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1.Cartografia Nautica.

1.1. La carta nautica.

La carta nautica es un mapa especificamente disefiado para cumplir los requerimientos de la
navegacion maritima, mostrando la profundidad del aguay la naturaleza del fondo, asi como
la configuracion, caracteristicas y elevacion de la costa y los peligros y ayudas a la
navegacion.

También Ilamada carta marina, carta de navegacion o simplemente carta.

L as cartas nauticas proporcionan una representacion grafica de aquella informacién requerida
por el navegante parallevar a cabo una navegacion segura.

L as cartas nauticas se pueden distribuir en formato anal 6gico, como cartas de papel, o digital,
y se pueden conseguir de diversas fuentes, oficialesy privadas.

1.1.1. Implicaciones legales de las cartas nauticas.

De todos los convenios internacionales que se ocupan de la seguridad maritima, e mas
importante es el Convenio internacional para la seguridad de la vida humana en e mar
(SOLAYS).

Es también uno de los mas antiguos, habiéndose adoptado la primera version del mismo en
una conferencia celebrada en Londres en 1914.

El Convenio de 1914, como € titulo del mismo indica, trataba primordialmente de la
seguridad de la vida humana. El periodo de fines del siglo XI1X y principios del XX fue el de
mayor auge en €l transporte de pasgjeros por mar, ya que no existian aviones y todavia tenia
lugar, en gran escala, la emigracion de Europaa Américay a otras partes del mundo.

Por lo tanto, los bugues de pasaje representaban un medio de locomocion mucho mas comun
delo que es hoy y, frecuentemente, los accidentes se traducian en gran pérdida de vidas.

El suceso que condujo a la convocatoria de la Conferencia internacional de seguridad
maritima de 1914 (SOLAS) fue el hundimiento del trasatlantico Titanic, de la compafiia
White Star, durante su viaje inaugural en abril de 1912. Méas de 1.500 personas perecieron,
entre pasgeros y tripulacién, y el desastre planted tantas interrogantes acerca de las normas de
seguridad vigentes a la sazén que el Gobierno del Reino Unido propuso la celebracion de una
conferenciainternacional paraelaborar nuevos reglamentos.

En el capitulo V del ultimo convenio SOLAS se incluyen las siguientes reglas que afectan ala
carta nutica:

e Regla2: Definelas cartas y publicaciones nauticas.
¢ Regla9: Define explicitamente que |os gobiernos deben:
e Asegurarse de que los levantamientos hidrogréficos se llevan a cabo, en la
medida de |o posible, para satisfacer las exigencias de una navegaci on segura.

1



e Elaborar y publicar cartas nauticas, derroteros, libros de faros, tablas de mareasy
otras publicaciones nauticas, cuando corresponda, que respondan a las
necesidades de una navegacion segura.

e Difundir los Avisos alos Navegantes para que las cartas y publicaciones nduticas
se mantengan actualizadas, en lamedida de |o posible.

e Proporcionar acuerdos de administracion de datos para apoyar estos servicios.

e Asegurar lamayor uniformidad posible en cartas y publicaciones nauticas.

e Tener en cuenta, siempre que sea posible, las resoluciones y recomendaciones
internacionales (y en particular aguellas adoptadas por 1a OHI).

e Coordinar sus actividades, en la medida de lo posible, para asegurarse de que la
informacion hidrogréfica y néutica esté disponible a escala mundial tan
puntual mente, fidedignamente y poco ambiguamente como sea posible.

e Regla 19: Especifica el equipo minimo que deben llevar los distintos tipos de barcos,
indicando que todos independientemente de su tamafio deberdn llevar cartas y
publicaciones nauticas para planificar y presentar visualmente la derrota del barco para
e vige previsto, trazar laderrotay verificar lasituacion durante el vigje.

e Regla 27 que especifica € requisito de mantener actualizadas las cartas y
publicaciones nauticas.

Como vemos €l uso de cartas y otras publicaciones nauticas es un imperativo legal para la
navegacion de los buques por cualquier parte del mundo y subraya aln méas s cabe la
importanciade la hidrografiay cartografia nautica.

1.2. Ideageneral de levantamiento de una carta
nautica.

El origen de los datos empleados para la compilacion de una carta nautica puede ser muy
diverso y proceder de muy distintas fuentes, pero hemos de considerar que los datos
fundamental es proceden de un levantamiento hidrogréfico.

Como hidrografos a la hora de efectuar un levantamiento hidrogréfico enfocado a la
realizacion de una carta nautica habremos de tener en mente siempre que la finalidad Ultima
es laseguridad del navegante, 1o cua diferencia a este tipo de levantamientos hidrogréficos de
otros cuya finalidad sea por gjemplo la construccion de infraestructuras costeras, el tendido de
cablesy tuberias e emplazamiento de plataformas etc...

Asi durante la realizacion de estos levantamientos, tendremos siempre en mente que la
medicion de la batimetria no es la Unica mision, sino que se ha de complementar con tareas
gue son igualmente necesarias para la obtenciéon de datos que seran de importancia para su
inclusion en la futura carta ndutica, asi en nuestros |evantamientos realizaremos |os siguientes
trabgjos:

e Trazado delineade costay de las lineas de pleamar y bgjamar.

e Estudio delas mareasy corrientes en la zona.

e Obtencion de datos sobre la naturaleza del fondo, en especia en zonas susceptibles de
ser empleadas como fondeadero.

e Identificaciony situacion de obstruccionesy peligros en el fondo.

e Identificacion, descripcion y situacion de ayudas a la navegacion (Boyas, balizas,
faros...)

e Identificacion, descripcion y situacion de objetos conspicuos en tierra.
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Comprobacioén de rutas y derrotas, basadas en marcas fijas o no.
Descripcion textual y gréfica de la costa, con sus peligros, ayudas a la navegacion y
servicios parafacilitar larecaladay acceso a puerto del navegante.

1.3. Componentes de una carta nautica.

A fin de poder suministrar lainformacion necesaria para el nhavegante la carta nautica hade
incluir los siguientes componentes:

Linea de costa.

Batimetria, en forma de sondasy veriles.
Obstrucciones en el fondo.

Ayudas a la navegacion.

Rutas y derrotas recomendadas.
Instalaciones en lamar.

Zonasy limitesen lamar.
Instalacionesy servicios portuarios.

1.4. La Organizacion Hidrografica Internacional. (OHI)

Ilustracién 1: Logotipo de la organizacion hidrogr éfica internacional.

La Organizacién Hidrogréfica Internacional es una organizacion intergubernamental
consultivay técnica que se establecié en 1921 para apoyar la seguridad de la navegacion y la
proteccion del medio marino.

El objeto de la Organizacién eslograr:

La coordinacion de las actividades de |as oficinas hidrogréficas nacional es

Lamayor uniformidad posible en cartas y documentos néuticos

La adopcion de métodos seguros y eficaces para la gjecucion y explotaciéon de los
levantamientos hidrograficos

El desarrollo de las ciencias en el campo de la hidrografiay |as técnicas empleadas en
la oceanografia descriptiva

El representante oficial de cada Gobierno miembro dentro de la OHI es normamente €l
Servicio Hidrografico nacional, o e Director de Hidrografia, que, junto con su personal
técnico, se relnen cada cinco afios en Monaco para una Conferencia Hidrogréfica
Internacional. En la Conferencia se examinan los progresos logrados por la Organizacion a
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través de sus comités, subcomités y grupos de trabajo, y aprueban los programas que se
aplicarén durante el periodo subsiguiente de 5 afios. Un Comité Directivo de tres hidrografos
es elegido para administrar € trabajo de la Organizacion durante ese tiempo.

El Comité Directivo, junto con un pequefio equipo internacional de expertos técnicos en
hidrografia y cartografia nautica, constituye la Oficina Hidrogréfica Internaciona (IHB 6
BHI) en Monaco. El BHI es |la secretaria de la OHI para la coordinaciéon y promocion de los
programas de la OHI y la prestacion de asesoramiento y asistencia a los Estados miembros y
otros.

1.4.1. ¢Por qué los Estados riberefios deben ser
miembros de la OHI?

La Resolucion A/RES/58/240 de la Asamblea General de las Naciones Unidas sobre los
Océanos y la Ley del Mar ha reconocido € importante trabajo de la OHI y de sus 14
Comisiones Hidrogréaficas Regionales. La Resolucion anima a los Estados a unirse ala OHI,
destacando la capacidad de |la OHI para proporcionar asistencia técnica, facilitar la formacion
e identificar posibles fuentes de financiacion para € desarrollo o la mejora de los servicios
hidrogréficos. Asimismo, la Organizacién Maritima Internacional (OMI) ha animado a sus
miembros a unirse a la OHI, como modo de mejorar la seguridad de la navegacion y la
proteccion del medio ambiente marino.

Hay 151 Estados en € mundo con importantes lineas de costa, pero hasta ahora sdlo 80 de
ellos se han convertido en Miembros de la OHI.

Los estudios financieros muestran que la relacion coste-beneficio para las inversiones en
hidrografia puede ser superior a 1:10 para las naciones maritimas. (Segun datos de la propia
OHI)

1.4.2. Historia.

La cooperacién internacional en € campo de la hidrografia se inicié con una conferencia
celebrada en Washington en 1899, seguida de otras dos en San Petersburgo, en 1908 y 1912.
En 1919, veinticuatro naciones se reunieron en Londres para una Conferencia Hidrogréfica,
durante la cual se decidié que un 6rgano permanente debia ser creado. El resultado fue €l
Burd Hidrografico Internacional que comenzo su actividad en 1921 con diecinueve Estados
miembros (entre los que estaba Espafia). Por invitacion del Principe Alberto | de Ménaco, un
destacado cientifico marino, la Oficina instalé su sede en e Principado de Moénaco. La
Organizacion se ha mantenido en Ménaco desde entonces.



Tlustracion 2: Alberto I de Monaco.

En 1970 entr6 en vigor un convenio intergubernamental que cambidé el nombre de la
Organizacion y su régimen juridico, creandose la Organizacion Hidrografica Internacional
(OHI), con sede en el Bur6 Hidrografico Internacional (BHI) establecido de forma
permanente en Mdnaco. La Organizacion cuenta actualmente con ochenta Estados maritimos
como miembros, con varios otros en el proceso de convertirse en miembros.

1.4.3. Misiones de la OHI.

La OHI tiene dos misiones clave en la hidrografia global y la cartografia nautica:

e La normalizacion de la hidrografia y la cartografia nautica, mediante la adopcion de
normas y directivas internacionales.

e El aumento de la capacidad hidrografica de los Estados costeros, mediante programas
de Creacion de Capacidades y cooperacion regional y formacion.

La OHI colabora muy estrechamente con otras organizaciones internacionales, que incluyen
a:

La Organizacion Maritima Internacional (OMI),
La Organizacion Meteorologica Mundial (OMM),
La Comision Oceanografica Intergubernamental (COI), y

La Asociacion Internacional de Ayudas Marinas a la Navegacion y Autoridades de
Faros (IALA);
e La Comision Electrotécnica Internacional (CEI)

Para cumplir con sus misiones, surgen estos objetivos:

e Coordinar las actividades de los Servicios Hidrograficos nacionales.

e Asegurar la mayor uniformidad posible en cartas y documentos nauticos.

e Fomentar la adopcion de métodos eficaces y fidedignos para llevar a cabo y explotar
los levantamientos hidrograficos.

e Fomentar el desarrollo en las ciencias de la hidrografia y las técnicas empleadas en la
oceanografia descriptiva.



1.4.4. Publicaciones de la OHI de aplicacién a la
cartografia nautica.

Todas las publicaciones de la OHI resultan de interés para los distintos servicios
hidrograficos. Pero de especial y directa aplicacion a la realizacion y produccion de cartas
nauticas resultan la publicacion S4 (Especificaciones cartograficas de la OHI) y sus anexos
INT1 (Simbolos y abreviaturas) INT2 (Marcos, graduaciones, cuadriculas y escalas graficas)
e INT3 (Empleo de simbolos y abreviaturas).

Una descripcion posterior de estas publicaciones se da en los puntos 7.4.3 y 7.8.

1.5.  El Instituto Hidrografico de la Marina. (IHM)

El Instituto Hidrografico de la Marina (IHM) es un organismo de la Armada dependiente de la
Fuerza de Accion Maritima y a través de esta de la Flota.

Su mision es velar por la seguridad de la navegacion en sus aspectos de obtener y difundir
informacion sobre el mar y el litoral y contribuir al progreso de la Ciencia Nautica.

Iustracion 3: Escudo del Instituto Hidrografico de 1a Marina.

1.5.1. Antecedentes historicos.

La Casa de Contratacion, fue fundada en las Atarazanas de Sevilla a comienzos del siglo X VI,
concretamente en 1503, por los Reyes Catodlicos. A pesar de haberse visto subordinada a partir
de 1524 al Consejo Real y Supremo de Indias, dirigi6 durante mucho tiempo el
descubrimiento, colonizacion y comercio del Nuevo Mundo. Este ultimo aspecto es muy
importante, pues alli se confeccionaban las primeras cartas completas de la tierra, pudiendo
ser considerada ademads de la primera universidad nautica, el primer organismo coordinador y
productor de cartografia ndutica de forma oficial y organizada.

Con la desaparicion oficial de la Casa de Contratacion en 1790, se hizo patente la necesidad
de crear una entidad que llenara el vacio dejado por ésta.

Aunque desde 1770 habia existido un Depoésito Hidrografico, con la publicacion del "Atlas
Maritimo de Espafia" de Vicente Tofifio -obra cumbre de la cartografia espafiola de la época-,
urge el crear un organismo que coordine y sistematice los trabajos hidrograficos y la
produccion cartografica. Asi nacerd por R.O. de 17 de Diciembre de 1797 la Direccion de
Trabajos Hidrograficos o Direccion de Hidrografia, entre cuyos primeros trabajos hay que



destacar la publicacion de las primeras cartas de la célebre Expedicion Maaspina (1789-
1794).

La Direccion de Hidrografia organiz6 a mediados del siglo XIX las Comisiones Hidrogréficas
de la Peninsula, Antillas y Filipinas para poder renovar 1os levantamientos de la Peninsula 'y
de Ultramar, en un esfuerzo que dio como resultado una de las colecciones de cartografia
nautica méas extensa de la época.

Al comienzo del siglo XX laDireccion de Hidrografia quedara disueltay sus competencias se
las repartiran varios organi Smos.

En 1908, se sanciona y se reconoce de forma oficial la Especialidad de Hidrografia en la
Armada, estableciéndose en € Vapor "Urania' la Academia para su ensefianza. En 1942, éste
seria sustituido por e que fuera Y ate Real "Giralda"

En 1921, Espafia fue uno de los diecinueve estados fundadores del Bureau Hidrogréfico
Internacional.

En 1927 se cred en € Observatorio de Marina de San Fernando la Seccion IV, Servicio
Hidrogréfico de la Armada.

En 1943 nace € Ingtituto Hidrografico de la Marina, por ley de 30 de Diciembre, con sede en
Cédiz y como organismo dependiente del Estado Mayor de la Armada, para dar impulso a la
cartografia 'y conseguir una méas amplia accion en las funciones relativas a la hidrografiay la
navegacion.

La Ley 7/1986 de ordenacion de la Cartografia dictamina que ser4 competencia de la
administracion del estado, a través del Instituto Hidrogréfico de la Marina la formacion y
conservacion de la Cartografia Nautica Bésica.

De esta manera se equipara a Instituto Hidrografico con el Instituto Geogréfico Nacional y a
su produccion cartogréfica se le confiere la categoria de Cartografia de Estado y de
Documentacion Oficial y de preceptiva utilizacion para el navegante.

1.5.2. Misiones.

Su misién es velar por la seguridad de la navegacion en sus aspectos de obtener y difundir
informacion sobre el mar y el litoral y contribuir al progreso de la Ciencia Nautica.
En cumplimiento de esta mision son de su competencia los siguientes cometidos principales.

e Levantamientos Hidrogréficos y estudio del relieve submarino en nuestras costas y
zonas maritimas, asi como en otras zonas que asume, COMO consecuencia de su
compromiso con la Organizacion Hidrogréfica Internacional (OHI ), donde representa
a Estado Espariol.

o Observacion sistemética y estudio de las mareas y corrientes, de la temperatura y
propagacion aclstica y electromagnética en las aguas, de la meteorologiay en general
de todos aquellos fendmenos fisicos que afectan ala navegacion.

e Elaboracion de Cartas Nauticas y redaccion de libros y documentos de ayuda a la
navegacion, asi como laedicion y distribucion de los mismos.



Acopio de datos y noticias sobre alteraciones del medio y de ayudas ala navegaciony
de los peligros a la misma, que difundira mediante avisos a los navegantes, para la
actualizacion de cartas nauticas y publicaciones.

La determinacion de las caracteristicas y especificaciones de |os instrumentos nauticos
de uso a bordo de los buques de La Armaday la expedicion de certificados de garantia
y homologacién de las agujas.

Ejecucion de todos aguellos trabajos geogréficos e hidrogréficos de interés para La
Armada, asi como la de aquellos programas de investigacion que le asigne la
Direccion de Investigacion y Desarrollo de La Armada.

Asi mismo le compete la formacion de todo el personal hidrografo de La Armada, en todas
sus categorias para lo que cuenta en su seno con una Escuela de Hidrografia cuya direccion
ostenta el propio Comandante Director del IHM y cuya formacion impartida es reconocida
por la propia OHI con los titulos de Hidrégrafo nivel “A” (curso de oficiales) e Hidrografo
nivel “B” (curso de suboficiales).

llustracién 4: Escudo de la Escuela de Hidrografia.

Complementarios de |os anteriores, seran ademés de su competencia:

La representacion del Estado Espafiol en la Organizacion Hidrogréafica Internacional
(OHI), formando en su seno parte de:

e Comision Hidrogréficadel Mediterraneo y Mar Negro (CHMMN)

e Comision Hidrogréfica del Atlantico Oriental (CHATO)
e Comité Hidrogréafico, dela OHI, sobre la Antartida (HCA)
[ )

Comité sobre Requerimientos Hidrograficos de los Sistemas de Informacion
(CHRIS)

e Comité para € establecimiento de una base de datos mundia para la Carta
Nautica Electronica (WEND).

