m. 

o - VELOCIDAD PROHEDIO DEL VIENTO REGIONAL MEDIDA CON ANBNQhETRO A 1 6 K 
(vertical) SOBRE EL SUfiLOi 4 7 m/a (aetroa por aegundo) 

f - MEDIDAS DE ARENA CON EL ARBtOMETROt 

TUBO     HORA     EXP03ICI0N   ARENA DEPOSITADA   PORCENTAJE DSL   ALTURA SOBRE EL 
Teraino     EN CADA TUBO POR   PESO TOTAL 

404 
140 

50 

64 55 
22.37 

626 100 00 

PESO TOTAL DE ARENA RECOGIDA EM HILIGRAMOSl 

TUMPO TOTAL EB OBSERVACIONl    30 ninutoa 

SUELO DE LA TAN- 
GENTS INFERIOR A 

LA BOCA DEL TUBO 
(3) 

4.00 
6 12 
8.24 

10.36 
12.48 
14 61 
16.73 
18 05 
20.97 
23 09 
25 21 
27 33 

(1) - Tabla de oareao 1958, Servieio Hidrogra*fico del Hinioterio da Marina, 
P   92 

(2) - LI nlral a qua llegan las languao de agua an laa piayas, depende n&a 
de la amplitud del oleaje qua de laa aareaa. 

(3) - Dijatetro interior de cada tueo de pruebai 13 mm, y exterior! 15 mm, 
longitudi 148 mm. 

a - LUGAR:   Playa da Santa Rosa, punto A del piano al 20.000 da Anezo No.l 

b,- FECHAi    (20-1-58) Veinte de Ener© da 1996 

3 - DATOS BE HABEAS EN 
CALLAO (l) 

Ploeaar 
Hora   Alt. plea 

0554 2 2 
1849        3 4 

d,- DISTANCIA DEL ARBNOMETRO A LA L1NEA HOJADA I 
DIA EN LA PLATA) 10 a. 

• - VELOCIDAD PROHEDIO DEL VIENTO REGIONAL HBDIDA CON EL ANEHOHBTRO A 1.6 M 
(Vertical) SOBRE EL SUELO   4 a/a (aatroa por aegundo) 

f - HEDIDAS DE ARENA CON EL ARENOKETROi 

Bajaaer 
Hora   Alt.plea 

0046 1.0 

1155        0.5 

3 ALTA HAREA IT OLEAJE DEL 

TUBO 
No. 

HORA 
Inioio 

EXPOSICIOH 
Teraino 

ARENA DBP0SITAHA 
EN CADA TUBO FOR 
EL VIENK) 

m 

PORCENTAJE DEL 
PESO TOTAL 

ALTURA SOBRE 
EL SUELO DE LA 
TANGENTE DBE- 
RICB A LA BOCA 
DEL TUBO (2) 

1 
2 

3 
4 
5 

1158 1818 35 
15 

5 
1 

1 

61.40 

26,32 

12.28 

6.00 
8,12 

10.24 
12 36 
14.48 

57 100.00 

PESO TOTAL DE ARENA RECOGIDA EN MILIGRAMOS   T? 

TIEMPO TOTAL DE OBSERVACIONt    20 mlnutoa 

(l) - Toaadoa de la Tabla de Mareaa - p, 92 eocrespondiente al Callao, 
del Servioio Bidrograrioo del Kiniaterio da Marina del Pard. 

