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Resumen

En el articulo se presenta la metodologia para el disefio y
construccion de una embarcacion de investigacion oceanografica
e hidrografica para aguas someras, mediante el trabajo
coordinado y complementario de los grupos de investigacion del
Centro de Investigaciones Oceanograficas e Hidrograficas -
CIOH y COTECMAR. Se describen los resultados alcanzados en
diferentes aspectos importantes para la operacion de la lancha,
con lo que se logr6 una capacidad de investigacion
multiproposito, incluyendo la instalacion de la ecosonda multihaz
Atlas Fansweep 20/200. Se discuten algunas de las ventajas por
contar con una unidad especializada en aguas someras para la
Investigacion oceanografica e hidrografica.

Palabras claves: Lancha Multipropdsito, Aguas Someras,
Oceanografia, Hidrografia.

Abstract

The methodology for the design and construction of an
oceanographic and hydrographic shallow waters survey vessel,
through a coordinated and complementary work between the
research groups of the Oceanographic and Hydrographic
Research Center CIOH and COTECMAR is presented here. The
results achieved for different important aspects for the vessel
operation, with which, a multipurpose capability for survey was
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accomplished, including the installation of the
Atlas Fansweep 20/200 multibeam
echosounder are described. Some of the
advantages of having a specialized vessel for
shallow waters survey for the oceanographic
and hydrographic investigation are discussed.

Key words: Multipurpose Vessel, Shallow
Waters, Oceanography, Hydrography.

Introduccion

Colombia es un pais privilegiado al contar con
territorio maritimo en el Mar Caribe y Océano
Pacifico, con una superficie casi igual a la del
territorio continental, sin embargo, tal como lo
reconoce el analisis prospectivo del Gobierno
Nacional en su documento Vision Colombia
2019, “Los modelos de desarrollo del pais han
hecho énfasis en el territorio continental sin que
se aprovechen plenamente los recursos del
territorio maritimo” [1]. Diversas pueden ser
las causas, pero sin lugar a dudas, una de las
principales es la falta de conocimiento del
medio marino, en paises como Colombia,
donde el gasto nacional (ptblico y privado) en
investigacion, desarrollo e innovacion alcanzo
apenas el 0.3% del PIB durante el 2003] 2].

La Direccion General Maritima a través de sus
dos Centros de Investigaciones, es una de las
pocas entidades nacionales que ha asumido el
desarrollo de la investigacion del medio
marino. La investigacion en oceanografia e
hidrografia inicia necesariamente con la
recoleccion de informaciéon de campo,
complementada posteriormente con otras
tecnologias disponibles como los sensores
remotos, modelacion numérica, entre otros.
Esta informacion in situ puede obtenerse
mediante la instalacion de sensores en el mar
como boyas de oleaje, instalacion en la costa
como mareografos y mediante campafas de
tomas de datos, las cuales espacialmente se
realizan en aguas profundas y aguas someras.
Para las primeras se cuenta con los buques
oceanograficos ARC “Providencia”, ARC
“Malpelo” y ARC “Quindio”. Sin embargo,
estos buques tienen restricciones para la toma
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de datos en las aguas someras al estar limitados
por su calado y maniobrabilidad, prevaleciendo
la seguridad maritima y conservacion de la vida
humana en el mar.

Para el levantamiento de informacion en aguas
someras los Centros de Investigaciones de
DIMAR han venido utilizando en los ultimos
afnos, botes en fibra de vidrio disefiados mas
para transporte de personal, los cuales no
brindan a los investigadores las condiciones
minimas de seguridad y comodidad que
asegure la calidad durante la toma de datos en
las extenuantes jornadas, si se tiene en cuenta la
exposicion al sol, lluvia, viento y oleaje.

Estas condiciones de trabajo ponen en riesgo la
alta calidad de los datos oceanograficos e
hidrograficos requeridos para las aguas
someras, los cuales requieren de mayor
precision y exactitud por cuanto este espacio es
altamente dindmico debido a la interaccion de
los medios marino, terrestre y atmosférico.
Ademas, para la investigacion hidrografica y
de cartografia ndutica, es la zona de estudio mas
compleja y donde los estandares de calidad son
mas altos [3], debido a la necesidad de
determinar las profundidades que limitan (por
el calado de los buques) el trafico maritimo,
permitiendo lanavegacion con seguridad.