Coordinador de Avisos a los Navegantes en e Mediterrdneo y Mar Negro
(NAVAREA 111)

Larepresentacion del Estado Mayor de la Armada en:
¢ Organizacion Maritima Internacional (OMI ) en cuanto a sus relaciones con la

Seguridad en la Navegacion;
e Comision de Farosy Sefidles Maritimas.
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e Consgo Superior Geogréfico
e Comision Naciona de Geodesiay Geofisica
e Comision Internacional de Limites con Franciay Portugal

1.6. Base de datos GEBCO.

llustracién 5: Logotipo de GEBCO.

GEBCO (General Bathymetric chart of the Oceans) es una recopilacion de batimetria
oceanica, convertida hoy en una base de datos, que surgi6 entre los siglos XIX y XX de la
necesidad de contar con una cartografia mundial que describiese €l relieve del fondo marino
de la manera mas fidedigna que permitiese la tecnologia del momento.

En consecuencia, e 7 ° Congreso Internacional Geogréfico (Berlin, 1899) propone la
candidatura de una Comisién para la nomenclatura de los fondos oceanicos, que también fue
responsable de la publicacion de una carta batimétrica general. La Comision se reunio en
Wiesbaden (15 a 16 abril 1903), presidida por €l principe Alberto I de Monaco. Como
consecuencia de la misma se imprimieron las 24 hojas de papel de la carta “générale des
bathymétrique Océans’ en Paris en 1905, la premura de su preparacion hizo que fuera
criticada duramente; por lo que de inmediato se decidioé reunir una segunda comision en
Modnaco para la realizacion de una segunda edicion que se imprimié de 1912 a 1931 y que se
beneficio delamegorade lacalidad y cantidad de datos debido a desarrollo de los sondadores
ecoicos. La responsabilidad de la carta GEBCO se traslado a un organismo internaciona de
reciente creacion: el Burd Hidrografico Internacional.

Las ediciones tercera y cuarta sufrieron graves retrasos debido a la guerra mundial. Para la
guinta edicién se contd con la colaboracion del Comité Cientifico de Investigaciones
Ocednicas y con la Comision Oceanogréfica Intergubernamental (COIl) de la UNESCO
consiguiéndose un producto de mucha mayor calidad.

En 1994 se produjo la primera version digital en soporte CD-ROM, y en la actualidad existe
como base de datos en dos versiones:

e Cuadricula de un minuto. (una sonda cada minuto)

e Cuadricula de 30 segundos. (una sonda cada 30 segundos)

Hoy dia estos datos digitales son los principales, s bien se sigue imprimiendo un carta
mundia basada en |a batimetria de la cuadricula de un minuto.



i
GENERAL BATHYMETRIC CHART OF THE OCEANS (GEBCD)

llustracién 6: Carta GEBCO.
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2.Publicaciones.

2.1. Publicaciones del Instituto Hidrografico de la
Marina.

Si bien la razén de ser de ser de los servicios hidrogréficos es la produccién de las cartas
nauticas oficiales, todos producen otras publicaciones que complementan la informacion de
las mismas y que son de uso comun por |0s navegantes.

2.1.1. Anuario de mareas.

Al estar los datos batimétricos reflejados en las cartas reducidos a cero hidrografico, y ser
este la menor bgjamar astronémica (LAT: lowest astronomical tide), le resulta imprescindible
al navegante conocer en cada momento el valor de la atura de marea con respecto a ese cero
hidrogréfico a fin de conocer la sonda real en un momento dado. Para dar a conocer este valor
el Instituto Hidrografico publica el anuario de mareas, llamado asi por que se realiza cada afio
una nueva edicion con lainformacion del afio en curso.

En e anuario encontramos tabulados los datos de altura de marea para las bgjamares y
pleamares (medidos desde el cero hidrografico) con su hora correspondiente (UTC) para
todos los dias del afio y para los puertos nacionales, unos cuantos de la costa occidental
africana, Lisboa, Tanger, Gibraltar y Antartida.

Para la elaboracién de este Anuario buena parte de las series temporales de alturas de mareas
han sido obtenidas en el marco del programa RIMA (Red Integrada de Mareografos), en €l
gue colaboran Instituto Espafiol de Oceanografia, Instituto Geogréfico Nacional, Puertos del
Estado e Ingtituto Hidrografico de la Marina. Ademas se han obtenido series temporales de
menor longitud durante las campafas hidrogréficas de los buques hidrogréficos de la Armada
alolargo detodo € litoral nacional.

Esto hace que tengamos que distinguir la categoria de las predicciones de nuestros puertos
segun la longitud de la serie de datos de alturas de mareas de las que dispongamos. Asi hay
gue diferenciar entre:

e Puerto Principal: Tienetal consideracion aquel puerto para el que se ha dispuesto de
a menos un afio de datos. Al disponer de esta serie de datos se obtiene una onda de
mayor calidad y por |o tanto la precision de la prediccion es mayor.

e Puerto Secundario: Cuando la serie de datos de la que se dispone para € andlisis
armonico es inferior a un afno hablamos de un Puerto Secundario. Esta serie de datos
nunca sera inferior a 28 dias dado que la onda de mareas asi obtenida no tendria la
calidad suficiente y por lo tanto la prediccion no serialo suficientemente precisa.
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Ilustracion 7: Red de mar edgr afos.

2.1.1.1. Datosa aportar para el anuario de mareas.

El hidrografo sera consciente de la importancia que los datos de mareas tienen tanto para
nuestros trabajos batimétricos (reduccion de la sonda obtenida al cero hidrogréfico) como
para disponer de datos para la elaboracion del anuario de mareas.

Habremos de ser extremadamente cuidadosos en el proceso de instalacion y nivelacion de la
regla de mareas / maredgrafo, cuidando de que € cero de laregla o € sensor del maredgrafo
no se vayan a quedar en seco y (en € caso de una estacion de mareas previamente
monumentada) comparando nuestra nivel acién con las anteriores.

Comprobaremos los datos obtenidos del maredgrafo, comparéndolos con las lecturas de la
regla, para en caso de haber diferencias proceder a unacalibracion in situ.

Durante la campafia comprobaremos periddicamente |os datos obtenidos comparandolos con
aguellos que aparecen tabulados en el anuario de maresas.

Al finalizar la campafia entregaremos a Instituto Hidrografico todos los datos referidos a
mareas como son: resefia de instalacion, calculos de nivelacion, caculos de L( y series

temporales de mareas obtenidas y reducidas.
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2.1.2. Derroteros.

Los derroteros, llamados “Pilot books” en EEUU y “Sailing directions’ en Gran Bretafia son
libros en los cuales se suministra informacion de interés para €l navegante gue no puede
incluirse en las cartas y que en muchas ocasiones no puede encontrarse en otro lugar, como
por gjemplo:

Peligros parala navegacion.

Balizamiento.

Practicagje.

Datos meteorol 6gicos.

Regulaciones locales.

Servicios portuarios.

Descripcion de los puertos y de los accesos a los mismos.

Descripcion de canales.

Descripcion de fondeaderos.

Servicios de remolque y de rescate.

Dispositivos de separacion de tréafico.

En la actualidad €l Instituto Hidrografico de la Marina publica cuatro derroteros divididos en
seis tomos.

Derrotero N° 1 Costa N de Espafia, desde el rio Bidasoa hasta |la Estaca de Bares

Derrotero N° 2 Tomo | Costa NW de Espafia, que comprende desde la Estaca de Bares al rio
Mifio.

Derrotero N° 2 Tomo |l Costas de Portugal y SW de Esparia, desde € rio Mifio a cabo
Trafalgar.

Derrotero N° 3 Tomo | Costas del Mediterraneo que comprende: Costas N y S del estrecho de
Gibraltar y la costa oriental de Espafia, desde punta Europa hasta la frontera con Francia.
Derrotero N° 3 Tomo |l Costas del Mediterraneo que comprende las idlas Baleares, la costaN
de Marruecosy lacostade Argelia.

Derrotero N° 4 Costa W de Africa, de cabo Espartel a cabo Verde, con inclusién de Dakar e
islas Azores, Madeira, Salvgjes, Canariasy Cabo Verde.

2.1.2.1. Datosa aportar paralaelaboracion del derrotero.

Para facilitar la redaccion del derrotero, e hidrégrafo efectuara en la zona de trabajos una
lectura critica del derrotero en curso y comprobara la veracidad de lo reflggado en el mismo,
efectuard una descripcién de la costa y de las ayudas a la navegacion, asi como de las
peculiaridades locales (practicaje, balizamiento...), incluyendo en & caso de informacién
referente a elementos nuevos (instalaciones portuarias, balizamiento, piscifactorias...)
fotografias y croquis asi como toda la informacion que las autoridades responsables nos
puedan suministrar.
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2.1.3. Libros de faros.

Los libros de faros y sefides de niebla suministran informacion extensa y detallada sobre
faros, boyasy balizas iluminadasy sefiales de niebla.

La publicacién consiste basicamente en un listado ordenado geograficamente tabulado en 8
columnas, a saber:

N° Columna | Contenido Descripcion

1 NUmeros naciona e Identifican alaluz o sefia de manera Unica
internacional .

2 Nombrey localizacion | Nombre de la sefial y breve referencia de su

localizacion.

3 Situacion. Situacién geogréfica en latitud y longitud

aproximada a la décima de minuto.

4 Caracteristicasdelaluz | Aparienciay periodo de las luces, nUmero de
0 sefial sonora. ellas (s hay méas de una) y caracteristicas de

|as sefiales sonoras.

5 Elevacion sobre e Elevacion del foco luminoso sobre € nivel
nivel medio del mar medio del mar en metros.

6 Alcance nominal Alcance nominal delaluz en millas.

7 Descripcion del soporte | Breve descripcion del soporte, especificando
y su altura sobre e formay color. Altura desde el terreno al tope
terreno de la estructura.

8 Secuenciacompletade | Secuencia completa (destellosy
lasefia einformacion | ocultaciones) y otrainformacion: sectores,
complementaria reflectores radar, luces aéreas....

Adicionalmente se proveen tablas para calcular €l acance geografico (segun laaturade laluz
y €l observador) y €l acance nominal (segun visibilidad meteorol 6gica)

2.1.3.1. Datosaaportar paralaelaboracion del libro defaros.

Se resefiara todo €l balizamiento existente en la zona de trabajos, comprobando que se
encuentre fielmente reflgjado en €l libro de faros y sus caracteristicas reales coincidan con las
indicadas, asimismo recabaremos informacion de las autoridades encargadas del balizamiento.
Realizaremos fotografias del mismo, guardando la posicion de cada elemento fotografiado y
el nimero asignado en € libro.

2.1.4.Libros de radiosefnales.

El libro de radiosefiales proporciona a marino informacion sobre todos los aspectos
relacionados con las telecomunicaciones maritimas y las ayudas radioeléctricas a la
navegacion.
Incluye la siguiente informacion:

e Balizasradar. (Racons)

e Estacionesradar (VTS)

e Estaciones DGPS.
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Sefiales horarias.

Sistema mundial de socorro y seguridad maritima.

Servicio de avisos alos navegantes (en voz y datos NAVTEX)
Radiocomunicaciones maritimas.

Servicio radiomédico.

2.1.4.1. Datosaaportar para el libro deradiosefiales.

El hidrografo efectuard en la zona de trabgjos una comprobacién de todas las ayudas
radioel éctricas ala navegacion, en especial estaciones DGPSy balizas radar (racons).

Ilustracién 8: Sefial de un racon (oscar) en la presentacion RADAR.

e B

Rt il

e

Ilustracién 9: Red espafiola DGPS para navegacion maritima.

También se procurard comprobar las frecuencias de comunicacion con todos los servicios a
los navegantes disponibles en lazona (VTS, puertos, avisos...).
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llustracién 10: Operador deuna estacion VTS.

2.1.5.Avisos a los navegantes.

Todas las publicaciones del Instituto Hidrografico de la Marina son susceptibles de ser
corregidas a efecto de dar en todo momento la informacion mas veraz y actualizada al
navegante. De esto se encargan los “avisos a los navegantes” o Grupo de Avisos a los
Navegantes (GAN) publicado semanal mente.

Lainformacion susceptible de aparecer en el GAN es muy variaday puede tener como origen:

e Construccion nuevos puertos y/o variaciones en |os existentes: se amplian, se dotan de
mas servicios, adoptan nuevos sistemas de organizacion del tréfico, se establecen
restricciones o reglamentaciones e incluso se instalan nuevas ayudas a la navegacion o
se modifican las ya existentes.

e Enrdacion a fondo marino, se efectlian dragados, se detectan nuevas profundidades y
obstrucciones y todo ello a partir del empleo de equipos més sofisticados.

Esta informacion es recibida en e IHM, que una vez analizada, origina la publicacién en el
Grupo de Avisos a los Navegantes (GAN) de las oportunas modificaciones. Las fuentes de
informacion son muy diversas, y van desde nuestras propias comisiones hidrogréficas, hasta
capitanias y autoridades maritimas, organismos oficiales, empresas e incluso € propio
navegante.

El GAN es la publicacion semanal que recoge la informacion que permite a navegante
mantener actualizada su coleccién de cartas y publicaciones nauticas, requisito legal
indispensable que permite al navegante desarrollar su actividad de forma seguray conforme a
laley.

El GAN también puede obtenerse o0 consultarse por Internet en la web:
www.armada.mde.es/ihm
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Ilustracién 11: Portada de la publicacion semanal de " Avisos a los Navegantes'

2.1.5.1. Tipos de avisos.

Denominamos aviso literal a aquel que indica la informaciéon a actualizar en la carta o
publicacion de manera textual, sin recurrir a graficos.

*30/249. GOLFO DE VIZCAYA. ESPANA,
Comillaz.- Balizamiento.
DATUM WQS24
a)- 4323 57N #IT7T30W 2ustituit: F.G.5m por FI(3)3.5m
Faras y Sefiales de Niehla, Parte I de 2010, num. 01540,
Carta afeetada nim, 402 (2).
LH, Cddiz,

Tlustracion 12: Aviso literal. Carta 402

Denominamos “Aviso grafico” o bien Aviso con “Anexo Grafico” a aquel, que debido a la
dificil descripcion textual de los cambios a aplicar, adjunta un “parche” o grafico que el
navegante podra pegar a su carta. La forma de estos “Anexos Graficos” se elegird de tal
manera que facilite su inclusion en la carta, al contener dentro de los margenes, un corte de
meridiano y paralelo o algunos puntos destacados.
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Iustracion 13: Anexo grafico al Aviso num. 41/315/2010 para la carta 4041

Existen cuatro tipos de avisos:

e (QGenerales: De caracter explicativo, no afectan a una carta nautica en particular;
contienen informaciones e instrucciones de diversa utilidad a la navegacion. Por
ejemplo se pueden indicar cambios en la legislacion local que afecten a la navegacion,
precauciones medioambientales etc.

e Permanentes: Aquellos que con caracter definitivo modifican una carta nautica. Por
ejemplo un nuevo dique ya finalizado, una nueva baliza, un bajo hasta el momento
desconocido y detectado en un levantamiento hidrografico.

e Temporales: Aquellos que informan de variaciones en las cartas nauticas que se
prevean no definitivas o bien limitadas en el tiempo. Por ejemplo obras en ejecucion,
el balizamiento de dichas obras, una luz apagada...

e Preliminares: Aquellos que se utilizan cuando se considera conveniente la divulgacion
anticipada de un cambio a realizar o cuando la informacidén a actualizar sea tan
compleja que requiera un tiempo su difusion, bien mediante un aviso “Permanente” o,
llegado el caso , con la publicacion de una “Nueva Edicion” de la carta afectada. Por
ejemplo grandes cambios en dispositivos de separacion de trafico.

Anualmente y con fecha 1 de Enero, se publica un Grupo Especial donde se recogen los
Avisos Generales (G), Temporales (T) y Preliminares (P) en vigor.

Semestralmente y en los meses de enero y julio, se editan por separado dos boletines que
recogen los avisos Permanentes, Preliminares (P) y Temporales (T) publicados a la fecha.
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2.1.5.2. Contenido del grupo de avisos a los navegantes.

El Grupo semanal de Avisos tiene e siguiente contenido:

SECCION 1: Notas explicativas.

SECCION 2: Avisos generales.

SECCION 3: Avisos relativos a cartas nauticas.

SECCION 4: Correcciones a otras publicaciones.

SECCION 5: Informacion néutica. (Radioavisos NAVAREA)

SECCION 6: Notificaciones diversas para la navegacion

SECCION 7: Nota hidrogréfica. (Instrucciones para facilitar la notificacion al Instituto
Hidrogréfico de la Marina de cua quier incidencia que pueda suponer modificaciones a
alguna de sus publicaciones)

2.1.5.3. Términosen avisos literales.

En laredaccion de un aviso se utilizan los siguientes términos:

INSERTAR: Para incluir datos nuevos, o bien cuando un elemento previamente
existente se haya desplazado a una posicion lgjana de tal forma que no sea apropiado
emplear “TRASLADAR” en cuyo caso previamente se habra SUPRIMIDO de su
posicion anterior. Por € emplo una boya nueva en el balizamiento de una canal.
TRASLADAR: Cuando un elemento, cuyas caracteristicas o descripcion permanezcan
iguales, se desplace a una posicion proxima. Por ejemplo una baliza que se traslada del
extremo de un pantalan a de otro adyacente de mayor longitud.

SUPRIMIR: Cuando un elemento haya desaparecido o haya cambiado de posicién, de
tal forma que no sea apropiado usar TRASLADAR. Por gemplo un radiofaro que se
elimina por obsoleto 0 unaboya ODAS que se recoloca en una posicién muy aeada.
ANADIR: Cuando se requiera afiadir aguna caracteristica a un elemento representado.
Por g emplo se afiade un racon a una baliza que antes carecia del mismo.

SUSTITUIR: Cuando un elemento reemplaza a uno existente. Por ejemplo una boya
lateral de babor es sustituida por una de canal preferente a estribor.
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Ilustracién 14: Aviso gréfico, carta 105.
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Ilustracién 15: Correccién a un derrotero.