(2).- Dlaaetro interior de cada tubo de prueba 13 aa. 7 exterior 15 ami 
longitud 148 aa. 

a - LUGARi Plays da Santa Rosa, punto A del piano al 20.000 da Anezo No 

b - FECHA    (20-2-58) Veinte da Febroro da 1958 

0654        2 
1920        3. 

d.- DISTANCIA DEL ARENOHETRO A LA LINEA KOJADA DE ALTA HAREA U OLEAJE DEL 
DIA EN LA PLATA   50 X. 

a.- VELOCIDAD PROHEDIO DEL VIENTO REGIONAL KEDIDA CON EL ANEHOHETRO A 1 6 M 
(Vertical SOBRE EL SUELO   5 a/sag (aetroa por aegundo). 

f.- MEDIDAS DE ARENA CON EL ARENOMETRO 

Hora   Alt.pita 

0115 0 9 
1251 0 6 

EXFERIMENTOi    if 

a - LUGAR   Playa de Santa Rosa, punto A del piano al 20.000 No 

b - FECHA    (21-2-58) Veintiuno de Febrero de 1958 

j _ DATOS DE HABEAS EN 
CALLAO  (l) 

0727 
1943 

0143 
1323 

d - dSTANCIA DEL ARENOHETRO A LA LINEA MOJADA DE ALTA HAREA 0 OLEAJE DEL 
DIA EF LA PLAYA   10 m 

e - VELOCIDAD PROHEDIO DEL VIENTO (no ae midio") (2) 

t - HEDIDAS DF ARENA CON EL ARENOHETRO 

TUBO     HORA     EXPOSICION     ARENA DEPOSITADA    PORCENTAJE DEL   ALTURA SOBRE EL 
TUBO HORA EXPOSICION ARENA DEPOSITADA PORCENTAJE DEL ALTURA SOBRE No. Inioio Ternuno EN CADA TOBO POR PESO TOTAL SUEIO DE LA TAN- 

No Inicio Teraino EN CADA TUBO POR PESO TOTAL SUELO DE LA TAN- EL VIFNTO * GUNl'E  INMSKIOK A 
EL VIENTO * GENTE INFERIOR •a* LA BOCA DEL TUBO 

A LA BOCA PEL TU- 1 1420 1620 7.923 70.54 0 00 
BO 2 " 1.663 14 81 2,12 

1 1A20 1615 32 384. 63 07 0 00 
4 
5 

182. 
115 
77 
74. 
44 
49 
36 
33 
30 
19. 

6.36 
8 48 

2 

3 - - 12 970. 
3 761 

25 26 2 12 
4 24 

" 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 

" " 
1 621. 

394 
124 
61. 
19. 

6 

3 
2f 11.67 

100,00 

6 36 
8 48 

10 61 
12.73 
14 85 
16 97 
19 09 
21 21 

7 
8 
9 

1 0 
1 1 
1 2 
1 3 14,65 

100.00 

12 73 
14 85 
16 97 
19 09 
21 21 
23 33 
25 45 

11 232 
51 345. 

PESO TOTAL DE ARENA RECOGIDA EN MILIGRAMOS 51 345 
PESO TOTAL DE ARENA RECOGIDA EN MILIGRAMOS 
TIEMPO TOTAL DE OBSERVA CION     240 ainutoe 

11 232 

TIEMPO TOTAL DE OBSERVACION       115 minutos 

Notai En este miamo dfa, da 1630 a 1700 hubo un viento da 4.7 m/a a 0 5 H 
(de altitud) Se introdujo vertioalaente an la arena al lado del ina- 
trumento BZ un tubo de prueba aialado ouya booa aobresalfa ao~lo un 
1 cm   del nival del suelo y an aedia hora aa reaogio* 21 285 6 ag. 
cifra superior a la obtaaida del tubo No, 1 en relaoion al tiempo qua 
amboa eatuvleron expueatoa lo qua express qua este tubo reoogio' la 
arena arraatrada y rotante   Esto aa undo comprobar porqua al poeo tiea- 
po de eetar expuesto, la arena del suelo aa acumilaba y aubfa do nival 
haata oaer direotaaonta al llegar por arraatra y rotacion. 