Para la investigacion oceanografica es
igualmente importante la calidad de los datos
tomados en aguas someras, pues en esta zona se
estudian con especial énfasis los fenomenos
fisicos como la erosion o acresion, y en general
la dindmica costera e hidrodindmica marina
para conocer el transporte y dispersion de
diferentes contaminantes, estudiados por la
oceanografia quimica y geoldgica. Asi mismo,
en esta zona se ubican importantes ecosistemas
marinos como los arrecifes de coral o
manglares, muy importantes para las
pesquerias y estudios de oceanografia
bioldgica. El conocimiento de las aguas
someras permiten a los investigadores
responder al mayor interés existente en las
comunidades maritimas y costeras, dada su
proximidad e interaccién permanente con esta
parte del mar.



Teniendo en cuenta lo anterior, era clara la
necesidad de contar en los centros de
investigacion, con embarcaciones de
investigacion especializadas que permitan de
una manera segura, eficiente y coémoda
recolectar los datos hidrograficos vy
oceanograficos incluyendo los fisicos,
quimicos, geoldgicos o bioldgicos, en las aguas
someras colombianas.

Con el fin de solucionar esta necesidad, la
Direcciéon General Maritima asign6 los
recursos para adelantar un proyecto, el cual
consistio en diseflar y construir una
embarcacion multipropdsito para investigacion
en aguas someras; Para esto se uni6 la
experiencia en la recoleccion y procesamiento
de datos de los grupos de investigacion del
Centro de Investigaciones Oceanograficas e
Hidrograficas - CIOH, con la experiencia y
capacidades en el disefio y construccion de
embarcaciones menores de los grupos de
investigacion de la Corporacion de Ciencia y
Tecnologia para el Desarrollo de la Industria
Naval, Maritima y Fluvial - COTECMAR. En
el presente articulo se describen las principales
actividades desarrolladas y necesidades
cubiertas que permitieron construir una lancha
en fibra de vidrio, que responde a todas las
exigencias para la investigacion cientifica en
aguas someras.

Objetivos del proyecto

El objetivo general fue disefar y construir una
embarcacion multipropdsito para desarrollar
investigacion oceanografica e hidrografica en
las aguas someras de los mares colombianos,
asegurando su versatilidad, seguridad,
comodidad, autonomia y bajos costos de
operacion.

Para esto se establecieron los siguientes
objetivos especificos.

* Disefiar la estructura de la lancha mas
apropiada para el desarrollo de investigaciones
en aguas someras de acuerdo con el clima
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maritimo colombiano, facilitando su transporte
adiferentes puntos de la geografia nacional.

» Disefiar los espacios interiores e instalar y
ubicar los equipos cientificos y electrénicos de
manera que permitan el desarrollo eficiente de
la investigacion hidrografica y de oceanografia
fisica, quimica, geoldgica y bioldgica en aguas
someras, manteniendo la seguridad de la vida
humana en el mar, la versatilidad y comodidad
de los investigadores.

* Seleccionar los motores propulsores,
generador y equipo auxiliar que brinden las
condiciones de seguridad a la navegacion,
calado, maniobrabilidad y autonomia
requeridas, para desarrollar investigacion en
aguas someras en los mares colombianos.

» Habilitar los espacios para instalar la
ecosonda multihaz Atlas Fansweep 20/200 a
bordo de la lancha, de acuerdo con las
recomendaciones del fabricante y experiencia
en la recoleccion de datos hidrograficos,
disefiando un sistema de facil izado para la
utilizacion del transducer durante la toma de
datos, de manera que este sensor este ubicado
en el mismo lugar sin ningin movimiento en
los ejes o de rotacion, facilitando su
calibracion.

* Dotar la lancha con los equipos necesarios
para brindar seguridad en la navegacion y
mejorar las condiciones de habitabilidad en la
lancha, para las extenuantes jornadas de
trabajo.

Figura 1. Lancha “Multihaz” operando en la Bahia de
Buenaventura en el aiio 2006.
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Metodologia

El CIOH con base en su experiencia de mas de
30 afios desarrollando investigacion en el
territorio maritimo colombiano, a través de los
grupos de investigacion, presentd las
necesidades generalesa COTECMAR para una
lancha multipropdsito para investigacién en
aguas someras. Con base en este requerimiento
COTECMAR a través de su grupo de
investigacion de desarrollo de nuevas
construcciones present6 un prototipo general.