2.1.5.4. El hidrografo como fuente de avisos a los navegantes.

Como ya hemos comentado una de las fuentes de informacién con las que cuenta el IHM para
generar 1os “avisos a los navegantes’ son las propias comisiones hidrogréficas, pues bien €
hidrégrafo que forme parte de una de estas comisiones ha de ser consciente de esta
responsabilidad y ante el hallazgo de un dato que modifique lo reflejado en las publicaciones
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en vigor (batimetria, balizamiento, linea de costa...) debera valorar la importancia que para €l
navegante tiene el mismo para informar con mayor o menor urgenciaa IHM al objeto de que
se genere €l correspondiente aviso.

2.2. Trabajos complementarios de las campafas
hidrograficas.

2.2.1.Derroteros

En la zona de trabajos correspondiente a los parcelarios de la campafia comprobaremos |la
bondad de los datos reflejados en € derrotero y procederemos a actualizarlos en caso de ser
necesario.

Para la comprobacion de los datos referentes a los puertos (atraques, gruas, Servicios..)
solicitaremos la ayuda de | as autoridades portuarias. Asimismo podemos solicitar la ayuda del
practico y de los pescadores de la zona con respecto al resto de informacion del derrotero.
Prestaremos especial atencion a aguellos elementos que pudieran ser nuevos 'y sean de interés
para el navegante como pueden ser piscifactorias, fondeaderos, balizamiento de zonas de bafio
y en especial de elementos conspicuos en tierra (grandes edificios, generadores edlicos,
instalaciones industriales....)

2.2.2.Vistas de costa.

En todos los levantamientos hidrograficos se tomaran vistas de costa por medio de
fotografias.
Se efectuaran vistas de costa de:
e Puntos salientes y destacados de la costa, préximos a la derrota de los
buques.
e Enfilaciones o marcas para tomar una barra.
e Fotografias de faros o balizas que puedan ser de utilidad como
marcaciones durante el dia.

Paralatomafotografica de las vistas de costa se seguiran las siguientes normas.

e Las fotografias seran nitidas y con buen contraste, a objeto de que puedan ser
reproducidas sin perder detalles.

e Para que las tomas sean de utilidad deberdn ser efectuadas desde la mar y a una
distancialo suficientemente cercana que permitalaidentificacion de las caracteristicas
principales.

e Caso de que para una vista se necesiten varias fotografias, estas deberdn estar
solapadas un 30% al objeto de conseguir un efecto panoramico al montarlas.

e Lastomas se efectuardn desde el puente alto, procurando que no salgan elementos del
barco.

e Lastomasincluiran parte de mary cielo con € horizonte nivelado.
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e Las vistas de costa generales se efectuaran incluyendo una caracteristica identificable
del terreno en uno de sus extremos, a objeto de que sus limites geograficos queden
claramente definidos.

e Las tomas de marcas de enfilacion se efectuardn procurando que éstas queden
centradas en la fotografia, de forma que muestre claramente sus caracteristicas a
ambos lados.

e En cadavista de costa se hara constar la situacion desde la que fue obtenida, indicando
demora y distancia a un punto conocido, sefialdndose en ella los accidentes notables
gue figuran en las cartas y Derroteros de la zona.

e Encadatomaseindicaralafechay horaen que se efectud.

e Seharaunaresefiade las condiciones meteorol 6gicas en e momento de latoma.

2.2.3.Libros de faros.

Comprobaremos todos los datos reflejados en e libro de faros acerca del balizamiento
existente en la zona de trabgj os, debiendo comprobar:

e Lasituacion de dicho balizamiento reflejada en las cartas.

e Lascaracteristicas de lucesy sefiales de nieblareflgjadas en € libro.

e Laconcordanciaen forma, coloresy aturaentre el balizamiento y los datos reflgjados
en € libro.

e Laexistenciade balizamiento no reflejado en € libro.

e Que @ balizamiento existente concuerde con las normas IALA.

2.2.4.Libros de radiosenales.

Comprobaremos la bondad de los datos reflejados en esta publicacién en especia en cuanto a
los radiofaros DGPS, las balizas radar (racons) y a los canales de comunicaciones con
Servicios portuarios y de rescate.

2.2.5.Datos de puertos deportivos.

En los ultimos afios la navegacion deportiva en Espaia ha experimentado un gran auge, esto
ha determinado la aparicion de numerosos puertos deportivos, bien sea en € interior de la
dérsena de puertos comerciales 0 pesqueros ya existentes o bien en zonas de costa de
infraestructura portuaria previa inexistente.

El ritmo de construccion de estos puertos deportivos es tal que no es posible atender sus
levantamientos hidrogréficos con la inmediatez que seria deseable. Con frecuencia, ademas,
seignoraen € Instituto Hidrografico la existencia de algunos de éstos puertos.
En el caso de estar efectuando un parcelario de escala inferior a 1:10.000 se propondran al
instituto hidrogréfico unos marcos, que abarquen la totalidad del puerto, dentro de los cuaes
se sondard a escala 1:10.000 (separacion de lineas 50m) hasta el veril de los 10 metros.
Asimismo solicitaremos a la direccion del puerto deportivo cuanta informacion puedan
darnos, como puede ser:

e Planos del puerto que reflgjen sus instalaciones.
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e L evantamientos batimétricos efectuados.

Solicitaremos asimismo de dicha direccion que nos suministren los datos pertinentes del
puerto segun el impreso facilitado paratal fin por la seccion de nauticadel IHM.
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3.Compilacion cartografica.

Entendemos por compilacion cartografica la recopilacion y disposicion conjunta de todos los
elementos susceptibles de aparecer finalmente en una carta. EI documento en el que se
plasman graficamente todos estos elementos y que constituye una especie de “borrador de
trabgjo” eslaminuta.

3.1. Abstraccién cartogréafica.

La abstraccion cartogréfica es la primera etapa de la compilaciéon cartogréfica, en ella
transformamos los datos no cartogréficos (informacion sobre elementos del mundo real) en
elementos cartografiables. En este proceso de seleccion ef ectuaremos:

e Eleccion delaescalay proyeccion aemplear.

e La seleccion de los elementos a incluir en la carta, atendiendo a criterios como su

escalay €l proposito para el que serd usada.

e Suclasificacion.

e Simplificacion.

e Simbolizacion.

Paralareadlizacion de este proceso de abstraccion resulta de la mayor importanciala escala, la
proyeccion aemplear y e proposito de uso de la carta.

3.1.1.Escala.

La representacion de la superficie terrestre sobre las cartas, implica la representacion de una
superficie muy grande sobre otra de dimensiones necesariamente reducidas. Es necesario, por
tanto, reducir la superficie terrestre a dimensiones tales que se pueda representar dentro de las
establecidas para la carta. Parallevar a cabo esta reduccion se emplea el concepto de escala.

S se consideran dos puntos sobre la superficie terrestre separados una distancia D, y sus
homalogos en la carta separados una distanciad, la escala E, sera

g-d
D

Al efectuar € célculo de la formula anterior en una carta obtendremos siempre un nimero
positivo inferior a uno, no expresandose nunca la escaa de esta forma, sino como una
fraccion de numerador 1 y denominador el que corresponda para que esa relacion sea la
escala.

Por gemplo, si 1,5 Km en el terreno se representan como 3 cm en la carta, la escala de la
representacion ser&:

gL d_dm_am - b oE—150000
D 15Km _ 150.000cm 50,000
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La escala de un mapa o carta se muestra, bien mediante la indicacion literal de esta fraccion o
bien mediante unas barras graduadas que se encuentran divididas en unidades de distancia
sobre el terreno, lo que facilita una rapida idea de las distancias reales a las que se refiere la
representacion. A esta forma de mostrar la escala en las cartas se le denomina escala grafica.

OCEANO ATLANTICO NORTE
COSTA SUDOESTE DE ESPANA

PUERTO DE CADIZ

Escain 117 500 (387 32
Iustracién 16: Indicacion de Escala en la informacion literal de una carta Espaiiola.

METROS

[55] a 400

Tlustraciéon 17: Escala grafica.

3.1.2. Proyecciones.

El gran problema asociado a la construccion y utilizacion de cartas es que la superficie de la
Tierra no puede representarse con fidelidad en ninguna carta. Esto se debe a que una esfera no
es una superficie desarrollable, es decir, no es posible convertirla a un plano sin generar
distorsiones. Es el mismo problema que enfrentariamos si intentdramos convertir la cadscara de
una naranja en un plano sin alterarla.

Para solucionar este problema se crean las proyecciones cartograficas.

Podriamos definir como proyeccion cartografica a un sistema de representacion grafico que
establece una relacion ordenada entre los puntos de la superficie curva de la Tierra y los de
una superficie desarrollable, como puede ser un cilindro, un cono o el propio plano, esta
relacion se obtiene a partir de “proyectar” dichos puntos de la superficie terrestre desde un
punto de proyeccion previamente elegido a una superficie desarrollable igualmente elegida a
priori y colocada en una posicion conveniente.

3.1.2.1. Clasificacion de las proyecciones.

Existen diversas maneras de clasificar las proyecciones, asi a partir de la definicion dada de
proyeccion las podriamos clasificar segin el punto de proyeccion, segun la superficie
desarrollable empleada o segin la posicion de esta superficie sobre la tierra.
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Clasificacion de las proyecciones segun superficie de proyeccion:

Proyeccién plana Proyeccién cilindrica Proyeccién conica

-

Clasificacion de las proyecciones segun la orientacion de la superficie de proyeccion:

Normales o directas. Cuando € e€je de la superficie de proyeccion es normal
(perpendicular) a plano del ecuador. En el caso de los planos, se toma como €je una
recta perpendicular al mismo.

Cilindrica

Proyecciones--il'ransversas (o transversales): En este caso € ge de la superficie de
proyeccion es paralelo a plano del ecuador.

Plana Cilindrica

Cilindrica Conica.

Clasificacion de las proyecciones seguin la posicion del punto de proyeccion:
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e Proyecciones Gnomonicas o centrogréficas: El punto de origen de la proyeccién es el
centrodelaTierra.

e Proyecciones Estereogréficas: En estos casos, € origen esta colocado en un punto de
la superficie terrestre diametralmente opuesto a punto de tangencia del plano de
proyeccion.

e Proyecciones Escenograficas. El punto de origen esta situado fuera de la Tierra, a una
distanciafinita.

e Proyecciones Ortogréficas. Son las proyecciones en donde el origen esta situado fuera
de la Tierra a una distancia infinita, por lo que las lineas de proyeccién son paralelas
entre si.

Escenogréfica

Ortogréfica ; \‘-.‘_ Ortografica

.l" Ll
i i

Estereografica

Gnomobnica
Jral

o

¥y Yy
A ATATA Plano de Proyeccion B' B"B™

[lustracién 18: Proyecciones segiin punto de proyeccion.

Al ser la superficie de la tierra no desarrollable, el empleo de estas proyecciones implica
deformaciones en uno u otro sentido, asi también podriamos clasificar las proyecciones segun
la magnitud que conservan:

¢ Proyecciones automecoicas o aphilacticas. Conservan las distancias.

e Proyecciones conformes o isdgonas. Conservan los angul os.

e Proyecciones equivalentes. Conservan las superficies.

En general las proyecciones conformes son las de mayor interés parala navegacion.

3.1.2.2. Proyecciones empleadas en cartografia nautica.

La publicacion $4 de la OHI recomiendaa sus miembros la publicacion de las cartas nauticas
de escalas inferiores a 1:50.000 y superiores a 1:2.000.000 en proyeccion Mercator hasta 70°
de latitud, recomendandose |a estereogréfica polar para latitudes superiores. En el caso de
cartas de escala inferior a 1:2.000.000 se recomienda asimismo Mercator para las latitudes
hasta 80°.

En cuanto a las cartas de escalas superiores a 1:50.000 permite emplear “cualquier proyeccién
adecuada’ y recomienda tener en cuenta la empleada por la cartografia oficial terrestre del
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pais en cuestion (en el caso de Espafia seria UTM), si bien en la practica también las cartas de
estas escalas se suelen realizar empleando la proyeccion Mercator.

3.1.2.3. Proyeccion Mercator.

Gerhard Kremer (1512 — 1594), més conocido por su nombre latino Gerardus Mercator,
concibio la idea de una nueva proyeccion para su aplicacion en los mapas, que utilizd por
primera vez en 1569. Lo novedoso de esta proyeccion era que las lineas de longitud eran
paraelas, lo cua facilitaba la navegacion por mar al poderse marcar los rumbos con lineas
rectas, es decir, laloxodrémica se traza como una linea recta directamente sobre la carta. Esta
caracteristica ha hecho que més de cuatro siglos después esta proyeccién sigue siendo la mas
utilizada en cartas nauticas, al permitir navegar a rumbo directo entre dos puntos situados en
lacarta.

Caracteristicas de la proyeccion Mercator:

Cilindrica. (Superficie de proyeccion un cilindro)

Normal. (Eje del cilindro perpendicular a plano del Ecuador)

Gnémica. (El punto de origen de la proyeccién es €l centro de latierra)

Conforme. (Se conservan los angul 0s)

Los meridianos son lineas rectas igual mente espaciadas.

Los paralelos son lineas rectas desigual mente espaciadas (mas cercanas en el Ecuador)

gue cortan alos meridianos en angul os rectos.

e La escala se cumple a lo largo del Ecuador o de dos paralelos equidistantes del
Ecuador. (latitud media)

e Lasloxodrémicas son lineas rectas.

e Lospolosestan en d infinito. Gran distorsion del area en regiones polares.

e Empleada paralanavegacion maritima
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Si bien no se trata de una proyeccion equivalente, las formas se conservan razonablemente
bien 15°a Ny a S del Ecuador.

No es una proyeccion automecoica, si € cilindro es tangente al Ecuador (Latitud mediaigua
a () este sera linea automecoica (la escala se conservaalo largo del mismo) y si el cilindro es
secante por los paralelos X Norte y Sur ambos serén lineas automecoicas (El vaor de estos
paralelos recibira el nombre de latitud media o latitud de escala verdadera).

El concepto de latitud media es muy importante, ya que permite realizar cartas Mercator de
zonas del globo algjadas del Ecuador sin grandes distorsiones en la escala.

Latiiud media 0° Latitud media 29°

llustracién 20: Latitud media.

3.1.2.4. Proyeccion transversadeMercator y UTM.

La proyeccion transversa de Mercator fue inventada en 1772 por el matematico y cartografo
alsaciano Johann Heinrich Lambert.

Fue posteriormente desarrollada por Gauss y Kruger por lo que también se la suele denominar
en algunos paises proyeccién Gauss Kruger.

Se desarroll6 para corregir las deformaciones de la proyeccion Mercator, es en realidad una
proyeccion Mercator pero con € cilindro de proyeccion girado 90° (proyeccién transversa).

llustracién 21: Johann Heinrich Lambert.

Caracteristicas de la proyeccion Transversa de Mercator:

Cilindrica (Superficie de proyeccion un cilindro)

Transversa (Eje del cilindro paralelo a plano del Ecuador)
Conforme ( se conservan |os angul os)

Meridiano central y Ecuador son lineas rectas.

Escala es verdadera en el meridiano central (linea automecoica)
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e Escala infinita a 90° del meridiano central.
e En la practica su uso se debe limitar a 15° alrededor del meridiano central

Ilustracion 22: Proyeccion transversa de Mercator.

Su uso se vio limitado durante mucho tiempo a la representacion cartografica de paises y
regiones que presentaban una forma alargada y estrecha en el sentido Norte — Sur (como
Chile) debido a la limitacion practica de no deberse emplear para representar zonas que estén
mas alld 15° alrededor del meridiano central.

La proyeccion Universal, Transversa de Mercator (UTM) fue adoptada por el ejército de los
Estados Unidos en 1947 para designar coordenadas rectangulares en mapas militares de gran
escala en todo el mundo.

Se trata de la Transversa de Mercator elipsoidal en la que se aplican de manera estandar una
serie de parametros (como los meridianos centrales), siendo en la practica una estandarizacion
universal de la proyeccion transversa de Mercator.

La tierra entre los 84° N y los 80° S esta dividida en 60 husos de 6° de longitud numerados a
partir del antimeridiano de Greenwich en sentido E.

Cada uso UTM esta dividido en 20 bandas de 8° de latitud (excepto la X, la de mas al norte
que tiene 12°) designadas con letras comenzando por la C en 80° S y terminando por la X en
84°N, las letras A y B en el hemisferio Sur e Y y Z en el hemisferio Norte se emplean en la
proyeccion UPS que completa la UTM en los casquetes polares.

Las bandas C a M estan en el hemisferio sur, Las bandas N a X estan en el hemisferio norte,
una regla ttil es acordarse de que cualquier banda que esté por encima de N (de norte) esta en
el hemisferio norte.

El cilindro de la proyeccion no es tangente por el meridiano central del huso, sino secante por
dos lineas que se encuentran a 180.000 metros a cada lado del mismo (lineas automecoicas de
la proyeccién), el factor de escala en el meridiano central del huso es 0.9996 y llega hasta
1.0095 en los bordes del huso.

Las coordenadas se dan en X (aumentan hacia el Este) e Y (aumentan hacia el norte). Para no
tener coordenadas negativas, se asigna al meridiano central del huso un valor de x=500.000
llamado falso Este, el origen de las coordenadas Y es el Ecuador que tiene en el hemisferio
Norte un valor de 0 y en el hemisferio Sur de 10.000.000 llamado falso Norte.
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Lainterseccion entre husos y bandas generan las zonas UTM.
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llustracién 23: Husosy bandas UTM en € mundo.

S se siguiese en la practica la recomendacion de la OHI de producir la cartas de escaa
superior a 1:50.000 en la misma proyeccion empleada por |os servicios cartograficos de tierra
del pais productor muchos paises (incluido Espafia) usarian la proyeccion UTM en estas
cartas. Si bien esto hoy en dia no es asi, si que es frecuente emplear esta proyeccion para la
representacion de parcelarios y otros documentos de trabajo durante los levantamientos
hidrograficos.