(1) Por la aarea y el oleaje laa lenguaa de ague an la playa llegaron a laa 
1420 haata 3 a da la graderfa 0 eaoala de concrato qua baja a la playa 

(2) Babia viento poco intenso pero oon refagaa fuertaa 
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COASTAL ENGINEERING 

AKEXO NO.   4 

i - LUGAR   Playa de Santa Rosa 

a - FECHA   (5-5-58) Cinco da Maixo da 1953 

Pleanar 
Hora   Alt.pi^a 

0506 2 8 
1740        3.5 

Bajaaar 
Hora   Alt.piaa 

a - VELCCIDAD PROHEDIO DEL VIEHTO A 18 on SOBRE EL SUELO   3 a/» 

f - MEDIDAS CON EL AREHOKETRO 

TUBO       NORA   E7P0SICI0N   ARFNA DEPOSITADA   PORCENTAJE DEL   ALTURA SOBRE EL 
No,    Inioio     Termino EN CAM TUBO POR PESO TOTAL SUELO DE LA TAN- 

EL VIENTO * GENTE INFERIOR A 

ng LA BOCA DFL TUBO 

1.0 59 0.00 
0.4 24. 2,12 
0 2 4 24 
0 1 17. 6 56 

EXPERIMENTO. _T% 

a - LUGARi Playa da Santa Rosa, punto A del piano al 20.000 do Anaxo 1 

b.- FECHAi (17.? 58) Dieolaieta da Hano da 1958 

c - DATOS DE HABEAS EH 
CALLAO Hora   Alt.pita 

0421 
1046 

2 4 
3 1 

Bajaaar 
Hora   Alt, plea 

1016 0.8 
2312 0 9 

d - DISTANCIA DEL ARENOMETRO A LA LINEA H0JAHA DE ALTA MAREA U OLEAJE DEL 
DM M LA PLAYA    10 •, 

a - VELOCIDAD PROMEDIO DEL VIENTO REGIONAL MED IDA COH ANEMOMETRO A 1 6 a, 
(Vertical) SOBRE EL SUELOt SUAVE T OHIPORHE (am ritfagaa) 

f,- KEDIDAS COH EL AREHOMETRO 

TOBO     HORA     EXPOSICIOH   ARENA DEFBBrTAM   PORCENTAJE DEL   ALTORA SOBRE EL 
Ho,    Inlcio       Termino 

EL VIENTO 

276. 

30   TOTAL SUELO DE LA TAN- 

* GENTE INFERIOR A 
LA BOCA DEL TUBO 

67.15 0.00 
23 36 2 12 

4 24 
6 36 

PESO TOTAL DE ARENA RECCOIDA EN HILIGRAHOS     1 7 

TIEHPO TOTAL DE CONSERVACIOK       0602 

PESO TOTAL.DF,, ARENA RECOGIDA EH MILIi BAuOS     411 

TIEMPO TOTAL DE OBS ftVACIOHi      45 minutoa 

- Fuarta hunedad 7 formacion d« coatra aalina dura eobre la 
aiiperficie da la arena, qua la cement* a Inpide eu nl^ra- 
cion. 

EXPERIHENTOi     Til 

a - LOGARt Playa da Santa Roaa, punto A dal piano al 20 000 da Anaxo No. 1 

b.- FECHAt (5-4-58) C nco da Abnl da 1958 

vni 

C- DATOS DE MAREAS EN 
CALLAO Bora Alt.piaa 

0632 

1835 

3.5 
3.1 

Hora Alt.plla 

0009  0.2 

1244  0.6 

d.- DISTANCIA DEL AREHOKETRO A LA LINEA HOJADA If OLEAJE DEL DIA EN LA 

PLATA) 20 • 

a.- VELOCIDAD PROHEDIO DEL VIENTO REGIONAL HESHUL CON EL ANRHOHETRO A 1.6 K 
(vertical) SOBRE EL SUELO   6 27 «/» 

f.- HBDLDAS COW EL ARE'IOMETRO 

TUBO       HORA       EXPOSICIOH   ARENA DEPOSITADA    PORCENTAJE DEL   ALTURA SOBRE EL 
Ho.      Inioio Termino     EN CADA TUBO POR   PESO TOTAL SUELO DE LA TAN- 