Sobre esta propuesta se reunieron
constantemente los grupos de investigacion del
CIOH y COTECMAR, con el fin de analizar
cada uno de los grupos constructivos de la
lancha. En este proceso se debatieron todas las
recomendaciones del CIOH para alcanzar los
objetivos propuestos, las cuales fueron
evaluadas por COTECMAR, quienes buscaron
la mejor manera de hacer realidad cada uno de
los requerimientos, limitados por el
presupuesto asignado. En este proceso se
consultd repetidamente a la fabrica de la
ecosonda multihaz ATLAS en Alemania, con el
fin de recibir las recomendaciones para la
mejor instalacion de la Ecosonda en la lancha.
Este trabajo mancomunado continu6é hasta
acordar los disefios generales de cada uno de
los grupos constructivos.

Una vez iniciada la construccion de la lancha
por COTECMAR, se mantuvo un
acompafiamiento permanente de los grupos de
investigacion del CIOH, con el fin de
solucionar la ingenieria de detalle, aprobando
la ubicacion de los equipos, planos de disefio,
materiales y elevando sugerencias en detalles
para asegurar que el poducto final cumpliera
con los objetivos trazados.

Terminada la construccion de la lancha,
iniciaron las pruebas de mar, sobre las cuales se
realizaron los ultimos ajustes, alcanzando a
satisfaccion los objetivos propuestos con el
producto final.

Durante este proceso, los grupos de
investigacion del Centro de Investigaciones
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Oceanograficas e Hidrograficas tuvieron como
responsabilidad informar oportunamente a
COTECMAR de todos los requerimientos para
desarrollar investigacion a bordo de una lancha
en aguas someras, de manera -eficiente,
comoda, segura y con la versatilidad y
autonomia requeridas para las condiciones
logisticas de la Direccion General Maritima y
geograficas de Colombia. Asi mismo, se
encargaron de evaluar las diferentes propuestas
de ingenieria presentadas por COTECMAR
para solucionar estos requerimientos.

Figura 2. Lancha “Multihaz” acoderada al ARC
“Providencia” durante la campafia hidrografica en el
Pacifico en el afio 2006.

Por su parte, el grupo de investigacion en
nuevas construcciones de COTECMAR
respondio a las expectativas al solucionar,
diseflar y construir las respuestas a los
requerimientos presentados por los grupos de
investigacion del CIOH, utilizando los mas
altos estandares internacionales para la
construccion de este tipo de embarcaciones y
de acuerdo con los desarrollos en materiales y
tecnologias constructivas disponibles en
COTECMAR.

Resultados

Los siguientes fueron los resultados alcanzados
maés significativos durante el disefio y
construccion de la lancha de investigacion



multipropésito para aguas someras, bautizada
el 16 de diciembre del 2005 con el nombre de
“Multihaz”, con una eslora maxima de 12.4
metros, manga maxima de 3.20 m, calado
maximo de 0.55 metros y 13 toneladas de
desplazamiento a plena carga [4].

Disefio del casco. Se disefio un casco, teniendo
en cuenta el clima de olas del Caribe y Pacifico
colombiano, el cual cuenta con las
caracteristicas necesarias para asegurar un bajo
calado y la mayor estabilidad hasta un mar tres,
mejorando el desempeiio de la ecosonda
multihaz y facilitando la labor de los
investigadores. El casco se fabrico en poliéster
reforzado con fibra de vidrio y se pint6 de color
naranja para facilitar su ubicacidén por otros
buques durante el desarrollo de operaciones
restringidas durante los cruceros de
investigacion. Se crearon marcas de calado en
el casco a la altura del transducer, para la
calibracion de esta variable durante la toma de
datos hidrograficos.

Ubicacién de los elementos del sistema de la
ecosonda multihaz. De acuerdo con las
recomendaciones del fabricante y Ila
experiencia en la toma de datos multihaz, se
establecid la ubicacion del transducer de la
ecosonda en la aleta de estribor, teniendo en
cuenta la mejor hidrodinamica en ese lugar, el
bajo nivel de ruido y vibracion, la maniobra de
arriado e izado, la seguridad del sensor, el
centro de gravedad para evitar que el sensor
salga del agua y tenga un moderado
movimiento, con lo cual se obtiene mejor
calidad en los datos.