Asimismo es relativamente frecuente que la cuadricula asociada a esta proyeccion se muestre
en las cartas de proyeccién Mercator junto a propio esqueleto Mercator, especialmente en las
cartas de uso militar. En las cartas de este tipo la cuadricula UTM se muestra no como lineas
completas sino como marcas largas (ticks) de color magenta, posiblemente todas con su
etiqueta correspondiente y preferentemente espaciadas cada 1000 metros o maltiplo
dependiendo de la escala de la carta. Una nota aclaratoria sobre esta cuadricula (igualmente en
magenta) se afadird ala carta indicando su utilidad, los Ultimos digitos omitidos (Si se usa un
multiplo de 1000 es frecuente omitir los 3 Ultimos) y quizés un gjemplo.

En algunos paises optan por afiadir esta nota aclaratoria a diagrama de levantamientos e
indicar en el los designadores de lazona UTM.
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Ilustracion 24: Diagrama de levantamientos con Nota de cuadricula UTM.

Podria ser necesario incluir en una misma carta dos cuadriculas UTM distintas, como en el

0 que abarquen dos husos, en este caso se
representaran las marcas de un huso en magenta y las del otro huso en un color distinto,

caso de cartas que estén en el borde de un huso

preferentemente el negro.

3.1.2.5. Proyeccion estereografica polar y UPS.

La proyeccion estereografica polar es empleada habitualmente para representar los casquetes
polares, asi la podemos encontrar en la carta GEBCO para completar a la carta Mercator

mundial. ( ver Ilustracion 6: Carta GEBCO.)
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Ilustracién 25: Proyeccion estereografica polar.

Principal es caracteristicas de la proyeccion:

e Plana (superficie de proyeccién un plano)

e Tangenciaen €l polo, en lapréctica, parala UPS, secante a 81° 07’

e Estereogréfica (El punto de origen de la proyeccion es el opuesto a de tangencia del
plano)

e Paraldos: circulos concéntricos desi gual mente espaciados.

e Meridianos: lineas rectas radiadas desde €l polo.

e Distorsion de escala: tangente: aumenta desde el polo; secante: aumenta hacia el
ecuador, disminuye hacia el polo.

e Loxodromica: Curva.

e Ortodromica: Linearecta solo cuando atraviesa el polo.

La UPS es una universalizacion de la estereogréfica polar con el plano tangente en 81°07' y
una cuadricula propia que completaladelaUTM.

3.1.3. Proposito de uso.

Con € término “propdsito de uso” o “propdsito de navegacion” pretendemos dar al navegante
una informacion sobre la utilidad que puede darle la carta de manera més intuitiva que la
escala

Para las cartas de papel y en & caso concreto de la produccion del IHM hablariamos de los
siguientes propositos:

Proposito Escalas Uso.
Generaes < 1:3.000.000 Navegacién ocednica
Arrumbamiento | 1:3.000.000 - 1:200.000 | Navegacion distancias medias arumbo directo
Costeras 1:200.000 - 1:50.000 Navegacion reconociendo la costa
Aproches +/- 1:25.000 Aproximacion a puertos
Portulanos > 1:25.000 Mayor detalle de | os puertos.

Para las cartas ENC es més comun hablar de su propésito de navegacion que de su escala (y
cuando se habla de su escala se emplea el término escala de compilacion ya que se pueden
representar en pantalla a cualquier escala), tanto es asi que €l tercer carécter del nombre dado
aunacélulaENC corresponde a su proposito de navegacion.
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Paralas cartas ENC existen seis propodsitos de navegacion.

Propdsito | Nombre Rango de escalas.
1 Genera <1:1.499.999
2 Arrumbamiento | 1:350.000 — 1:1.499.999
3 Costera 1:90 000 — 1:349 999
4 Aproche 1:22 000 — 1:89 999
5 Portulano 1:4 000 —1:21 999
6 De amarre > 1:4 000

El rango de escalas de la tabla anterior es meramente orientativo, si bien la OHI recomienda a
los productores de cartas ENC emplear escalas estandar que se gjusten a las usadas por los
radares, debido a que existen consolas ECDIS que tienen la opcidn de superponer la imagen
devideo del RADAR, eincluso consolas que son al mismo tiempo ECDISy RADAR.

Alcance RADAR (millas nauticas) | Escalaestandar ENC
200 1:3.000.000
96 1:1.500.000
48 1:700.000
24 1:350.000
12 1:180.000
6 1:90.000
3 1:45.000
15 1:22.000
0.75 1:12.000
0.5 1:8.000
0.25 1:4.000

3.2. Graficismo.

Se ha estudiado gque € o0jo humano es capaz de distinguir dos puntos separados entre si 0,2
mm sobre un papel algjado a una distancia de unos 30 cm del 0jo, pero que a menos de estos
0,2 mm de separacion, €l 0jo no sera capaz de distinguirlos, y por tanto, recibird una Unica
imagen puntual .

Ladistancia que, sobre el terreno, aplicando la escala de la carta, es decir, la correspondencia
sobre €l papel, corresponde a 0,2 mm toma el nhombre de graficismo, y se puede definir como
aguella cantidad, que ala escala de la carta, corresponde a la minima distancia apreciable.

Por ggemplo si estamos realizando una carta de escala 1:25.000 el graficismo serian 5 metros,
lo cual quiere decir que dos objetos separados 5 metros 0 menos no podran ser representados
de manera individual, objetos lineales paraelos separados menos de 5 metros seran
representados como una unica linea y objetos de tipo area con bordes de lado inferior a 5
metros seran representados con simbol os antes que con su formareal.

Siguiendo €l ejemplo anterior si en esta carta de escala 1:25.000 tuviésemos un pantalan de 3
metros de ancho se representaria como una Unica linea.
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Ilustracién 26: Aplicacion del graficismo a la compilacién cartogr afica.

Mundo real Tamafo a escala Representacion
1:50.000 cartografica 1:50.000

F e
E .
r

llustracién 27: Ejemplos de graficismo en elementos de area, linea y punto.

Ciertos elementos del mundo real se representan en las cartas mediante € uso de simbolos
cartograficos, de los que podemos distinguir dos tipos, a saber, simbolos escalables y
simbolos de tamafio fijo. Como sabemos la publicacion en la que se recoge la simbologia a
emplear en las cartas nauticas es la INT1 de la OHI, y en la misma podemos encontrar
simbolos de tamarfio fijo (en general todos los de ayudas a la navegacion como boyas,
balizas...) o simbolos de tamafio escalable, es decir, que se representaran con las dimensiones
a escala del objeto real (como por gjemplo un dique flotante); asimismo hay elementos que
dependiendo de la escala de la carta se representaran a su escala real o bien (aplicando el
criterio de graficismo) mediante un simbolo de tamafio fijo (por gjemplo los Duques de Alba).
Normalmente los simbol os escalables |levan asimismo asociado uno de tamafio fijo, para que
igualmente, aplicando el graficismo a determinadas escal as se pueda representar €l objeto.
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Simbelos de tamahio fijo.

Ilustracién 28: Seleccion de simbolo escalable o de tamafio fijo.

La seleccion entre simbolo escalable o de tamario fijo (en los casos en que esto es posible) no
depende Unicay exclusivamente del graficismo, ya que resulta obvio que, como en el gemplo
de lailustracién anterior, no sera de utilidad a navegante la representacion en su verdadero
tamafio a escala de un dique en una carta de navegacion costera que no ha sido compilada
parala navegacion en €l interior de la darsena donde se encuentra el dique en cuestion.

3.3.  Generalizacion cartografica de elementos lineales
y areas.

A la hora de compilar una nueva carta nos enfrentamos habitualmente a problema de que los
documentos fuentes con los que trabajamos (restituciones fotogramétricas, parcelarios con
sondas y veriles...) estardn a una escala mayor que la carta que vamos a representar, esto es
especiamente problematico en el caso de los elementos lineales y de area, ya que a haber
sido realizados con una gran densidad de vértices (que era la adecuada al documento fuente)
provocaran, en caso de dearlos tal cual, problemas de representacion, impresion e
interpretacion por parte del usuario.

Para dar solucion a este problema procederemos a generalizar los datos de estas lineas de
manera que la densidad de vértices en las mismas sea la adecuada a la carta a producir.

En cuanto a los elementos de tipo area, procederemos a generalizar las lineas que definen su
contorno.

3.3.1. Algoritmos de generalizacion lineal. Douglas
Peucker.

Existen diversos algoritmos matematicos para efectuar una generalizacion lineal, que
permiten eliminar vértices de la linea que resultarian redundantes a la escala a emplear. Asi
existen los algoritmos de Lang, McMaster, Rewmann — Witkam y Douglas Peucker, siendo
este ultimo el empleado con mayor asiduidad hoy en dia.
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Fue ideado en Canada en 1973, para su uso hay que especificar un valor de umbra que
controla el aumento de simplificacion.

El modo de actuacién comienza uniendo los puntos extremos de la linea y calculando las
distancias perpendiculares de los vértices intermedios a la recta asi generada, si alguna de las
distancias calculadas supera el umbral especificado subdividiremos la linea a simplificar por
el vértice que disponga la distancia mayor.

a8
1 \,: _./ 13
& T

& Punlos Eje,

Ilustracién 29: Puntosgeinicioy finy el de mayor distancia.

Se procedera iterativamente con las distintas subdivisiones.

13

& Puntos Ejpe.

Ilustracién 30: Calculo del siguiente punto ge.

12

& Funtos Eje.

llustracién 31: Célculo del siguiente punto gje(2).
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10

13

o Funtos Epe.

llustracién 32: Célculo del siguiente punto g e (3).

El proceso continuara dividiendo la entidad lineal hasta que Ileguemos a una subdivision
compuesta Unicamente por dos puntos, procediendo en ese momento a analizar la subdivision

siguiente (esto es, uniendo el pendltimo punto gje con el anterior)

A Py

& Punts Eje

Rota. como el segmento soo tene dos puntos, of algontmo pasa a la

sagueenbe subbdvsin

[lustracién 33: Subdivisién con solo dos puntos.

A partir de este momento, analizaremos en cada una de las subdivisiones formadas la
distancia de los puntos intermedios a la recta, en las sucesivas subdivisiones eliminaremos los
puntos intermedios si |a distancia de todos (caso de haber mas de uno) esinferior a umbral, s

en cambio, la distancia de alguno intermedio es superior a dicho umbra procederemos a
subdividir de nuevo.

11
3 : 10

2 12

5 ]

a2

;
o T
G

8 Punloz Eje
®  Punios Eliminados

Haota® La distancia del punta intermedio &5 infarior a la banda sa procada
3 gu aliminacion

[lustracién 34: Eliminacion de un punto dentro del umbral.
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12

& Puntos Eje.
® Puntos Eliminadas

llustracién 35: Un punto a mayor distancia del umbral, se subdivide.

11

@ Puntos Eje

® Puntos Eliminados.

Ilustracién 36: Eliminacién de un punto dentro del umbral (2).

12

& Puntos Eje.
® Puntos Eliminados

Ilustracién 37: Subdivision con solo dos puntos (2).

@ Puntas Eje

®  Punlos Eliminades.
[lustracién 38: Un punto a mayor distancia del umbral, se subdivide (2).
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[lustracién 39: Un punto a mayor distancia del umbral, se subdivide (3).
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& Puntos Eje.
®  Puntos Eliminadas

Ilustracién 40: Subdivision con solo dos puntos (3).

1

& Puntos Eje.
® Puntos Eliminadas

llustracién 41: Eliminacién de un punto dentro del umbral (3)

& Puntos Eje.
® pPuntos Eliminadas

Ilustracién 42: Subdivisién con solo dos puntos (4).
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13

® Funtos Eje

®  Puntos Eliminados,

lustracién 43: Ultima subdivisién posible.

13

® FPuntos Eje

Linea ariginal.

® Puntos Eliminados Linea generalizada.

llustracion 44: Resultado final.

3.4. Seleccidon y filtrado de elementos atendiendo a la
escalay proposito de uso de la carta.

Uno de los procesos mas delicados de la compilacion cartogréfica aplicada a la cartografia
nautica es, junto con la aplicacion del graficismo y la generalizacion de elementos lineales, la
seleccion de los el ementos del mundo real que van a aparecer en la carta arealizar teniendo en
cuenta su escalay su propdsito de uso.

Asi teniendo informacion detalada de la zona a cartografiar a la mejor escala posible
(informacién batimétrica, fotogramétrica, topogréfica, de ayudas a la navegacion...)
deberemos seleccionar teniendo en cuenta la escala (graficismo y generalizacion) y e
propésito de uso (que esperard e navegante de esta carta en concreto), dicho criterio de
seleccion se procurard que sea uniforme a lo largo de todo nuestro catalogo de cartas, asi, S
por eemplo se decide que en las cartas costeras € Unico balizamiento de los puertos que
aparecera seran las luces que marcan |os espigones exteriores del puerto siempre y cuando su
alcance sea superior a 15 millas, seguiremos esta decision para cada carta costera que
compilemos.

Como ejemplo vamos a ver como se representa Céadiz en distintas cartas, asi comenzando en

la carta 44B, una carta de navegacion costera de escala 1:175.000 apreciamos la escasa
densidad de sondas, unos veriles muy suaves (generalizados a la escala) y el balizamiento
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solo incluye las boyas maés exteriores y las dos torres sel eccionadas como puntos conspicuos
en tierra no muestran dato alguno.
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[lustracion 45: Cédiz en la carta 44B Escala 1: 175.000

En la carta 443 de escala 1:50.000 podemos observar la mayor densidad de la batimetria, l1a
mejor definicién de los veriles, aparece una baliza ciega (esto es, sin luz) que se habia
obviado en la escala anterior y las dos torres que se representan en la ciudad aparecen con su

alturay con sus luces.

El hecho de que en esta carta los veriles aparezcan con mayor detalle y definicion nos da a
entender que en la carta 44B se han sometido a generalizacion lineal.
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IIustraC|on 46: Cad|z en la carta 443 Escala 1 50 000

En la carta 443a, un aproche de escala 1:25.000 vemos que aumenta alin mas la densidad de
sondas y la definicion de los veriles (con lo cual vemos que estos han sido generalizados a
distintas escalas), aparece e balizamiento interior de la cana (las boyas laterales que
delimitan la misma) y también parte del balizamiento interior del puerto (las balizas laterales
de los espigones principales), asmismo aparecen puntos conspicuos en tierra (torres y

edificios destacados v

isibles desde la mar) que no aparecian a otras escalas.
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IIustrécién 47I: Cadiz en la carta 443a Eécala 1:I25.OOO

Finalmente en la carta 4430 de escala 1:12.500 vemos que la densidad de las sondas aumenta
asi como mejoraladefinicién de los veriles, si bien no se aprecia tanta diferencia como en las
escalas anteriores, e balizamiento interior del puerto aparece representado por completo asi
como lainformacion relativaa nombre de los muellesy las distintas darsenas.
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Escuelade Hidrografia“ Alejandro Malaspina”
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Escuela de Hidrografia“ Algjandro Malaspina’

3.5. Representacion cartografica de datos vectoriales.

En todas las definiciones empleadas en distintas publicaciones para hablar de los datos
vectoriales siempre se menciona la facilidad que los mismos aportan para ser representados a
distintas escalas, si bien esto es indudablemente cierto, existe una dificultad a la hora de
representar los datos vectoriales puntuales (adimensionales) como las sondas, boyas y en
general todos los que se representan mediante simbol os no escalables.

3.5.1. El problema: simbologia vectorial y escalas.

A la hora de representar un archivo vectoria (por gemplo una carta ENC) a una escala
distinta a la que fue compilado se nos presenta un problema con los datos de tipo punto
(Ilamados también nodos) ya que a representarse los mismos mediante un simbolo no
escalable, esto es de tamarfio constante, a reducir la escala de representacion llegaremos a un
fendmeno llamado “clutter” que consiste en que los simbolos se superponen unos a otros
“machacandose” y llegando incluso a tapar € resto de la informacién gréfica contenida en el
archivo.

2= )
29 Y

[lustracién 49: Carta ENC ES504430 a su escala de compilacion.
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Escuela de Hidrografia“ Algjandro Malaspina’

gy e e E _ \eacti 1z - 1]
Ilustracién 50; Carta ENC ES504430 a escala inferior ala de compilacion.

Como vemos en las dos ilustraciones anteriores una carta ENC representada en pantalla a su
escala de compilacion presenta una informacién grafica perfectamente legible, mientras que si
reducimos la escala (sin aplicar la solucién que veremos en el siguiente punto) las sondas, las
balizas y las boyas (cuyo simbolo se sigue representando a mismo tamario) dificultan la
visualizacion y comprension de la informacion, empeorando ain mas s redujésemos en
mayor medidala escala.

3.5.2. La solucion empleada en S57, atributos SCAMIN y
SCAMAX.

Desde €l propio estandar S57 de transferencia de datos digitales de la OHI se ha definido una
solucion a esta problema mediante el uso del atributo SCAMIN, de manera que todos los
elementos que aparecen en un archivo S57 (como una carta ENC) pueden emplear este
atributo para indicar hasta que escala se representaran, si seleccionamos escalas inferiores a
esta, € elemento no se representara.

T ] \ i
[lustracién 51: ES504430 a escala inferior ala de compilacion. empleando SCAMIN.

La seleccién del valor a introducir en e atributo SCAMIN de los distintos elementos de la
carta es un proceso similar a que se efectlia para seleccionar los elementos a incluir en una
carta de papel pero pensando en multiples escalas.
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El atributo SCAMAX también previsto en S57 (pero prohibido para ENC) funciona al revés,
y sirve para seleccionar €l ementos a mostrar en escal as pequefias, que ya no se mostrarian en
escalas mayores.
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4. Actualizacion de cartas.

El fin dltimo de las cartas de navegacion y del resto de publicaciones de los servicios
hidrograficos oficiales es la descripcion detallada de zonas susceptibles de ser navegadas por
un buque a objeto de poder planificar y trazar su derrota, verificar la situacion durante la
navegacion y auxiliar en la misma mediante la representacion mas detallada posible de todos
los peligros conocidos en las aguas, de las marcas y ayudas a la navegacion susceptibles de
ser usados por los buques, asi como los sistemas de organizacion del tréfico maritimo o de
notificacion obligatoria.