EL VIEHTO # GENTE INFERIOR A 
me LA BOCA DEL TUBO 

1230 1830 18.632. 50.73 4 00 
8.640. 23 54 6.12 
3.960 8.24 
2.080 10.36 
1.117. 12 48 

663 14.61 
440. 16.73 
345. 18.85 
278 20 97 
227 23 09 
las. 25.21 
145. 25.75 --7 33 

a - LUGARt Playa de Santa Roaa, punto A dal piano al 20.000 da Anaxo I 

b.- FECBAi (17-4-58) Diciaiete da Abril de 1958 

Pleanar 
Hora Alt,pit's 

0511   2  8 
1701   2.7 

d - DISTAHCL4 DFL AREHOMETRO A LA LIHEA NOJADA DE ALTA MAREA U OLEAJE DFL DIA 
EH LA PLAYA    10 n 

a.- VELOCIDAD PROHEDIO DFL VIEHTO REGIONAL HFDIDA CON EL ANEMOMETRO A 1 6 M 
(Vertical) SOBRE EL SUELO   no se tomo" 

t.- MEDIDAS COH EL ARENOMETRO 

Bajanar 
Hora   Alt plea 

1112 1 1 
2320 0.7 

No. 
EXPOSICION   ARENA DEPOSITADA    PORCEHTAJE DEL   ALTURA SOBRE EL 

Termino N CAM TUBO POR PESO TOTAL -5UEL0 DE LA TAJJ- 

L VIENTO * GENTE INFERIOR A 

•* LA BCCA DEL TUBO 

25.303 64.58 0 00 

9.530. 24 32 2 12 

2.931 4 24 

989 6 36 
316. 8.48 
111. 39.180 10.10 100, ,00 10.61 

911 56 05 12 73 
430. 24.32 14 85 

192 16 97 

87 19.09 

45 21.21 
23. 1.766 15.63 100 00 

PESO TOTAL DE ARENA RECOGIDA EN MILIGRAMOS    36.731 

TIEHPO TOTAL DE OBSERVACION 360 minutoa 

FFSO TOTAL DE ARENA RECOGIDA El) MILIGRAMOS    40.948 
TIEHPO TOTAL DE OBSFRVACION 

a - del tubo Ho. 1 al No   6 50 minutoa 
431 minutoa 

Nota - Sa taparon los tuboa 1 al 6 a los 30 minutoa poraue habian recibido 
mucha arana y sa temiA nue laa rrffagaa extrajeaen la deposited* 
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MEDICIONES DE ARENA EOLICA EXTRAIDA DE LA 
PLAYA DE SANTA ROSA POR DEFLACION 

AMXO NO.  5 

Mensuras con 2,  3, 
Experimento I 

ECTBRmJCIAS COR TRES AREHOMBTROS IS ZOCAIO 0 BZ EH FREHTB PARALBLO A LA 
PLATA T DISTAHCIADOS 30. • DHO BE OTRO 

a.- LUGARi FLayn do Santo ROM, punto A-H dtl piano al   20.000 

b.- FECHAi (26-2-58) Toiatlooio do Fobroro do 1956 

C- DATOS DE MAKBAS W 
CAIUO 

PlOOnoX BaJOaar 
Horn   Alt.pioo HOIK   Alt.plon 
1128      2.3 0409        1.1 
2151      2.0 1727        1.8 

d.- DXSTAHCIA DEL AREBOHBTRO A U LIHBA HOJABA BE ALTA HAREA EN EL DIA 
EH U PLATA. 10 a. 