El gabinete electronico se ubico en la cabina, en
un espacio de facil acceso y con las condiciones
de temperatura requeridas para su operacion,
para lo cual se adapté la posibilidad de
restringir la circulacion de aire acondicionado
solamente a la cabina principal, en caso de tener
la necesidad de disminuir la temperatura a la
que opera el gabinete, el cual es muy sensible a
este parametro.

El sensor de movimiento se ubic6 en un lugar
protegido del trafico del personal, quedando
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bajo la cubierta principal en una bodega de facil
acceso y lo mas cercano al centro de gravedad,
lo cual permite un 6ptimo desempefio dado los
acelerometros con los que cuenta. El
girocompas qued6 igualmente en la misma
bodega, estando protegido, cerca del centro de
gravedad y con las condiciones de temperatura
necesarias.

Mediante la utilizacién de una estacion total
para la medicion exacta de angulos y distancias
se calcularon los desplazamientos entre el
girocompas, transducer, sensor de movimiento
y antena del GPS, respecto de un origen (0,0,0)
para lo cual arbitrariamente se escogio el
Centro de Gravedad de la lancha en condicidén
normal de operacion con 50 % de su capacidad
de carga en fluidos.

El disefio de la distribucion de cables y
conexiones entre los sensores se tuvo en cuenta
de manera que no afectaran el trafico del
personal, fueran de facil acceso y estuvieran
dispuestos de manera segura y organizada. Se
ubicé la pantalla que despliega la informacion
de lanavegacion y de la ecosonda en la consola
del piloto, permitiéndole controlar Ia
navegacion con ayuda del software
hidrografico. Asi mismo se instalaron dos
puestos de trabajo con acceso a los recursos
computacionales requeridos para la operacion
de la ecosonda, correctamente estibados y de
manera comoda y practica.

Sistema de izado y arriado del tansducer de la
ecosonda multihaz. El transducer es el sensor
de la ecosonda, el cual va en el agua y transmite
los pulsos de sonido para poder calcular la
profundidad. Fue necesario disefiar un sistema
para izar y arriar este sensor, debido a que
durante el levantamiento debe estar en el agua,
pero para el transporte de la lancha, por
seguridad debe encontrarse sobre cubierta.

Teniendo en cuenta que con el empleo de la
tecnologia de la ecosonda multihaz, cada pulso
de sonido cubre una amplia area del fondo
generando hasta 1.440 haces [5, 6], los cuales
deben estar perfectamente georeferenciados, es
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muy importante para la calibracion que el
transducer cada vez que se instale quede
ubicado en el mismo lugar, impidiendo ademas
cualquier movimiento en los ejes x-y-z; asi
como la rotacion sobre los mismos. El sistema
tiene un disefio robusto que evita cualquier
vibracion del sensor. Igualmente, dado el peso
del transducer y del tubo en el cual se instala, el
sistema se disefid para que esta maniobra fuera
realizada por tan solo tres hombres, teniendo en
cuenta la tripulacion con la que debe operar la
lancha.

Debido a necesidades hidrodinamicas, el
sensor de la ecosonda quedd a mayor
profundidad que la quilla del casco, por lo que
durante el levantamiento en aguas someras o
por elementos flotantes que transportan los rios
al mar, es factible que el transducer reciba un
golpe, por lo cual se disefi6 un fusible para que
al producirse un golpe éste se abra, permitiendo
al sensor bascular, amortiguando el golpe y
evitando dafios en el sensor.

Caracteristicas de transporte. Se disefiaron y
construyeron 04 puntos de izado para la lancha,
los cuales soportan esfuerzos positivos para
instalar un sistema de guayas y grilletes que
permite que una graa levante la lancha para
ubicarla a bordo de un buque nodriza para su
transporte y esfuerzos negativos para colocarla
a son de mar en el buque mediante tensores que
la hacen firme a la cubierta. Este sistema
protege el casco al no tenerlo que izar con
eslingas, en las cuales el peso recae en las
cuadernas de la embarcaciéon, danando
paulatinamente el casco.

En el proyecto se incluyeron unas cunas para
ubicar la lancha a bordo de la cubierta principal
del ARC “Providencia” para su transporte a
grandes distancias, con lo cual se crea un
completo binomio para levantamientos
hidrograficos, teniendo en cuenta la ecosonda
multihaz de aguas profundas instalada en este
buque. Estas cunas fueron construidas en dos
tipos de madera, una perdurable y otra de
sacrificio, menos densa, con lo cual se asegura
que el casco de la lancha no sufra durante su
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transporte. Se construyd un trailer para
transporte en tierra con todos los requisitos de
seguridad.