Como estas zonas constituyen un medio en muchas ocasiones muy cambiante, debido a la
accion de la naturaleza o del hombre; y los medios técnicos empleados para poder efectuar su
descripcion avanzan de manera imparable, las cartas y publicaciones no pueden permanecer
estaticas sino que han de ser constantemente actualizadas.

4.1. Marco legal.

El Convenio Internacional para la Seguridad de la vida en la mar (Safety Of Life At Sea)
SOLAS, indica en la regla 27 de su Capitulo V la obligacion de que todos los barcos deben
Ilevar cartasy publicaciones nduticas actualizadas:

Las cartas y publicaciones nauticas, como derroteros, libros de faros, avisos a los
navegantes, tablas de mareas y demas publicaciones nauticas necesarias para la navegacion,
deberan ser las adecuadasy estar actualizadas.

Esta regla implica en la practica una obligacion bilateral, por un lado el navegante ha de
actualizar las publicaciones gue tiene a bordo y por otra parte €l servicio hidrogréfico

productor de las mismas a de proveer 1os mecanismos adecuados para que dicha actualizacion
se pueda llevar a cabo.

4.2. El grupo de avisos a los navegantes (GAN).

Ver € punto 2.1.5.

4.3. Avisos radiados.

Es indudable que en multitud de casos la informacion susceptible de modificar las
publicaciones nauticas podra tener un caracter de inmediatez, de manera que no sera factible
el esperar aque el barco se encuentre en puerto pararecibirla.

Si bien hoy en dia y cada vez con més frecuencia los barcos disponen a bordo de amplios
medios teleméticos (conexion a Internet) el medio méas obvio e inmediato eslaradio.
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Las estaciones costeras radiotelefonicas de onda mediay VHF transmiten avisos nauticos
procedentes del Instituto Hidrogréfico y avisos meteoroldgicos procedentes de la Agencia
Estatal de Meteorologia. La transmision de estos boletines de avisos se anuncian previamente
por las frecuencias 2.182 de onda media y por € canal 16 de VHF (ambos de obligada
escucha a bordo)

4.3.1. El sistema NAVTEX.

Navtex es un sistema internacional paralaemisiony recepcion automatica de informacion de
seguridad maritima por medio de telegrafia de impresion directa.

El sistema Navtex emplealafrecuenciade 518 Khz. para el idiomainglesy las frecuencias de
490 Khz. 0 4209.5 Khz. paralos idiomas nacionales.

Se emplea una Unica frecuencia asignando a cada estacion un cédigo distinto y una base de
tiempo compartido para evitar interferencias mutuas.

El usuario puede seleccionar en su receptor la estacion de la que recibira los mensajes debido
a que cada una tiene una letra de identificacion que se incluye en la cabecera del mensgje,
asimismo podra seleccionar €l tipo de mensajes que quiere recibir porque de la misma manera
en dicha cabecera se incluye la informacion del tipo de mensgje, si bien, los avisos a los
navegantes, |os avisos meteorol dgicos y |os referentes a busqueda y rescate y avisos de actos
de pirateria no podran nunca ser filtrados.

llustracién 52: Receptor NAVTEX

4.3.2. El sistema SAFETYNET.

El sistema SAFETYNET es un servicio del sistema de llamada intensificada a grupos de
INMARSAT proyectado para la difusion de informacién sobre seguridad maritima
proporcionando avisos nauticos, meteoroldgicos y de blsqueday rescate en zonas de alta mar
0 en zonas costeras de mala recepcion NAVTEX, la estacion terrestre de INMARSAT puede
seleccionar la zona ala que transmitir 1os distintos avisos.
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4.4, Secuencia de actualizacion desde la fuente hasta
el navegante.

Tanto las autoridades de cualquier tipo implicadas en gestion costera, portuaria y de
balizamiento como los propios navegantes pueden ser origen de informacion susceptible de
actualizar la cartografiay las publicaciones nauticas.

Asi, la autoridad encargada del balizamiento costero debera notificar a la mayor brevedad al
Instituto Hidrogréfico los cambios en e mismo tan pronto como se produzcan, debiendo la
Subseccion de Balizamiento (dependiente de la Seccion de Nautica) comprobar los datos
suministrados, preparar los avisos correspondientes a libro de faros y suministrar la
informacién ala seccion de cartografia que comprobara las cartas que se vean afectadas por la
misma para proceder a elaborar |0s avisos pertinentes.

Cuando una autoridad portuaria prevea efectuar obras en sus darsenas habra de comunicar los
proyectos de las mismas al IHM por s procediera efectuar un aviso preliminar, asimismo
habra de comunicar € comienzo de los trabajos y € avance de los mismos asi como €l
balizamiento especial que los sefidice.

El trabajo de comprobar las cartas y publicaciones alas que afecta la informacion recibida asi
como efectuar los avisos pertinentes se ve agilizado y optimizado con el empleo de sistemas
GIS que emplean bases de datos. (Ver capitulo 9)

4.4.1. El hidrografo como fuente de avisos a los
navegantes.

Indudablemente la manera maés fiable de comprobacion de datos in situ para un servicio
hidrografico oficial la constituyen sus propios barcos hidrografos, no solamente en lo que se
refiere a batimetria, 1o cual resulta obvio, sino en cuanto a toda la informacion plasmada en
sus cartas y publicaciones.

Para gue esta labor del buque de “0jos y oidos’ del servicio hidrogréfico en la zona resulte
eficaz en la documentacion del trabajo a redlizar que se entrega al buque (instruccion
normativa en € caso del IHM) se recalcara este punto, se indicaran los datos dudosos
(recibidos de fuentes de escasa fiabilidad y no comprobados previamente) y se suministraran
al buque todos | os datos disponibles de la zona afin de que se proceda a su comprobacion.

Durante la realizacion de los trabgos se comunicaran a la mayor brevedad todas las
discrepancias encontradas entre la realidad y los datos previamente suministrados, tanto en lo
gue respecta a ayudas a la navegacion, linea de costa, instalaciones portuarias, obstrucciones,
datos reflegjados en el derrotero como en lo que respecta a la batimetria.

Para poder comprobar in situ las diferencias batimétricas entre el levantamiento que se esta
realizando y los datos previos (procedentes de levantamientos anteriores) previamente se
habran de dar al buque todos los datos batimétricos previos de la zona (de parcelarios
anterioresy cartas en vigor) afin de poder realizar una comparacion de los datos.
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Es responsabilidad del hidrégrafo en campaiia evaluar laimportancia que tiene un dato para el
gue se ha encontrado una diferencia, a fin de solicitar que se genere a la mayor brevedad un
aviso. Esto es especialmente importante en e caso de la batimetria, teniendo que evaluar
siempre la importancia de las diferencias apreciadas teniendo en cuenta el volumen de tréfico
en la zonay € tipo de buques que lo compone (teniendo en cuenta que hoy dia podemos
encontrar buques de hasta 25 metros de calado).

4.5. El sistema de actualizaciones de ENC.

Los datos ENC se podran intercambiar en cuaquier soporte fisico y mediante
telecomunicacion.

Los archivos ENC (data sets) tienen nombres que se adaptan a la siguiente convencion:
CCPXXXXX.EEE

Donde:
CC-----mmmmmmmm- Country code : En €l caso de Espana ES.
R Propdsito de navegacion:

1. Generd

2. Arrumbamiento

3. Costera

4. Aproche

5. Portuaria

6. De amarre
XXXXXX------- Cadigo individual de célula asignado por €l productor.
.EEE-------------- Numero de actualizacion.(*.000= “Base cell file” *.001= primer “Update
cell file")

Asi pues la extension del archivo indica si es la carta (extension 000) o un archivo de
actualizacion alamisma (001 y sucesivos).

La informacion cartogréfica usada en e ECDIS (SENC) debera ser la misma que la de la
ultima edicion actualizada de la producida por un servicio hidrografico autorizado por un
gobierno.

No serd posible bajo ninguna circunstancia que el usuario altere el contenido de una ENC.

La informacion de los avisos a los navegantes llega al ECDIS en forma de archivos de
actualizacion (*.001 y posteriores) que se amacenaran de forma separada a las ENC. El
equipo actualizara su SENC (base de datos cartografica propia del ECDIS, ver punto 10.6)
con el contenido de dichos archivos de actualizacion.

El usuario podrarealizar “ actualizaciones manuales’ que seran claramente distinguibles de los
datos oficiales en la visualizacion.

El ECDIS mantendra una lista de los archivos de actualizacion aplicados y la fecha de
aplicacion, no pudiendo aplicarse una actualizacion sino se aplico la anterior (no podremos
aplicar la 005 sino lo hicimos con la 004) asimismo el usuario podra revisar cuales han sido
aplicados.
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El pequefio tamafio de los archivos de actualizacion posibilita su recepcion a bordo de manera
electronica, especialmente viaINMARSAT.

Los datos, tanto las cartas ENC (base cells o células base) como los sucesivos avisos
(updates) suelen llegar a navegante a través de un RENC (Regional ENC coordinating
centre) que distribuye la cartografia ENC de varios paises.

E \ ECDIS

Actualizaciones ~ 1

pr-
G‘EN{K. -

RENC

E £

ENC +
Adtualizaciones

S55.HH j

Ilustracién 53: Suministro de datos ENC y actualizaciones a través del RENC.
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5. Topografia costera.

5.1. Obtencidén de la linea de costa

Ladelimitacion de la costa es de la mayor importancia en las cartas nauticas, ya que la misma
constituye paralos buques, un origen, un destino, un apoyo y en muchas ocasiones un peligro.
Tradicionalmente la obtencion de la linea de costa era una de las principales tareas del
hidrégrafo, si bien, e desarrollo de los medios batimétricos (que permiten representar €l
fondo con mayor precision) y la adopcidn de la fotogrametria han relegado este trabajo a un
claro segundo plano.

Aln asi no hemos de perder de vista la importancia de la linea de costa, su correcta
representacion en las cartas y su importantisimarelacion con el datum vertical (ver punto 5.2)

5.1.1. Métodos topograficos.

Si bien lafotogrametria es hoy el principal método de obtencion de la linea de costa a insertar
en las cartas, los métodos topogréficos alin son de aplicaciéon y han de ser conocidos por los
hidrégrafos.

5.1.1.1. Taquimetria.

Desde €l punto de vista hidrografico, la taguimetria se utiliza parala determinacion de lalinea
de costa, cuando no se disponga de restitucion fotogramétrica o existan variaciones sobre €lla.

También se utiliza para determinar aquellos accidentes del terreno que pueden ser de utilidad
a navegante; para determinar la linea de pleamar, para readlizar cualquier tipo de
levantamiento planimétrico y altimétrico y como referencia en tierra, para realizar € trabagjo
de sondas por el sistema clasico, basado en posicionar la embarcacion por medios Opticos
desdetierra

El procedimiento para la determinacién de las posiciones de los puntos, es similar al que se
efectla para |as poligonales geodésicas, con la diferencia, que su desarrollo se lleva a cabo en
un sistema cartesiano. La medida de distancias se realizara con distanciémetro o con regla
taguimétricay taguimetro. La medida de angulos se realizara con €l taquimetro.

Para la taguimetria se emplea un método mixto de poligonal y radiacion. Partiendo de un
vértice de posicion conocida (y con inicial a a menos otro) efectuaremos una poligonal
obteniendo otros Ilamados “estaciones’, es desde estas estaciones desde las que radiaremos
los puntos de la costa; desde la Ultima estacion efectuaremos una medida a un vértice de
posicion conocida (en caso de emplear el de partida hablariamos de “poligonal cerrada’ con
esta Ultima medida obtendremos unas coordenadas del vértice que no deben diferir de las

conocidas en mas del Ilamado “error de cierre’ (actuamente Zﬁen metros siendo k la
distanciade la poligonal en kilometros).
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A P

Ilustracién 54: Taquimetria para delimitar linea de costa.

En la Ilustracion 54 vemos un ejemplo de taquimetria entre los vértices W e Y (poligonal
abierta) efectudndose estaciones desde la A hasta la H, y desde cada una de estas estaciones
radiandose los puntos de interés para delimitar la costa. Cada una de las distancias medidas
entre vértices de partida — primera estacion, entre estaciones o entre la Ultima estacion y el
vértice de llegada reciben el nombre de regladas eje, y pueden tener una distancia maxima de
1000 metros.

5.1.1.2. G.P.S.

En la actualidad para la determinacion de la linea de costa, cuando no se disponga de
restitucion fotogramétrica o existan variaciones sobre ella lo més practico y efectivo en cuanto
a medios y personal es el uso del GPS relativo cinematico en tiempo real o mas conocido por
RTK. Habremos de emplear dos receptores:
e El receptor base o estacion de referencia, se encuentra estatico sobre un vértice de
coordenadas conocidas.
e El receptor remoto lo movemos colocandolo sobre aquellos puntos de la costa cuyas
coordenadas queremos obtener.

Iustracion 55: Estacion base RTK.
En tiempo real el receptor remoto efectta el calculo de la linea base con sus observaciones y
con las del receptor base que recibe via radio.
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El receptor remoto almacena las posiciones medidas para su descarga posterior sin ser
necesario un post procesado.

En caso de que el enlace radio entre ambos receptores falle, siempre sera posible almacenar
los datos observados por ambos para procesarl os posteriormente y obtener |as posiciones.

5.1.2. La fotogrametria.

La fotogrametria aérea es la principal fuente de obtencion del dato de linea de costa para ser
insertado en las cartas nauticas, quedando |os métodos topograficos antes descritos solamente
para el caso de que la restitucion fotogramétrica (documento en el que se plasma la linea de
costa procedente del vuel o fotogramétrico) no coincida con larealidad.

Sera de especia importancia € planeamiento de los vuel os fotogramétricos para permitir €
trazado de las lineas de bgamar y pleamar, asi como para la identificacion de posibles
peligros en la costa que queden cubiertos en pleamar (rocas, naufragios, obstrucciones...)
asimismo es de la mayor importancia que e hidrégrafo compruebe la Ultima restitucion
fotogramétrica de la zona de trabgjos, para, en su caso, poder efectuar las medidas
topograficas necesarias para actualizarla.

A partir de los vuelos fotogramétricos se pueden igualmente generar modelos digitales del
terreno o DTM (ver punto 7.3) y, s conocemos la diferencia entre los datums verticales
empleados en tierray en la mar, generar un solo modelo digital del terreno que contenga las
tierras elevadas y € fondo sumergido y calcular la linea de costa a representar en la carta
aplicando el datum apropiado (ver punto5.2)
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5.2. Eldatum de mareay lalinea de costa.

La linea de costa se representara por la linea de pleamar o por la del nivel medio del mar
donde la marea no sea apreciable. Asi pues es de la maxima importancia para Su
representacion conocer y comprender €l datum de marea empl eado.

Los niveles de referencia que se muestran en la
figura no son iguales paratodas las cartas, Sede-
finen generalmente con notas en la tarjeta,

d N .~ Cable de ahta tensidn "-——___
] Mﬁ i s ] Altura en lacara ? //

Altura disponible en la carta T T Atura libra de seguridad

Abitudas an s cartas

Tl S Amplitud da mareas vivas gziitgetl?nn;aedne
costa)

THA Amplitud de mareas muertas

Mive| de rafarercia

Miviel de la mar enuninstante cualquiers daaltitudas

B R Altura de 2 marea Profu ndidad medida N
/ sondas necativas
Linea de B en |3 carta

o LAT —— i feril cam)
kcara T
T — T

llustracién 57: Niveles de marea y datos representados en la carta.

Como vemos en la llustracién 57 la linea de costa en las cartas corresponde a la linea de
pleamar calculada como la media de las pleamares vivas o de sicigias (PMVM o MHWS),
esta pleamar puede ser usada como origen de altitudes para elementos en tierra (ayudas a la
navegacion, elementos conspicuos...), pero no para elementos erigidos sobre aguas
navegables como puentes y cables, debiendo indicar su galibo desde la mayor pleamar del
periodo astronomico (PMMA o HAT).

Esta mayor pleamar del periodo astrondmico (HAT) esta muy relacionada con la mayor
bajamar del periodo astronémico (LAT) que es € “cero hidrogréfico” o datum vertical para
las sondas en las cartas.

El LAT es € veril 0 o linea de bgamar en las cartas. En zonas de playa o de costa con poco
gradiente (y donde la escala de |a carta permita su representacion gréfica) € area comprendida
entre este veril 0 y la linea de costa es lazona intermareal y se representara de color verde y
(en caso de haberlas) |as sondas en esta zona seran negativas.

N
25\,/
0

\_5 Iy 2?':\

Ilustracién 58: Zona intermar eal con sondas negativas.

El datum vertical empleado para mostrar atitudes de elementos en tierraNo coincide ni con €l
empleado para sondas (LAT Lowest Astronomical Tide) ni con el empleado para las alturas
de gdlibos de puente y cables en zonas navegables (HAT Highest Astronomical Tide), S no
gue puede ser o0 bien la media de pleamares vivas 0 de sicigias (coincidente con la linea de
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costa y recomendado por la OHI) o bien el nivel medio del mar (empleado en cartografia
terrestre).

Como vemos en la Ilustracion 59 la tarjeta de la carta nos aclarara cual es el datum vertical
empleado para las altitudes.

Escala 1 : 12 500 (43° 07)
SONDAS Y ALTITUDES EN METROS

referidas las primeras a la mayor bajamar y las segundas al nivel medio del mar
Equidistancia entre curvas de nivel, 40 metros
Posiciones referidas al Sistema Geodésico Mundial WGS-84
PROYECCION DE MERCATOR
Producida segin los levantamientos efectuados por el B. H. "RIGEL" en el ano 1998

SITUACIONES OBTENIDAS POR SATELITE: Las situbcionas oblanidas maediania Sislamas di navegation por
satélite referices al Sistema Geodésico Mundial WGS - B4, pueden representarse dineclaments én ésta carta.

Niveles de mareas  (Tidal Levels)

Ahuras an meiros sobee ol Cong Higrograsco
Lugar Lat Long Heights n metres abowe Chart Datum
prants | P | Phanan | ennan | e | BMNe
Place N w HAT | s | M | mown | Muows | AT
CAMARIFIAS apoe | gour | 424 | 308 | 263 | 158 | o020 0

Iustraciéon 59: Tarjeta de una carta que nos aclara el datum de mareas y el de altitudes.