•,- TBL0CIDA1) FROKEDIO EEL TIEHTO A 1.6 Ml 4 a/n 

ARESCMTRO   En. 1 

TDBO   HORA     BXPOSICIOI   AREHA HBP03I1AIIA   PORCBHTAJE BEL   ALTDRA SOBBI EL 
EH CABA TOBO FCB H30 TOTAL SOELOPB LATAH- 
EL TIEHTO X lajriB lansmui A 

LA BOS* DEL TOBO 
6.445.8 65.95 0.00 
2.496.6 25.47 2.12 

461.9 4.24 
241.0 6.36 
80.0 8.48 
23.6 10,61 
9.6 12.73 
3.5 14.85 
1.0 16,97 
0.4 19.09 
0.4 21.21 

Tmu 8.58 
9.801.4 100.00 

TDBO 
to. 

PESO TOTAL BE AREHA RBCOSUlA EH MLIORAHOSi      9.801.4 

TUMPO TOTAL SB OBSBPTACIOf i     60 alnatoo 

'0   *•- g 
HORA     EXPOSICIOH   AREHA DEPOSITAHA PORCBHTAJE BEL ALTURA SOBRE EL 

Ihiolo       Ttfndas     E(f CAM TDBO POR PESO TOTAL SDELO BE U TAJU 
EL TIEHTO % GEHTB OTERIOR A 

M LA BCCA BBL TUBO 

1754 1854 3.215.6 70.94 0*00 
925.6 23.79 2.12 
269.0 4.24 
81.5 6,36 
28.5 8.48 
9.6 10.61 

4.553.0 
 5<2Z_ 

100.00 

PESO TOTAL BE AREKA EH MTLISRAMCfli    4.555.0 
yjJOTQ DE OBSBRTACIOHi 

HORA     EXPOSICIOH   ARERA BEPOSITABA   PORCEHTAJE DEL 
Znioio       **gw&X»     EH CADA TOBO POR   PESO TOTAL 

EL TIEHTO % 

5.651.5 69.06 
1.805.1 22,20 

400.0 
197.6 
72.5 
26 1 
10.7 
4.5 
1.5 
0.9 

IHIU _ _. 

PESO TOTAL DE AREHA KECOOIDA EH MLIGRAKOSi 
TEW0. TOPAt DE OpSERTtf IQJi 

ALTDRA SOBRB EL 
SDELO HE LA TAM- 
GERTE JHFERIOR A 
LA BOCA BEL TDBO 

0.00 
2.12 
4.24 
6.56 
8.48 

10.61 
12.75 
14.65 
16.97 
19.09 
21.21 

0BSER7ACIOHBS.- Smut* al tloapo qua daze' la oxpozionola notaaoo 1* axlatonola 
do vurlma vafacaa TOIQOOO quo tronoportan 1* atopa flotoato on dlrooolAa pazalo- 
l*t It ploy* o IN do dlzooelon SB on »oo do 1* SV quo «ro 1* doalnanto hozao 
ostoo. Eat* azona twaud* on farm do gzanoa blanooo faciloo do diotlngulr y 
loo HEfofu quo 1* tzonopoztnban nriabon do lntonnldod 7 duzaeldn. Per la pooi- 
oion dol aunt do oonoroto quo doliaita tl mlootfn on »Ljunoo altloo, lo azona 
lo trtnomontob* y on lo oooolinoto do oocooo » lo ploy* 00 bbooroJ Mtroodo aeuaa- 
looion proraooda por nor olio ol paoo nao bajo on on almoion continental haeia 
ol H. Coao loo ztttofu durabon oLsunoo oogundoo, duxanto olloo la aron* on ouo- 
ponoidn oo ntondfo on toda lo longltud do lo playa poroelondo vonlr on MMOO quo 
nbotaboa oobro ol ouoloporo «u turbulonoio oztxoor do ol 1* ozono n 0000 7 10- 
Tontor h«U oliunoo aotrta. Puodoo Lu rtftno Hoonrzlo on.tznroot0riu poro- 
loloo oTsuolopuo nairoo o 1* nuo ooliobo ovnglndolo o rooliwr ooltoo aio &r- 