Motores, propulsores, generador y equipo
auxiliar. Se realiz6 un exhaustivo andlisis del
mercado para seleccionar la combinacion de
motores, sistema propulsor, generador y equipo
auxiliar, ideales para la lancha, teniendo en
mente la optimizacién de la inversion de los
recursos, una velocidad de trabajo de ocho
nudos de acuerdo con la experiencia en
recoleccion de datos hidrograficos y una
velocidad para desplazamiento de mas de 12
nudos.

Igualmente se buscd minimizar la vibracion,
por lo cual todos los motores cuentan con
sistemas de amortiguacion. Para minimizar el
ruido, el generador esté aislado acusticamente
al igual que todo el cuarto de maquinas, y se
busco la ubicacion del sensor de la ecosonda lo
mas lejos posible de las fuentes de ruido. No se
diseiid ninguna descarga de fluidos hacia el
costado de estribor, donde se encuentra el
transducer. El equipo auxiliar fue ubicado e
instalado garantizando la seguridad de la
navegacion y la comodidad de los tripulantes
durante las operaciones.

Autonomia. De acuerdo con los motores
instalados se calcul6 la necesidad de un tanque
de combustible de 300 galones de ACPM, con
lo cual dado el consumo de propulsion y
generacion, ofrece una autonomia de 216
millas nduticas, lo cual partiendo de Cartagena
(puerto base), le permite hacia el sur cubrir todo
el litoral colombiano hasta la frontera con
Panama, y hacia el norte llegar hasta Riohacha.

Cuenta con la facilidad para toma de
combustible en cualquier puerto o de un buque
nodriza, lo cual aumenta su autonomia a
cualquier punto del litoral Caribe. Para trabajos
en Archipi¢lago San Andrés requiere ser
transportada a bordo de un buque nodriza, al
igual que al océano Pacifico, donde una vez
puesta en el agua, cuenta con la autonomia para
cubrir todo el litoral.



Sistema eléctrico. Se disefid teniendo en cuenta
los estandares internacionales, dotando la
embarcacion de corriente alterna de 220V, 110
V y corriente directa en diferentes puntos, lo
cual hace posible la instalacion de cualquier
equipo de investigacion sin importar el tipo de
corriente que requiera.

Cuenta con los sistemas de proteccion
adecuados como un aislador galvanico y una
UPS para en el caso de corte del fluido
eléctrico, tener tiempo para guardar los datos y
asegurar los equipos adecuadamente. Se dotd
de una conexion a tierra con la cual se puede
alimentar la embarcacion en muelle o
acoderada a un buque nodriza.

Figura 3. Lancha “Multihaz” en la cubierta principal del
ARC “Providencia”, durante el transito hacia el Pacifico
enel afio 2006.

Seguridad de la vida humana en el mar. Se dot6
la embarcacion con VHF marino, radar, GPS,
compas magnético, chalecos y anillos
salvavidas, lancha de salvamento, pito,
megafono, luces de navegacion, bengalas,
sistema contra- incendios, sistema de achique,
sistema de fondeo, cubierta exterior
antideslizante y pasamanos de seguridad, lo
cual brinda la versatilidad y la seguridad
requerida por los investigadores. El casco
cuenta con cuatro mamparos estancos,
incluyendo el de colision a proa, todos desde el
fondo hasta la cubierta principal.
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Habitabilidad. Se doté la Unidad con aires
acondicionados con termoéstato generando las
condiciones Optimas de temperatura para el
trabajo del personal cientifico y de los equipos.
Se doto6 igualmente con consola y silla para el
piloto, 02 puestos de trabajo, mesa de cartas y
sillas exteriores rebatibles para los
investigadores durante toma de muestras y
datos.

Cuenta con una cubierta inferior con bafo,
pantry dotado de nevera, microondas y
tostadora, tanque de agua de 50 galones, tanque
de aguas grises con bomba maceradora, dos
camas con gabinetes para guardar las
pertenencias de los tripulantes y luces
individuales, con lo cual se brinda la
comodidad requerida por los investigadores
durante las extenuantes jornadas de trabajo en
el mar.

Figura 4. Interior de la Lancha “Multihaz”. Consola del
Piloto.