5.3. La linea de costa en las cartas nauticas.

La linea de costa hidrografiada (esto es, perfectamente obtenida por medios topograficos o
fotogramétricos) por lo general estard representada por una linea gruesa continua que delimita
la tonalidad de la tierra. Se evitara cortarla con nombres y otros detalles en la medida de lo
posible.

vV N

o]

Ilustracion 60: Linea de costa hidrografiada.

La linea de costa podré ser generalizada (ver punto 3.3) en cartas de pequefia escala pero sus
caracteristicas esenciales deben ser preservadas.

En el caso de que la linea de costa no se haya podido obtener de manera adecuada por medios
topograficos o fotogramétricos, se considerard una linea de costa imperfectamente
hidrografiada y se representara por una linea discontinua delimitando la tonalidad de la tierra.

Ilustracion 61: Linea de costa imperfectamente hidrografiada.
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5.3.1. Caracteristicas naturales de la costa.

Cuando la costa presenta de manera natural caracteristicas diferenciadas, se representan
mediante algiin simbolo (consultar las publicaciones INT1 y S4 de la OHI) asociado a la
propia linea de costa y que se representa paralelo a la misma).

<

o"o;,_;;‘.éés
Costa acantilada Playa de arena Playa de guijarros
e
el . ;
—_ e -_l::'oa..,_
Marismas Dunas Manglares
5.3.2. Linea de costa artificial, obras de defensa e

instalaciones portuarias.

Se tendrd el mayor cuidado en la perfecta representacion de todas las obras costeras, en
especial en las cartas de mayor escala, debido a la importancia de las mismas para la
operacion de los buques.

Los hidrégrafos tendran el mayor cuidado en comprobar las restituciones fotogramétricas de
las zonas portuarias y en completar las mismas cuando sea necesario con mediciones
topograficas.

Se incluirdn detalles razonablemente completos de carreteras y edificios en las zonas
portuarias y adyacentes a la costa en general, en la medida en que sirvan de auxilio a los
marinos no familiarizados con el puerto recibiendo una indicacion de la disposicion del puerto
y del acceso a sus instalaciones.

En el caso de las obras de defensa (escolleras, rompeolas, diques de abrigo...) y de los
varaderos y rampas, cundo la escala lo permita, se tendra en cuenta la zona intermareal para
ser representada sobre las mismas.

Se tendra especial cuidado en representar las obras en ejecucion, y aun mas si estas incluyen
rellenos, indicando el afo de referencia de las obras, y empleando los avisos a los navegantes
para indicar su avance, balizamiento provisional y finalizacion.

Este tipo de linea de costa se representara mediante los simbolos apropiados indicados en las
publicaciones INT1 y S4 de la OHI, de los cuales vamos a ver unos ejemplos.

N

Muelle Espigén Dique de abrigo (con Rompeolas
atraque)
%’:}\;.-- ;:”__:j O = o Dn E Dns
A
Varadero Dique seco Duques de Alba Dique flotante
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En el caso de puentes, cables, teleféricos y demas elementos erigidos sobre aguas navegables
se medird y se indicara en las cartas el galibo medido desde HAT (maxima pleamar
astrondmica), teniendo en cuenta que en el caso de los cables de alta tension se debe dar un
resguardo de entre 2 y 5 metros a fin de evitar descargas eléctricas.

I (L 5 L) )
~ - {Ir=[m i m) oeedicaciol o (e _——— e i = = - -
| £l | l 4::‘2 | iabiarto {Z] Pl |5 ‘2—35‘ T T | D }
Puente fijo. Puente levadizo. Cable eléctrico Otros cables.

5.4. Vistas de costa.

Son de especial interés para el navegante las llamadas vistas de costa, que son
representaciones de ‘“alzado” mostrando la costa desde la mar resultando utiles para la
recalada en una costa desconocida, ayudando al navegante a reconocer los puntos destacados
de la misma.

Las vistas de costa se pueden representar en las cartas de navegacion (en sus margenes o en
zonas de tierra sin interés), pero son publicadas normalmente en el derrotero.

En todos los levantamientos hidrograficos se tomaran vistas de costa por medio de
fotografias.
Se efectuaran vistas de costa de:

Puntos salientes y destacados de la costa proximos a la derrota de los
buques.

Enfilaciones o marcas para tomar una barra.

Fotografias de faros o balizas que puedan ser de utilidad como
marcaciones durante el dia.

Para la toma fotogréfica de las vistas de costa se seguiran las siguientes normas:

Las fotografias seran nitidas y con buen contraste, al objeto de que puedan ser
reproducidas sin perder detalles.

Para que las tomas sean de utilidad deberan ser efectuadas desde la mar y a una
distancia lo suficientemente cercana que permita la identificacion de las caracteristicas
principales.

Caso de que para una vista se necesiten varias fotografias, estas deberan estar
solapadas un 30% al objeto de conseguir un efecto panoramico al montarlas.

Las tomas se efectuardn desde el puente alto, procurando que no salgan elementos del
barco.

Las tomas incluiran parte de mar y cielo con el horizonte nivelado.

Las vistas de costa generales se efectuaran incluyendo una caracteristica identificable
del terreno en uno de sus extremos, al objeto de que sus limites geograficos queden
claramente definidos.

Las tomas de marcas de enfilacion se efectuaran procurando que éstas queden
centradas en la fotografia, de forma que muestre claramente sus caracteristicas a
ambos lados.
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e En cada vista de costa se haré constar la situacion desde la que fue obtenida, indicando
demora y distancia a un punto conocido, sefialandose en ella los accidentes notables
que figuran en las cartas y Derroteros de la zona.

e En cada toma se indicara la fecha y hora en que se efectud.

e Se hard una resefia de las condiciones meteorologicas en el momento de la toma.

A partir de las fotografias tomadas in situ se podran efectuar interpretaciones artisticas que
permiten reconocer con mas claridad los puntos destacados que las propias fotografias.

CABO FINISTERRE
Iustracion 62: Vista de costa de un derrotero espafiol efectuada a partir de una fotografia.

En los derroteros de muchos paises no existen ya las vistas de costa como interpretacion
artistica sino que se publican las fotografias panoramicas tal y como fueron efectuadas desde
el buque.

Flmcs Mt ey wom T Ty T Mg at Canbe

Ilustracion 63: Vista de costa en un derrotero britanico.

5.4.1. Croquis descriptivos de ayudas a la navegacion.

A partir de las fotografias de faros, balizas, boyas y puntos conspicuos pueden efectuarse
croquis que ayuden a su identificacion. Estos croquis pueden aparecer en el derrotero como
vemos en la Ilustracion 64 o bien puede aparecer en la carta, en este Ultimo caso seran
siempre de pequefio tamafio y, si aparecen en su posicion real seran de color negro
presentando un pequefio circulo en su base que indica la posicion real, si en cambio aparecen
fuera de su posicion (en la posicion real aparecera el simbolo correspondiente) estaran en
color magenta y no llevaran el circulo de posicion.
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Croquis en una carta en su posicion. Croquis en una carta fuera de posicion.

En los derroteros se pueden incluir fotografias de estos elementos en lugar de croquis,
pudiéndose mostrar fotografias generales y de detalle.

Tlustracion 66: Fotografia de d

etall de la baliza aterior.
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5.4.2. Fotografias aéreas oblicuas para descripcién de la
costa.

En muchas ocasiones podremos obtener de diversas fuentes fotografias aéreas oblicuas que
pueden tener gran valor para proporcionar al navegante informacion acerca de la costa,
especialmente en lo referente a la disposicion de darsenas, canales y bahias, permitiendo
apreciar la disposicion de las mismas y de las ayudas a la navegacion e instalaciones
portuarias.

Sin embargo estas fotografias al no estar tomadas desde el punto de vista del navegante no
podran sustituir a las vistas de costa en su funcidon de facilitar la identificacion de los
accidentes geograficos y puntos destacados.

Algunos servicios hidrograficos han sustituido en sus derroteros las vistas de costa por este
tipo de fotografias, quizas debido a que los modernos medios de navegacion radioeléctricos
han disminuido la incertidumbre de la posicion real en la costa y por ende la necesidad del
navegante de identificar los puntos destacados de la misma.

Al emplear estas fotografias conviene identificar sobre ellas su orientacion para facilitar al
navegante la identificacion de los elementos que aparecen en las mismas.

Iustracion 67: Fotografia aérea oblicua.
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6. Emplazamiento de ayudas a la navegacion.

6.1. Balizamiento maritimo

Desde practicamente el comienzo de la navegacion maritima quedo clara la necesidad de
contar con ayudas a la navegacion en tierray de marcar (balizar) aquellas zonas cercanas ala
costa gue pudiesen ser peligrosas.

No hemos de perder, pues, nunca la perspectiva de que € fin de las ayudas tanto fijas (balizas
y faros) como flotantes (boyas) es ayudar a marino a navegar siempre por aguas seguras y
mantener |os buqgues algjados de peligros.

6.1.1. IALA / AISM

IALA (International Association of Lighthouse Authorities) AISM es una asociacion técnica
internacional sin animo de lucro establecida en 1957 que redne a las autoridades nacionales
encargadas del balizamiento maritimo y a los fabricantes del sector a fin de darles la
oportunidad de compartir sus logros, problematicas e inquietudes y al mismo tiempo proveer
de esténdares a seguir.

En la conferencia internacional IALA de Tokio en 1980 se establecio € Sistema de
Balizamiento Maritimo IALA, que fue a su vez adoptado por Espafia por Real Decreto
1835/83 de 25 de Mayo de 1983.

Este sistemanormaliza el balizamiento de los siguientes tipos:

e Latera: Indica el lado (o la banda del buque) por €l que hay que pasar de la boya o
baliza en cuestién a fin de navegar por una canal determinada.

e Cardina: Indica e cuadrante (N, S, W 6 E) por € que hay que pasar de la boya o
baliza en cuestion a fin de evitar algun peligro.

e De aguas seguras: Indica una zona en la que es seguro navegar (como por g emplo el
centro de unacanal).

e Depeligro aislado: Indica agun peligro en una zona navegable.

e [Especial: Parabalizar cualquier otra situacion.
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6.1.1.1. Regiones IALA Ay B.

A efectos exclusivamente del balizamiento lateral existen dos regiones diferenciadas, las
llamadas A y B, en las que la posicion del balizamiento es contraria. Esto es, donde en la zona
A encontramos una boya o baliza de color rojo, en la zona B la encontrariamos verde. El
continente americano, Japon, Corea y Filipinas pertenecen a la region B y el resto del mundo
ala A. Asi que Espaiia pertenece a la region A.
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Ilustracion 68: Regiones de balizamiento A y B.
6.1.2. Balizamiento lateral.

El balizamiento lateral indica porque banda del mismo hemos de pasar para navegar por una
determinada canal, evidentemente es necesario conocer el sentido de balizamiento, que en
principio serd el sentido general que sigue el navegante cuando procedente de alta mar se
aproxime a un puerto, rio, estuario o canal navegable; o bien siguiendo los contornos de las
masas de tierra en el sentido de las agujas del reloj. Cuando el sentido convencional de
balizamiento no este claro se debe indicar el mismo en las cartas mediante el simbolo

correspondiente.

Ilustracion 69: Simbolo de direccion de balizamiento cuando no resulte obvio.
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Marcas de babor. (La dejaremos por babor para seguir la canal)

Color:

Rojo.

Forma: (Boyas)

Cilindrica, de castillete o de espeque.

Marca de tope:

Un cilindro rojo

B dl
0

Luz: (si tiene)

Color: Rojo
Ritmo: Cualquiera excepto grupos de dos mas un destello.

Marcas de estribor. (La dejaremos por estribor para seguir la canal)
Color: Verde.

Forma: (Boyas)

Conica, de castillete o de espeque.

Marca de tope:

Un cono verde con el vértice hacia
arriba.

A d |
A

Luz: (si tiene)

Color:

Verde.

Ritmo:

Cualquiera excepto grupos de dos mas un destello.

Marcas de canal principal a estribor. (La dejaremos por babor para seguir el
canal principal, si bien al otro lado existira un canal secundario)

Color:

Rojo con una banda ancha horizontal verde.

Forma: (Boyas)

Cilindrica, de castillete o de espeque.

Marca de tope:

Un cilindro rojo

8 d|
0

Luz: (si tiene)

Color:

Rojo

Ritmo:

Grupos de dos mas un destello GpD(2+1)

Marecas de canal principal a babor. (La dejaremos por estribor para seguir el
canal principal, si bien al otro lado existira un canal secundario)

Color:

Verde con una banda ancha horizontal roja.

Forma: (Boyas)

Conica, de castillete o de espeque.

Marca de tope:

Un cono verde con el vértice hacia

s &l
A

arriba.
Luz: (si tiene)
Color: Verde
Ritmo: Grupos de dos mas un destello GpD(2+1)

Nota: Este cuadro se refiere a la region A, para le region B seria al revés.
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6.1.3.

Balizamiento cardinal.

Marca cardinal Norte (al Norte de la misma encontraremos aguas seguras)

Color: Negro sobre amarillo.
Forma: (Boyas) | De castillete o de espeque. g &
4
Marca de tope: Dos conos negros superpuestos con A
los vértices hacia arriba. A
Luz: (si tiene)
Color: Blanco

Ritmo:

Centelleante rapido o centelleante continuo. (Q 6 VQ)

Marca cardinal Sur (al Sur de la misma encontraremos aguas seguras)

Color:

Amarillo sobre negro

Forma: (Boyas)

De castillete o de espeque. 5

-
T
|
e |

Marca de tope: Dos conos negros superpuestos con v
los vértices hacia abajo. v

Luz: (si tiene)

Color: Blanco

Ritmo:

Centelleante rapido de seis centelleos mas un destello largo cada 10
segundos ( Q(6) + L Fl)

Centelleante continuo de seis centelleos mas un destello largo cada
15 segundos ( VQ(6) + L FI)

Marca cardinal Este (al Este de la misma encontraremos aguas seguras)

Color:

Negro con una banda ancha horizontal amarilla.

Forma: (Boyas) | De castillete o de espeque. - o
(.
@ |
Marca de tope: Dos conos negros superpuestos, A
opuestos por sus bases. v
Luz: (si tiene)
Color: Blanca.

Ritmo:

Centelleante rapido tres centelleos cada 5 segundos (Q(3))
Centelleante continuo tres centelleos cada 10 segundos (VQ(3))

Marca cardinal Oeste (al Oeste de la misma encontraremos aguas seguras)

Color:

Amarillo con una banda ancha horizontal Negra.

Forma: (Boyas)

. = v
De castillete o de espeque. b H

Marca de tope:

Dos conos negros superpuestos,
opuestos por sus vértices.

i'.? |
v
A

Luz: (si tiene)

Color:

Blanco

Ritmo:

Centelleante rapido nueve centelleos cada 10 segundos (Q(9))
Centelleante continuo nueve centelleos cada 10 segundos (VQ(9))
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Nota: El balizamiento cardinal indica el cuadrante (N, S, W 6 E) por el que hay que pasar de
la boya o baliza en cuestion a fin de evitar algun peligro, este peligro puede ser un bajo, un
naufragio o incluso la propia costa.

6.1.4. Balizamiento de aguas seguras o navegables.

Sirve para indicar que las aguas son navegables alrededor de la marca, se emplean para
indicar los ejes y el centro de las canales, también se pueden emplear como marcas de
recalada.

Marca de tope: Una esfera roja.

Marca de aguas seguras o navegables.
Color: Franjas verticales rojas y blancas.
Forma: (Boyas) | Esférica, de castillete o de espeque. P e
Luz: (si tiene)
Color: Blanco
Ritmo: Isofase (Iso), de ocultaciones (Oc), un destello largo cada diez
segundos (L F1(10)) o la senal morse A (Mo(A))

6.1.5. Balizamiento de peligro aislado.

Sirve para balizar un peligro a cuyo alrededor las aguas son navegables. Se deben colocar o
fondear sobre el propio peligro.

Marca de peligro aislado.

Color: Negra, con una o varias franjas horizontales rojas.
Forma: (Boyas) | Puede ser cualquiera, preferiblemente ®
de castillete o de espeque. )

Marca de tope: Dos esferas negras superpuestas.

Luz: (si tiene)
Color: Blanco
Ritmo: Grupo de dos destellos (F1(2))
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6.1.6. Balizamientos especiales.

El balizamiento especial tiene por objeto indicar zonas o configuraciones especiales
mencionadas en los documentos nauticos apropiados (como cartas de navegacion y
derroteros), por ejemplo:

e Marcas de un Sistema de adquisicion de Datos Oceanograficos (ODAS).
Marcas de separacion del trafico en un canal donde el balizamiento convencional
pueda resultar confuso.

e Marcas indicadoras de vertederos.
e Marcas indicadoras de zonas de ejercicios militares.
e Indicacion de cables o tuberias submarinas.
e Indicacion de zonas reservadas al recreo.
Marca de balizamiento especial.
Color: Amarilla.
Forma: (Boyas) | Puede ser cualquiera, que no se
preste a confusion con el
balizamiento de ayuda a la
navegacion. f
ECRIMA
DPCIONAL
Marca de tope: Una cruz de San Andrés (aspa)
amarilla.
Luz: (si tiene)
Color: Amarillo
Ritmo: Cualquiera que no coincida con las marcas cardinales, de aguas
seguras o de peligro aislado.
6.1.7. Simbologia cartografica para representar el

balizamiento.

En los capitulos P,Q y R de la publicacion INT1 (ver punto 7.8.1) se describen los simbolos a
emplear para representar de manera correcta el balizamiento.

Para que puedan ser identificados de manera intuitiva, todos los elementos flotantes (boyas)
se representan con un simbolo inclinado y todos los textos asociados (color, caracteristica de
la luz..) con una fuente igualmente inclinada; por el contrario todas las ayudas a la navegacion
fijas en tierra o al fondo (faros y balizas) se representan mediante simbolos y fuentes rectas.

Iustracién 70: Balizamiento en tierra y mar.
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6.1.8. Enfilaciones y derrotas recomendadas en canales.