y 4 Arenometros 3Z 
Bxperimento  II 

EXPERIBHCIA COR TRES AREHCMETROS BZ EH 250.« PARALEL03 A U PLATA 

»,- LDGARt Ploy* do Santa Rooa 

b.- FECRAi (28-5-58) Tointioobo do Marao do 1956 

0 - BATOS BE HABEAS Plooaor 
Horo   Alt.pioo 
U52        2.6 
2504 1.6 

Bozo   Alt.pioo 
0406       1.1 
1906      1.6 

d - DISTANCIA DEL AREHOMETRO A U LIHEA HDMEDA BE OLEAJK 0 BE ALTA XAREA AL 
IHICIOt 20 a. 

o.- TELOCIHAD PROHEDIO DEL TIEHTO A 1,6 a.1 do 5 m/» 0 L>0 1730 COM RAPAQAS 

ARBHOWi'mO   Ho. 1 

Colosado 100   a ol Hozto dol Ho. 2 7 ooinoidlondo eon Panto A do loa. 1 
Anozo 1 

TDBO     HORA   EXPOSZCICK   ARERA BEPOSITABA   PORCBHtAJB DEL   ALTURA SOBRE EL 
Ho. Inleio     Toralao BN CADA TOBO KS BESO TOTAL StEID DE LA TAI- 

EL TIBmO * CBIRS HFERIOE A 
« LA BOCA BEL TOBO 

24.306 51.68 0.00 
14.409 30.64 2.12 
5.329 4.24 
1.948. 6.36 

676. 8.48 
246. 10.61 
77. 12 73 
25. 14.85 
8. 16.97 

Foao total on as. 

Colooado(lOO«oi al 3ur)    dol Ho. 1 

TDBO   HORA     EXPOSICIOH   AREHA BEPOSITABA PORCBHTAJE BEL   ALTDRA SOBRB EL 
Ho. Lilolo       Mralno     BH CADA TOBO POR PESO TOTAL SDELO BE LA TAB. 

BL TIEHTO % QEHB IRKSICB A 
as U BOCA DEL TDBO 

1215 1613 .487. 64.03 0.00 
.266. 22.39 2.12 
794. 4.14 
311. 6.36 
126. 6.48 
73. 10.61 
32. 12.73 
26. 14.95 

16.97 
13.58 19.09 

•\00iQ9 

Colooado al our do la ploy* y a t dol t 

TDBO   BORA     EXPOSICIOH   ARERA BEPOSITABA PORCEHTAJE BEL ALTDRA SOBRB EL 
tt*.   Inlolo        Tondne      EH CADA TDBO PCR PESO TOTAL SDELO BE LA TAH- 

EL TIEHTO % OB3RB IHPERIOR A 
•C U BOCA DEL TDBO 

Pooo total an at. 

8.689. 65.70 0.00 
2.615. a.28 2.12 

897. 4.24 
327. 6.36 
127. 8.48 
127. 10.61 
92. 12.73 
62. 14.85 
51. 16.97 
32. 19.09 

71 13.02 21.21 
13.226. 100.00 

8» TOTAL DE AREHA TIEKPO TOTAL 
BSCOOIDA EH nUGSAMOS OBSERUCIOI 

47.027 at 361" 

10.131 " 356' 

13.226 " 378- 
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COASTAL ENGINEERING 

ANEXO NO.  5 

Experimanto No. Ill 

EXPERD2NCIA CON CUATRO BZ PARALELOS A LA PLAYA T A PARTEt BE LA 
ESCALIHATA AL SOT, DISTANCIADOS 30.m OHO BE OTRO 

a.- L0GAR: Playa de Santa Rosa 

b.- FECHA. (9-4-58) Nueve de Abnl da 1958 

. DATOS BE HABEAS EN 
CALLAO 

Pleamar 
Hois   Alt.plea 
1022        3.1 
2214       2.0 

Bajamar 
Hora   Alt.pica 
0316       0 7 
1713       1.3 

d.- DISTA NCIA DE LOS AREHOMETROS A LA LINEA HDMEBA DE OLEAJE 0 DF ALTA 
MAREA AL IHICIO: 15 m. 