Otros equipos de investigacion. Se doto de una
ecosonda monohaz con transducer de 40 y 200
khz montados en el casco facilitando la toma de
los datos hidrograficos, al contar con un
transducer a una profundidad conocida y sin
movimiento o vibracion.

Se instald un portico en “A” con un winche de
150 metros, con el cual es posible tomar datos
de velocidad del sonido en la columna de agua,
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lo cual es necesario para la operacion de la
ecosonda multihaz. Este winche puede ser
operado con la lancha parada, bajando equipos
hidrograficos y oceanograficos por gravedad
hasta los 150 metros de profundidad, como
botellas Niskin para sacar muestras de agua, el
uso de un CTDO, el cual mide en la columna de
agua la conductividad, temperatura, oxigeno
disuelto y presion, y en general cualquier
equipo con peso menor a 20 kilogramos.

Con la lancha en movimiento con este portico
en “A” se podran remolcar otros equipos como
un sonar de barrido lateral para generar
imagenes del fondo o un magnetometro,
fluorometro, redes de fito y zooplancton, entre
otros. La lancha se dot6 de un mareografo
portatil para la medicion de niveles de agua en
cualquier lugar de operacion, con lo cual se
corrigen los datos hidrograficos.

Cuenta con la capacidad para el transporte de
ocho tanques de buceo, cuatro sobre cubierta y
cuatro en bodega, asi como una plataforma en
la popa al nivel del agua para realizar trabajos
con buzos. En la popa sobre uno de los ductos
de aire al cuarto de maquinas se habilitd6 una
mesa para manipular las muestras de agua
tomadas con las botellas Niskin y con una llave
de agua dulce para el lavado de los equipos
después de suutilizacion.

Discusion

La lancha multipropésito “Multihaz” se
constituye en un importante avance
tecnologico para el CIOH, al contar ahora con
una embarcacion que satisface todas las
necesidades para desarrollar investigacion
oceanografica e hidrografica en aguas someras
de manera eficiente y segura, pensando en las
capacidades y recursos de la Direccion General
Maritima, permitiendo el cubrimiento de toda
la geografia nacional y asegurando el
cumplimiento de los procedimientos técnicos
existentes con la calidad necesaria.
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Este tipo de unidades solucionan las
necesidades tipicas de paises en vias de
desarrollo, en los cuales se tienen limitaciones
en cuanto a la inversion de recursos para el
desarrollo de investigaciéon maritima, por lo
cual el concepto de lancha multipropdsito con
gran autonomia y bajos costos de operacion,
resulta muy atractivo. Igualmente se instalo
por primera vez una ecosonda multihaz Atlas
Fansweep 20/200 a bordo de una embarcacion
de las caracteristicas de la lancha disefiada.

El empleo de esta lancha brinda un ahorro en
recursos economicos, pues los costos de
operacion, en especial por consumo de
combustible y nomina de la tripulacion se
disminuira ostensiblemente, al comparar con
los costos de operacion de los buques
oceanograficos de DIMAR, siendo mas
eficiente para salidas de campo cortas y toma
de datos en aguas someras.

Lo anterior se revierte en beneficio para la
comunidad maritima que navega en las aguas
colombianas, asi como de las comunidades
costeras del pais, pues al poder recolectar
informacién de las aguas someras con
calidad, mayor frecuencia y cobertura, mejora
y facilita el manejo integrado de la zona
costera, incluyendo el cubrimiento
cartografico, avance portuario y de ingenieria
costera, pesca, proyectos turisticos, entre
otros, que finalmente se traduce en un aporte
al desarrollo maritimo sostenible, asegurando
la vida humana en el mar y la proteccion al
medio ambiente marino.

Durante el 2006 la lancha “Multihaz” realizo
levantamientos hidrograficos en aguas
someras en Ciénaga al sur de Santa Marta y el
canal de acceso a la bahia de Cartagena en el
Caribe. Igualmente operando con el ARC
“Providencia” como buque nodriza, cruzaron
el canal de Panama sobre cubierta, levantando
en el Pacifico informacion hidrografica en los
canales de acceso de las Bahias de
Buenaventura, Tumaco y Malaga, como en el
area de Bahia Solano, Jurad6é y Tribuga,
realizando levantamientos hidrograficos por



espacio de 56 dias, levantando en total 2.230
millas nauticas lineales con informacion
multihaz, lo cual no se habia realizado con
anterioridad para la mayoria de estos sitios.
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