Es bastante frecuente en el acceso a puertos, rias y canales navegables encontrar balizas en
tierra empleadas para marcar una enfilacion, es decir cuando €l marino tenga su proa apuntado
a las balizas alineadas estara siguiendo una derrota que se considera segura. En las cartas se
indicara €l valor en grados de esta demora verdadera (medida desde € Norte Geogréafico en
sentido horario), se representara la demora como una linea discontinua, pero, s parte de la
misma estuviese continua a esta parte se la considerara “ derrota recomendada’ y es la parte de
la enfilacion que resulta navegable.

Las luces que equipan estas balizas pueden ser casi de cualquier tipo, pero es frecuente que
sean luces direccionales, esto es con un haz muy estrecho coincidente con la enfilacion, y a
menudo se acompafian de sectores rojo y verde a ambos lados para auxiliar a marino a
gobernar parallevar € buque sobre la derrota.

s e o

R4 DE CAMARNAS

P e it

ks 0w Lisgm

llustracion 71: Enfilaciones, derrotas recomendadas basadas en marcas en tierra.

6.2. Influencia de la mareay la corriente en las boyas.

Hemos de tener en cuenta cuando hablemos de |as situaciones de las boyas, que las mismas se
hayan flotando sobre |a superficie de la mar, si bien sujetas a un muerto en € fondo, y por
tanto estan a merced de las fuerzas que actlan tanto sobre las masas de agua (mareas y
corrientes) como sobre la atmdsfera (vientos).

Al fondear una boya siempre hay que conocer €l dato de la mayor sonda del punto de fondeo
(sonda en la mayor pleamar astrondémica) para dar la longitud adecuada al fondeo. Asi, pues,
la posicion de una boya en marea baja, mas aun con fuerte corriente y / 0 viento, estara
desplazada con respecto a la de pleamar.

La corriente de marea que afecta a una boya podria representarse mediante una elipse (e
vector de la corriente gira constantemente en una trayectoria eliptica) en la cual 1os semigjes
menores son |os correspondientes a los momentos de menor corriente, siendo el repunte de la
pleamar y de labajamar respectivamente.

El momento més adecuado para medir la posicion de una boya es por tanto el repunte de la
pleamar ya que el fondeo se encontrara en relativatension y la corriente sera minima.
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[PEIA. CORRIENTE HORIZONTAL

llustracién 72: Elipse de corrientes de mar ea.

6.3. Influencia del balizamiento en el levantamiento

hidrografico.

Durante € levantamiento hidrogréfico, el hidrégrafo comprobara €l balizamiento de la zona
de trabajos de la manera siguiente:

Comprobar que el mismo se corresponde con lo publicado en cartas, derroteros y
libros de faros.

Asimismo comprobar que se corresponde con las normas [ALA.

Comprobar la situacion tanto de boyas como de balizasy faros.

Comprobar las luces y sefiales de niebla.

Fotografiar todo €l balizamiento.

Asegurarse de que €l balizamiento lateral y cardinal indica realmente al navegante las
zonas més apropiadas.

En el caso de existir en la zona del parcelario derrotas recomendadas o enfilaciones de
seguridad marcadas por balizas, no solo comprobar segun lo indicado hasta ahora las
propias balizas, sino dar especial relevancia a las aguas aconsejadas, de manera que
nuestro levantamiento batimétrico pueda reflgjar fielmente los fondos en esas derrotas
y enfilaciones.
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Lateral de babor

Cardinal oaste (W)

e ORI 3
llustracién 74: Ejem

3 o, )
plo de balizamiento. Mahon.
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/.Presentacion de datos y produccion cartografica.
Visualizacion y presentacion.

7.1. Datos raster.

Cuando hablamos de datos raster o archivos raster, nos referimos a archivos que contienen
exclusivamente imagenes. En el caso de cartografia raster serdn imagenes georeferenciadas
(esto es que conocemos las coordenadas espaciales de sus pixeles).
Para comprender estos datos hemos de saber como se tratan las imdgenes para ser usadas en
sistemas informaticos:
e Las imagenes se descomponen en puntos llamados pixeles.
e De cada pixel se conocen sus coordenadas X e Y (o longitud y latitud) y su color.
e La calidad de un archivo (siempre en cuanto a su representacion grafica) se mide en la
densidad de pixeles, expresada en ppi (pixeles por pulgada), a mayor ppi, mayor
resolucion y por tanto calidad.

Linea de costa

Tierra

Ilustracion 75: Datos Raster.

El mayor inconveniente del uso de los archivo raster, es lo mucho que se ven afectados por el
zoom, esto es, al ampliar una parte del archivo llegaremos a ver los pixeles como grandes
cuadrados desvirtuando la imagen.

Archivos raster de uso habitual para nosotros seran por ejemplo los GeoTiff que emplean
programas como Hypack y Caris para manejar imagenes georeferenciadas.
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7.2. Datos vectoriales.

Los archivos vectoriales no son imagenes, son bases de datos mas o menos complejas de
distintos objetos que contienen, entre otra informacidn, sus caracteristicas espaciales en
cuanto a forma y posicion, de manera que el programa adecuado serd capaz de representar
graficamente estos objetos.

La representacion grafica en pantalla (mediante el software apropiado) es siempre adecuada
independientemente del zoom.

Este tipo de archivos pueden contener informacion no solo sobre la posicion y forma del
objeto en cuestion, sino también multiple informacidén sobre el mismo como ocurre por
ejemplo en las cartas ENC.

Archivos vectoriales de uso habitual para nosotros seran por ejemplo los archivos CAD (dxf
en Autocad, dgn en Microstation), los mapas CARIS y las cartas ENC.

Caractaristicas espaciales
dal abjets (Forma y poisicicn)

4 ® Punio (lat, lon)

/
/| @@ Linea (zerie de puntos)

o /
o > /j Q Area (serie de lineas)
/
/

Archivo Vector Tipo de objeto:

(Base de datos de Boya, linea de costa, fondeadero....
objetos del mundo

real) Caracteristicas del objeto:

/ Altura, color, nombre.....

Ilustracion 76: Datos vectoriales.

7.3. DTM, modelos digitales del terreno.

El Modelo Digital del Terreno es una red de puntos los cuales poseen coordenadas del terreno
(X,y, z) y que describen el relieve del mismo.

La utilidad de los modelos digitales del terreno es hoy dia muy grande, empleandose para
visualizacion tridimensional, calculo de volumenes (como en dragados), calculo de zonas
susceptibles de inundacioén, célculo y trazado de curvas de nivel y veriles....

Iustracién 77: Visualizacién de archivo DTM (TIN) en Hypack.
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7.3.1. TIN, red irregular de triangulos.

La forma mas practica y sencilla de generar un modelo digital del terreno a partir de datos
batimétricos (sondas) es crear unared de triangulos en |os que se encuentre una sonda en cada
vértice.

Existen varios métodos para desarrollar un modelo TIN a partir de una matriz de sondas,
siendo &l més utilizado € conocido como triangulacion de Delaunay, en honor al matematico
ruso B. N. Delaunay.

7.3.2. La triangulaciéon de Delaunay y su aplicacion a los
modelos DTM, TIN y al célculo de veriles.

Una triangulacion de Delaunay, es una red de tridngulos que cumple la condicion de
Delaunay. Esta condicion dice que la circunferencia circunscrita de cada triangulo de lared no
debe contener ningun veértice de otro tridngulo. Se usan triangulaciones de Delaunay en
geometria, especialmente en graficos 3D por ordenador.

—
i ,
o TR 4 "
-
- '\'
L

[lustracién 78: Triangulacion de Delaunay a partir de una nube de puntos.

Se la denomina asi por el matematico ruso Boris Nikolaevich Delone (1890 - 1980) quien la
inventd en 1934; e mismo Delone usd la forma francesa de su apellido, «Delaunay», como
apreciacion a sus antecesores franceses.

Los triangulos obtenidos por triangulacion de Delaunay a partir de la batimetria representan
las caras de una superficie poliédrica que modela la superficie real del fondo. Los triangulos
son superficies planas y, por tanto, tienen una pendiente constante en una determinada
direccion. En estas condiciones, €l ordenador interpola la elevacion de los puntos que definen
los lados de estos triangulos, en funcién de la equidistancia deseada, y a partir de ellos se
realiza el dibujo de los veriles.

Triangulos
calculados a partir
4 4 de las sondas.
13 3 4 4
—d
e Veril de & metros
e o ;\ 5 calculade a partir
8, A 8 4 . 4 3 de los triangulos
3

[lustracién 79: Calculo deun veril empleando Delaunay.
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7.4. Trazados de esqueleto.

Llamamos esqueleto, canevés o reticulo a una red de lineas (en una proyeccién Mercator
correspondientes a meridianos y paralelos) que sirven para leer coordenadas de puntos
reflgjados en cartas 0 mapas, o bien para el trazado sobre parcelarios.

7.4.1. Esqueletos UTM en parcelarios.

La proyeccion UTM es comunmente utilizada durante | os trabajos en parcelarios debido a que
es la que emplean mlltiples sistemas automatizados de adquisicion de datos, como por
ejemplo Hypack.

A la hora de imprimir un parcelario en esta proyeccion, el esgqueleto lo trazaremos de tal
manera que presente el reticulado de lineas en x ey cada diez centimetros gréficos a su escala,
por ejemplo para un parcelario de escala 1:25.000 presentara un esqueleto con lineas cada
2500 metros.

7.4.2. Esqueletos Mercator en parcelarios.

Cuando efectuamos trazados definitivos de parcelarios comunmente se redizaran en
proyeccion Mercator, para lo que nos atendremos a lo especificado en la publicacion INT2 de
la OHI para cartas de papel en lo que respectaa esqueleto aredlizar.
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7.4.3. Esqueletos, marcos y graduaciones en las cartas
segun INT2.

La publicacion INT2 de la OHI “Especificaciones cartograficas de la OHI marcos,
graduacion, reticulos y escalas graficas’ nos indica como representar en las cartas |os marcos,
planos insertos, la graduacion de los esquel etos y |as escal as gréaficas.

En cuanto al esqueleto se nos presenta en esta publicacion una tabla con distintos estilos (los
cuales podemos consultar graficamente en los margenes de la misma):

Estilo Escalalimite Intervalo _IntervaI(_) Int_ervalo Subdivision Longitud
Superior Inferior “grados’ | “intermedio” | “minutos’ menor sombreado

E - > 1:30.000 r 05 0,1 0,1 -

F 1:30.000 > 1:100.000 1° 5 * 05 0,1 r

G 1:100.000 > 1:200.000 1° 5 1 0,2 1

H 1:200.000 > 1:500.000 1° 5 T 05 iy
J 1:500.000 | > 1:1.500.000 1° 10 5 10 5
K 1:1.500.000 | > 1:2.250.000 1° 30 10 2,0 10
L 1:2.250.000 | > 1:4.750.000 1° - 30 50 30
M 1:10.000.000 (09 5° - 1° 10,0 1°

* Si laescala es mayor que 1:50 000, ladivisién intermedia sera de 2

Una vez entrada en esta tabla con la escala de nuestra carta o parcelario veremos el gjemplo
del estilo correspondiente en los mérgenes.

®

51
o7

1
I
A0
I
1
1

B1° T

(3] | 519

1 Il
Ilustracién 80: Ejemplo de estilosen INT2.
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[lustracién 81: Explicacion gréafica del cuadro de graduacionesdela INT2

7.5. Trazado de sondas

La representacion de la batimetria en las cartas es obviamente de |la mayor importancia y
podriamos decir que es larazon de ser de la propia carta.

Esta representacion se puede realizar mediante sondas y veriles. Las sondas representan la
profundidad de manera puntual, esto es de un punto en concreto, de una manera similar a
como las cotas representan la altura en los mapas terrestres, mientras que los veriles o
isobatas son lineas que unen puntos del fondo con la misma profundidad, de forma similar a
como |lo hacen las curvas de nivel con las aturas en los mapas.

7.5.1. Sondas en el parcelario.

Durante nuestro trabgjo de batimetria obtendremos una cantidad enorme de datos de
profundidad tanto en levantamientos monohaz y ain mucho mas en multihaz, siendo
imposible plasmar estos datos en papel a una escala manegjable; asi pues hemos de optar por
“seleccionar” las sondas a mostrar.
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75.1.1. Seleccion de sondas.

Llamamos “seleccién de sondas’ a las sondas que elegimos para ser plasmadas en el
parcelario ante la imposibilidad fisica de representar todas graficamente debido a la gran
densidad de datos obtenida.

La seleccion de sondas se hace con € criterio de mostrar la “sonda minima’, esto es, se
persigue que la sonda que se plasma en el parcelario sea la minima de la zona donde se
representa, asimismo hemos de procurar que las sondas no se solapen o se “pisen” en €
trazado, parafacilitar su lectura.

En tiempos pasados, cuando las posibilidades de automatizacion eran menores (y también la
densidad de datos obtenidos) esta seleccion se efectuaba de manera manual. En la actualidad
esta labor la realizan los programas de edicion y trazado empleando un sistema como el que
se describe a continuacion:

e Seordenan todas las sondas del parcelario de menor a mayor profundidad.

e Se selecciona la primera de la lista (es la de menor profundidad) pasandola a una
nueva lista de sondas seleccionadas.

e Sediminan delalistatodas las sondas que se encuentren a una distanciainferior auna
dada por nosotros de la sonda selecciona en €l paso anterior.

e Serepite el proceso hasta que lalista esté vacia.

Como hemos visto existe un concepto importante a la hora de automatizar la seleccion de
sondas, que es la distancia arededor de la sonda seleccionada en la que no seleccionaremos
mas sondas, a esta distancia se le suele llamar radio de seleccion, y para nuestros parcelarios
emplearemos la siguiente tabla:

Rango de profundidades | Radio ala escala del parcelario (mm)
<=10 3
>10 y <=51 4
>51y <=99 5
>09 y <= 999 6
>999 7
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Sondas del
parcelario
|
Ordenacién de la lista de
menor a mayor profundidad

—/ Sondas :l:rrdenadas-//

|

+

Tomar el primer
elemento de |a lista

!
Borrar los elementos de la lista
que se encuentren a una
L_ldistancia de la seleccionada
inferior al radio de seleccidn

Sondas

//selecc:ion adas/

iLa lista de sonds MO

esta vacia?

Ilustracion 82: Proceso de seleccion de sondas.

7.5.1.2. Trazado de sondas con colores.

A efectos de localizar graficamente sondas andmalas (esto es, errores de edicion) o bajos
susceptibles de posteriores exploraciones, es frecuente trazar los parcelarios empleando
distintos colores para distintos rangos de sondas.

Podemos guiarnos por la siguiente tabla, disefiada para empelar cuatro colores:

Colores Rangos de profundidad
Azul <0 10 - 15 50-100 400 - 500
Verde 0-2 15-20 100 - 200 500 - 1000
Negro 2-5 20-30 200 - 300 1000 - 2000
Rojo 5-10 30-50 300 - 400 2000 - 3000
n'../g = 'E ]

3 9 56 6, 7 77 64 " 90, ", e 24

Iustracion 83: Detalle de un parcelario trazado con sondas en colores.
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7.5.2. Sondas en la carta.

Si bien los veriles son la forma més eficaz de representar gréficamente la morfologia del
fondo, alin en las cartas de navegacion tienen gran importancia las sondas puntuales. Asi, s
comparamos una carta con un mapa terrestre veremos que la densidad de sondas es muy
superior a la de cotas dadas en € mapa, esto se debe por una parte a la costumbre del
navegante a consultar la profundidad leyendo |a sondas mas que mirando los verilesy por otra
a la dificultad de mostrar mediante veriles pequefias variaciones del fondo que podrian ser
importantes en zonas donde la separacion ddl fondo a la quilla puede ser comprometida.
Parece sin embargo muy posible gque la tendencia futura de la cartografia nautica sea la de
reducir el nUmero de sondas y aumentar la densidad de veriles.

La representacion de las sondas en |as cartas debe considerarse de la méximaimportanciay ha
de ser objeto del maximo cuidado y aplicar a la misma los métodos mas fiables de control de
calidad.

A lahorade compilar nuevas cartas se han de consultar exhaustivamente los parcelarios de las
ultimas campanas hidrogréficas de la zona y las anteriores ediciones de las cartas con sus
avisos actualizados.

Se prestara especia atencion a que las sondas se encuentren entre los veriles que
corresponden a su rango, por g emplo una sonda 5,3 metros no puede estar entre los veriles de
10 y 20 metros; en caso de tratarse de un bgo, de una sonda aislada, habra de ir rodeada del
veril correspondiente.

llustracién 84: Sonda de 44 entrelosverilesde 50y 100.

7.5.2.1. Truncado delas sondas.

Los sondadores ecoicos pueden presentar sondas con resoluciones de centimetros, sin
embargo para su representacion en las cartas se truncaran como Sigue:

e Entre0,1y 21 al decimetro inferior. Asi una sonda de 4,46 se representaria 4,4.

e Entre21y 31 a medio decimetro inferior. Asi una sonda de 23,49 se truncaa 23y una

de 23,52 a23,5.

e A partir de 31 metros se trunca a metro inferior. Asi una sonda de 31,85 se trunca a
31.

e Las sondas negativas se redondean al decimetro superior. Asi una sonda de -3,42 se
redondeaa-3,5.
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7.5.2.2. Sondas procedentes de levantamientos sistematicos.

Se representardn con una fuente Sans Serif cursiva. EI nUmero que representa la parte decimal
de la sonda sera visiblemente méas pequefio y posicionado mas bajo que los nimeros que
indican la parte entera. Las sondas negativas (las situadas en la zona intermareal) se
representan igual pero con la parte entera subrayada.

La situacion de la sonda sera el centro geométrico del nimero representado (incluida su parte

decimal).
2 24

[lustracién 85: Situacion delas sondas.
Se ha de procurar representar siempre las sondas en |a carta en su posicion verdadera, pero en
ciertas ocasiones esto no sera posible, debiendo en esos casos hacer esas sondas “fuera de
posicion” distinguibles del resto de las sondas, como por gjemplo:

e Sondamuy cercana alalinea de costa, € nimero cortaria la costa. Se representara por
un punto la situacion real de lasonday el nimero aun lado entre paréntesis.

e Sonda minima sobre una roca, cuando esta se representa con un simbolo, pondremos
el nimero a un lado entre paréntesis.

e Sonda minima de un bajo en cartas de pequefia escala donde los veriles que la rodean
guedarian “machacados’, emplearemos un pequefio “apuntador” que una la situacion
real de la sonda con &l nimero.

e Canales angostos en cartas de pequefia escala, pondremos la sonda a un lado del canal
entre paréntesis.