•.- VELOCIBAD PR0MEB.10 DEL VIENTO A 0.15 B( 4.54 m/aeg. a las 1525 

ARENOMETRO   No. 1 

TUBO HORA EXPOSICION ARENA BEPOSITABA PORCENTAJE DEL ALTURA SOBRE EL 
No. Inlcio Termino EN CADA TUBO POR PESO IOTAL SUELO DE LA TAN- 

EL VIENTO % GENTE INFERIOR A 
mg LA BOCA DEL TUBO 

1 1455 1809 2.256. 77.11 0.00 
2 " " 588. 18.96 2.12 
3 " " 188. 4.24 
4 " " 60. 6.36 
5 " " 20. 8.48 
6 " " 71 10.61 
7 

P«so total en mg. 
2. 8.93 

3.101. 100.00 

ARENOMETRO   No , 2 

TUBO HORA EXPOSICION ARENA BEPOSITABA PORCElffAJE DEL ALTURA SOBRE EL 
No. Xhicio Termino EN CABA TUBO POR PESO TOTAL SUELO DE LA TAN- 

EL VIENTO * GENTE INFERIOR A 
ug LA BOCA DEL TUBO 

1 1500 1807 5.433. 65.18 0.00 
2 " " 1.908. 22.89 2.12 
3 ** " 669. 4.24 
4 " " 195. 6.36 
5 " " 56. 8.48 
6 " " 16. 10.61 
7 " " 6. 12.73 
8 

Peso total en ag 
2. 11.93 

100.00 
14.85 

8.335. 

ARENOMETRO   So 7 

TUBO PORA EXPOSICION ARENA DEPOSITADA PORCENTAJE DEL ALTURA SOBRE EL 
No. Inlcio Teimino Ef CABA TUBO POR PESO TOTAL SUELO DE LA TAN- 

EL VIENTO * GENTS INFERIOR A 
mg LA BOCA DEL TUBO 

1 1505 1805 2.217. 72.14 0.00 
2 " " 609. 19.81 2.12 
3 " ** 176. 4.24 
4 " " 52. 6.36 
5 " " 14. 8.48 
6 " " 4. 10.61 
7 

Peao total en mg. 

1. 8.04 12.73 

3.073. 100.00 

ARENOMETRO    No 4 
TUBO HORA EXPOSICION ARENA DEPOSITADA PORCENTAJE DEL ALTURA SOBRE EL 

No. Inlcio Termino EN CABA TUBO POR PESO TOTAL SUELO DF LA TAN- 
EL VIENTO % GENTE INFERIOR A 

mg LA BOCA DEL TUBO. 

1 1510 1800 3.686 64.88 0.00 
2 " *• 1.262. 22 22 2.12 

3 " " 472. 4.24 
4 " " 176. 6.36 

5 " " 58. 8.48 
6 " " 19. 10.61 
7 " " 6. 12.73 
8 

Peao total en ag. 
2. 12.90 14.85 

5.681. 100.00 
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MEDICIONES DE ARENA EOLICA EXTRAIDA DE LA 
PLAYA DE SANTA ROSA POR DEFLACION 

ANBXO NO.   5 

Experimento IV Experimento V 

EXPERIFNCIA CON EOS BZ A 20 y 70.m DEL EXTREPP SUR DF LA ESCALINVDi. 

a - LUGAR    Playa Santa Rosa 

b - FSChA    (10-4-58) Dice d« Abril do 1958 

Pleamar Bajanar 
Hora   Alt pie's Hora   Alt pie's 
1156       5 0 041°.       0 9 
25fl7       1 9 1846       1 5 

. DISTANCTA DE LOS ARENI'MFTRO^ A LA LINEA HUMEDA DEL OLEAJE 0 HE 4LTA 
^iAREA AL TNICIO    10 n> 

• VFIOflDAD PROKEDIO DFl VTOJTO   a 1 6 a 

ARENOMETRO No ul 
A 20 m al S da la eaealinata 

TUBO hORA EXi-OSICION >RENA DFPOSITADA PORCENTAJE DEL ALTURA S01RE EL 
No Imeio Te'rmino Eh CAM 

VIEOTO 
TUBO POR PE=10 TOTAL •3UEI0 DE LA TAN. 

CFNTE INFERIOR 
A LA BCCA DEL TUI 

1 1530 1800 332 66.00 0.00 
2 120. 23 86 2 12 
i 42 4 24 
4 - 6 36 
b 5 8 48 
6 " 2 10 61 
7 1 1? 73 
8 " - 14 85 
9 

Peso total en og 
1. 10 14 

100 00 
16 97 

503. 

Tiempo otal da exposicion 150 minutos 
AW" 3MFTR0 No 2 

TUBO     HORA     EXFOSTCION   ARFKA DEPOSITADA FORCFWAJE I 
No        Inicio     Ternano       EM CADA iUB0 POR PESO TOTAL 

VIENTO % 
tag 

1800                 2 917 58 74 
1 288 25 94 

Peao   Total     en ag 

ALTURA ^OBRE EL 
S 'ELO DF LA TA,T- 
GENTE INFERIOR A 
LA BOCA DEL TUBO 

0 00 
2 12 
4 ?4 
6 36 
8 48 

10 61 
12 73 
14 65 
16 97 
19.09 

a - UFQARt Playa da Santa Row 

0 - DATOS DE KAREAS EN Plsf?P <£. 

0125       2*0 
1356       2.9 

iECHA (l2-4-56)Doce de Abril da 1956 

Ho&^IK.pKa 
0701       1.2 
2056       1.1 

S CADA TUBO POR   PESOJEOTAl 

55.64 
28.40 

• - mOCIDAD PROMEDIO DEL VIEMO A 1.6 ai 4 66 a/s con rrffagu fuartaa 

ARENOMETRO   No. 1        Colooado 20,• al S. de la eeoallnata. 

TUBO   HORA   EXPOS ICIOH   ARENA DEPOSrcADA   PORCEHTAJE DEL   ALTURA SOBRE EL SUE- 

 "      imftwmA- 
TUBO 
0.00 
2.12 
4.24 
6 56 
8.48 

10 61 
12 73 
14.85 
16 97 
19.09 
21.21 
23 53 

No   Inloio   Ternino 

Faao total an ag. 

ARENOMETRO   No. 2 

33.862. 
17.281. 
5.923 
2 906 

598. 
168. 
61. 

60.857. 

Colooado 20. i 

32.135 
20.923. 
8 626. 
3 300. 
1.255. 

511. 
194. 
76. 
37. 

Paso total an ailig. 

E DEL   ALTURA SOBRE EL SUE- 

47.90 
31.18 

0.00 
2.12 
4.24 
6.36 
8.48 

10.61 
12 73 
14.85 
16.97 
19.09 
21.21 

Tiempo total de exposicion    150 mimitoa 

ANEXO NO.   6 

Pianos mostrando las a^aas de oaptaoion 

AD = Diametro interior  del   tubo  de prueba   =  13mm 

AB= A'B'= Proyecccdn   vertical  del   eje   menor de   la  elipse de captacidn 

real = AD x sen   45° =  13mm x 0 7071 = 9 19 mm 

Area elipse  de captacidn =3£ x eje  mayor x eje  menor =0 7854x13x9 19 

Area   elipse   de captacidn = 93 83mm =i|cm 

Elipse efectiva de captacion 

Viento con arena 

Elipse vertical de captacidn 

Viento  con arena 

Elipse efectiva  de captacidn 
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