;-—;\I ‘\\
() + {12 {/ i}'\%@ j-‘ﬁy

Ilustracién 86: Ejemplos de sondas fuera de posicion.

7.5.2.3. Otrassondas.

En ocasiones nos veremos obligados a incluir en las cartas “sondas de poca fiabilidad” que
son sondas que no proceden de levantamientos hidrograficos sisteméticos (como sondas en
transito en areas donde no se hayan efectuado |evantamientos sisteméticos, sondas informadas
por navegantes ain no confirmadas o bien sondas procedentes de estudios cientificos no
batimétricos como |os geol 6gicos).

En el caso de tener que emplear en la carta estas sondas se representaran mediante una fuente
recta, distinta ala empleada para el resto de las sondas, sin embargo el impacto visual de esta
diferencia es muy pequefio por 1o que en el caso de sondas aisladas podremos emplear las
siguientes abreviaturas acompafnando ala sonda:

e PA: Posicién aproximada.

e PD: Posicion dudosa.
e ED: Existencia dudosa
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e SD: Sonda dudosa.
e Rep: Informado pero no comprobado, se puede indicar entre paréntesis la fecha en que
se informo.

Cuando en lugar de sondas aisladas se trata de &reas completas con estas sondas,
emplearemos el diagrama de levantamientos para aclarar al navegante el origen de las
mismas.

En el pasado era frecuente encontrar en las cartas sondas “sin fondo”, que indicaban que
empleando un determinado escandallo este se habia arriado completamente sin que la
sondaleza tocase el fondo mostrandose en la carta el nimero de metros de cabo del escandallo
con una linea y un punto por encima.

230
Ilustracion 87: Sonda "sin fondo'" de un escandallo de 330 metros.

Hoy en dia este tipo de sondas “sin fondo” solo tienen sentido en areas sondadas por laser,
donde no exista otra informacion y el laser no haya alcanzado el fondo, indicando en este caso
el mayor numero de metros de fondo que podria alcanzar el laser, teniendo en cuenta que es
un valor variable y depende de la turbidez del agua.

7.5.2.4. Diagramas de levantamientos.

Los diagramas de levantamientos proporcionan una manera sencilla de indicar al navegante el
grado de confianza que ha de tener en las sondas (profundidad y posicidon) representadas en
las distintas zonas de la carta.

Idealmente un diagrama de levantamientos ha de dar informacion sobre la calidad del
levantamiento hidrografico del que procede la informacion batimétrica (sondas y veriles) de
una parte de la carta; tradicionalmente esto se ha realizado indicando el afio y la escala del
levantamiento, asumiendo el navegante que es siempre de mejor calidad el levantamiento mas
reciente o el de mayor escala. Sin embargo en la actualidad existe la opcion de mostrar un
diagrama de levantamientos ZOC, que indica de una manera mas técnica la precision de la
sonda obtenida tanto en profundidad como en situacion.

El diagrama de levantamientos se representa a una décima parte del tamafio de la carta (puede
ser mas pequefio en caso de no haber sitio para el mismo), con la tierra mostrada en el mismo
color que la carta y las zonas batimétricas en blanco, estas se encontraran “parceladas” por
lineas de color negro que distingan los distintos levantamientos, dentro de cada una de estas
“parcelas” se representara una letra que usaremos en una tabla para indicar el origen del
levantamiento en cuestion.
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SOURCES

British Government Surveys Other Surveys
a 2000-01full seafloor coverage {multibeam) ho 1971 1:5000
b 1968-74 1:20000 Aerial Photography
¢ 1964-67 1:6000 i 1989-93
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& 1859-62 1:18 360 (leadlinel of 1991 based on surveys:
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Iustracion 88: Ejemplo de diagrama de levantamientos britanico.

FUENTES
Levantamigntos Espanoles (THM)
a 2006 1: 7500  Muitihaz
b 1897 1: 10000
e 1882 1: 10000

Autorided Poriuarie

d 008

7

Iustracion 89: Ejemplo de diagrama de levantamientos espaiiol.

Como vemos, en la tabla indicaremos la autoridad que realiz6 el levantamiento, su afio y
escala, en el caso de levantamientos multihaz podremos sustituir la escala por un texto que
indique la cobertura total del fondo; en el caso de que la batimetria proceda de otras cartas, se
indicard igualmente.

Los diagramas de levantamientos ZOC se han ideado para unificar los criterios con aquellos
empleados en ENC (carta electronica) donde la precision de la batimetria se indica mediante
el atributo CATZOC (Category of Zones of Confidence), este atributo esta tabulado en
valores desde A1l hasta U que proveen de precision en la posicion y la profundidad, asi como
de la densidad sondada, dando por tanto una informaciéon mucho mas objetiva que los
diagramas de levantamiento convencionales.
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Iustracion 90: Ejemplo de diagrama de levantamientos ZOC australiano.

En el caso de cartas de gran escala que se hayan compilado a partir de un unico levantamiento
podra sustituirse el diagrama de levantamientos por una nota literal que indique el origen del
levantamiento.

7.6. Trazado de veriles.

Al ser los veriles la forma mas eficaz de representar graficamente la morfologia del fondo el
hidrografo ha de ser consciente de la gran importancia que tiene una correcta representacion
de los mismos, siendo el trazado de los veriles (junto a la seleccion de sondas) nuestro trabajo
cartografico de mayor importancia, porque de su resultado dependerd que se muestre con la
mayor fidelidad los resultados de nuestros levantamientos.

7.6.1. Trazado manual de veriles.

Hasta la llegada de los sistemas informaticos para la edicion y trazado de los datos
batimétricos, era el hidrégrafo quien manualmente sobre el parcelario en papel con sus
sondas, efectuaba el trazado de los veriles. Atin hoy dia, resulta una buena costumbre, tras
realizar estos veriles de forma automatizada a partir de un modelo digital del terreno,
comprobarlos sobre un trazado que incluya las sondas y proceder, si lo consideramos
necesario en algun caso, a su correccion.

En cualquier caso vamos a ver algunas normas basicas a la hora de proceder al trazado
manual de veriles:

e Los veriles que representaremos en el parcelario son los estandar de la publicacion S4,
esto es 2, 5, 10, 20, 30, 50, 100, 200, 300, 400, 500, 1000, 2000m, etc. (ver punto
7.6.3)

e Cuando el fondo sea aplacerado y sobre una misma linea existan sondas de igual
profundidad, el veril se hara pasar por la sonda mas alejada de tierra.
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e En los fondos de gran pendiente, si los veriles resultasen tan unidos que pudieran
inducir a confusion, solo se representaran 1os veriles minimo y maximo, omitiéndose
los intermedios.

e Losveriles se suprimiran cuando por su proximidad a la costa (por jemplo, islas entre
sondas mayores), pudieran enmascarar la delimitacion de ésta.

e En sondas donde pueda existir peligro parala navegacion, € veril se desviard siempre
sobre el lado de seguridad, es decir, aquel por donde es esperable que acceda €l tréfico
maritimo.

e Cuando no existan datos suficientes para la determinacion de un veril, éste se dejara
cortado.

e Cuando interese detallar en planos insertos de mayor escala alguna zona de fondos
irregulares, podran figurar en él veriles que no aparezcan en el Parcelario.

e Los veriles se interrumpiran en los nimeros de sondas y puntos de situacién, no
pasando nunca a través de ellos.

7.6.2. Generacion de DTM.

Como vimos en el punto 1.3 los archivos DTM (en nuestro caso especialmente los TIN) son
una forma de mostrar €l relieve del fondo y son especia mente importantes para nosotros por
gue aparte de su funcién meramente grafica o visual de mostrarnos la morfologia del fondo
son particularmente importantes para poder calcular de manera automética los veriles.

Los programas empleados para edicion y trazado de nuestros datos permiten de una manera
sencilla la generacion de modelos digitales del terreno a partir de nuestros datos de sonda,
constituyendo una herramienta insustituible no solo ala hora del trazado definitivo, sino para
laedicion de estos datos.

7.6.2.1. CalculodeverilesdesdeDTM.

Como ya vimos en & punto 7.3.2 partiendo de un DTM generado a partir de una
triangulacion de Delaunay es sencillo realizar un calculo de los veriles.

Nuestros programas empleados para edicion y trazado de los datos batimétricos nos dan la
opcion de generar, unavez efectuado el DTM, los veriles correspondientes, dandonos, en todo
caso, la opcion de seleccionar los veriles a generar y s los mismos se suavizan o no. La
opcion de suavizado permite que los veriles sean estéticamente mas atractivos, pero hemos de
utilizarla siempre con precaucion, ya que € veril efectuado sin suavizado garantiza que las
sondas siempre estén en € lado correcto del mismo, mientras que a medida que aumentamos
el suavizado podria ocurrir gue alguna sonda quedase en € lado incorrecto del veril.

Nuestro flujo de trabajo para obtener los veriles sera siempre comenzar por la seleccion de

sondas, continuar por la generacién del DTM vy finalizar en la creacion de veriles a partir de
este ultimo.
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Escuela de Hidrografia“ Algjandro Malaspina’

SELECCION DE SONDAS

GENERACION DE DTM

CREACION DE VERILES ,

)

SUAVIZADO DE VERILES

ARCHIVO CON VERILES A REALIZAR

L =
Ilustracién 92: Creacion deverilesen CARIS GI S, con suavizado y seleccion de los mismos.
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Ilustracién 93: Creacion de veriles en Hypack, con seleccion delos mismosy suavizado.

7.6.3. Veriles estandar segun S4.

La publicacién $4 de la OHI nos indica que los veriles estdndar a representar en |as cartas son
losde 2, 5, 10, 20, 30, 50, 100, 200, 300, 400, 500, 1000, 2000m, etc..; si bien los veriles de 2
y 5 se pueden omitir cuando no sean Utiles para el proposito de la carta (cartas de pequefia
escala). En algunos casos no serd necesario la representacion de la secuencia completa de
veriles como en fondos de gran pendiente 0 en en el caso de bajos aislados.

Veriles suplementarios como los de 3, 8, 15, 25, 40, 75m y multiplos de 10 y 100 se pueden
mostrar a objeto de mostrar caracteristicas de la morfologia del fondo que en otro caso no
serian apreciables (esto es aln mas cierto en e caso de los parcelarios, donde podremos
mostrar todos los veriles que consideremos necesarios para una correcta representacion del
fondo)

En ciertos casos seré necesaria la representacion del veril de 2500m para la medicion de los
limites de la plataforma continental .

7.6.4. Generalizacion de veriles.

Como €l resto de los elementos de las cartas (incluidas las sondas) |os veriles son objeto de
generalizacion cartografica, representdndose de manera mas detallada a escalas mas grandes y
con muchos menos detalles a escal as mas pequefias.
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llustraciéon 94: Generalizacion de veriles en funcién de la escala.

En € caso de veriles que se encuentren muy cercanos a gran escala, a pasar a escalas
inferiores podran agruparse en € proceso de generalizacion, siempre y cuando las sondas de
la zona agrupada correspondiesen a un rango de profundidad superior, NUNCA inferior. Asi
S en una zona de entre 5 y 10 metros tenemos varios veriles de 5 metros agrupando sondas
inferiores a 5, podremos agruparlos en el proceso de generalizacion, pero si en la misma zona
tuviéramos varios veriles de 10 metros agrupando sondas superiores a 10, No podriamos
agruparlos, si bien podriamos eliminarlos en el proceso de generalizacion.

5.’ 5."
; et
§ 5 3, 3,
£
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ilf By Re il g
E=SCALA 1:10.000 ESCALA 1:25.000

""--..\_\_\_‘_ e
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ESCALA 1:60.000 ESCALA 1100 000
llustracién 95: Generalizacion de veriles cer canos.

Al someter alos veriles a procesos de generalizacion cartografica hemos de ser especiamente
cuidadosos afin de evitar que alguna sonda quede entre veriles que no le correspondan.
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7.7. Dibujo topografico en cartas y parcelarios.

S hien, légicamente, como hidrégrafos tendemos a dar més importancia en nuestra
cartografia ala batimetria, la representacion de latierra es también de la mayor importancia.

Los buques siempre tienen como origen y destino un puerto, y sus accesos, facilidades e
instalaciones resultan del mayor interés para el navegante. De la misma manera la costa se
puede constituir asimismo en un obstaculo y un peligro paralos buques y alberga ayudas ala
navegacion cuya importancia no hay que desdefiar en los tiempos de la navegacion por
satélite.

El trazado de la linea de costa y sus detalles (incluyendo la situacion de las ayudas a la
navegacion) que aparece en la carta o € parcelario procede normamente de una restitucion
fotogramétrica, pero hemos de tener el mayor cuidado en su comprobacion y en completarla
con medios topograficos cuando fuera necesario. (ver punto 5.3)

7.7.1. Restituciones fotogramétricas.

La restitucion fotogramétrica que habremos de emplear bien para €l trazado de un parcelario,
bien para la compilacion de una nueva carta nos sera suministrada en formato digital,
normamente en archivos DGN, debiendo siempre comprobar que se nos facilita con los
mismos parametros geodésicos (mismo datum, proyeccion, huso..) que vamos a utilizar para
la nueva carta o parcelario.

7.7.2. Trazado de taquimetrias.

Cuando durante la comprobacion de la restitucion fotogramétrica se aprecien diferencias entre
esta y la realidad actual se procedera a efectuar un levantamiento topografico de la zona
donde esta diferencia se haya apreciado, bien por métodos clésicos (taquimetria) o bien
mediante €l uso de GPS RTK. En ambos casos € software empleado para realizar los célculos
de los puntos medidos podra darnos coordenadas de |os mismos de manera que se nos facilite
el trabajo de poder trazarlos junto a la restitucion (empleando Hypack o Caris).

7.8. Simbologia empleada en cartas y parcelarios.

La simbologia que emplearemos en cartas y parcelarios sera laindicada por la OHI y reflejada
en lapublicacion INT1.

7.8.1. INT1.

Lapublicacion INT1 de la OHI, llamada también en Espaiia publicacion especial N° 14, es un
documento producido en espafiol por el IHM y en otros idiomas por otros servicios
hidrograficos, cuya finalidad es proveer a hidrografo de toda la simbologia necesaria para
emplearse en las cartas de navegacion afin deiguaar criterios de manerainternacional.
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Esta estructurada en 24 capitulos teméaticos cuyo indice alfabético se muestra a continuacion:

Indice alfabético de materias de la publicacién INT1.

Generalidades A Numeracion de la carta, e e ~om5
tarjeta, notas marginales.
B Ppsmgnes, distancias, N " ,:_,,..A.:,|
direcciones, rosas. '
Topografia C Caracteristicas naturales. B e S
, . e [ — —
D Caracteristicas artificiales. 5% B —
E Marcas. B 5 x 809 Fix?® 8 Fox x|
F Puertos. [ “Eef 1o - o2t
(G Términos topograficos.
Hidrografia H Mareas, corrientes. | N % |
I Profundidades. P& e & s S
J Naturaleza del fondo. }—{,\m@— L |
K Rocas, ngufraglos, | o b b ox @ywn (B)osan wh - £ BB T |
obstrucciones. :
L Instalaciones en la mar. Mo} a7 ot ——|
M Derrotas, rutas. csm——"TR O A\ . . ~ D ow |
N Zonas, limites. L -
(O Términos hidrograficos.
Ayudas a la P Luces. w0 kAo w]
navegacion y Q Boyas, Balizas. (5 & &4 &4 & /¥ = =« 1 & & 7
servicios. R Seiiales de niebla. ..a
S Radar, radio, senales de
., g wasad  Ral_ )
navegacion por satélite —
T Servicios oss (D + %
U Instalac1opes para 2 6 F — ~ ~ b x - @ A|
embarcaciones menores
Indices V Indice de abreviaturas
alfabéticos W Abreviaturas internacionales

X Indice general

Esta publicaciéon es en realidad un complemento a la publicacion S4 (especificaciones
cartograficas de la OHI), asimismo complementan a esta publicacion la INT2 (Marcos,
Graduaciones, Cuadriculas y Escalas graficas) y la INT3 (Empleo de simbolos y abreviaturas)

7.8.2. INT2.

Como ya hemos visto en el punto 7.4.3 esta publicacion nos indica la forma de trazar en
nuestras cartas y parcelarios los marcos, esqueletos, graduaciones y escalas graficas, asi como
Notas textuales asociados a los mismos.

7.8.3. INT3.

Se trata de una carta de referencia de una zona imaginaria, con tantos ejemplos como ha sido
posible dar sobre el uso de las especificaciones cartograficas de la OHI. Publicada por el
servicio hidrografico britdnico en inglés solamente.
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En su anverso presenta una carta a escala 1:52.000 de las aguas de dos paises imaginarios
(Furania y Jusslandia) con gran cantidad de ejemplos tanto en tierra como en la mar y un
plano inserto de un puerto a escala 1:9.000, asi como un sistema de cuadriculas en e margen
identificadas con nimeros y letras en magenta para poder consultar los iemplos en la tabla
del reverso. Ademas de la citada tabla, en € reverso se incluyen dos portulanos a escala
1:25.000 de dos puertos de Jusslandia. El anverso se encuentra rotulado como carta 19000 y

€l reverso como 19001.

¥
! h,q -

LICKLEFIRTH: 2 X

IIusIraC|on 96 ReversodelalINT3, detalledel portulano deMlckIeflrth
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7.9. Datos literales en los parcelarios.

Segun las “Normas para levantamientos hidrograficos” los parcelarios incluirdn una tarjeta,
conteniendo: Nombre y niimero del Parcelario, escala, datum horizontal, proyeccion, datum

de sondas, escala grafica, afio y buque que lo efectuo, asi como la firma de su Comandante
con aclara firmas.

HOJA 1

MAR MEDITERRANEO
COSTA ESTE DE ESPANA
PUERTO DE BARCELONA ZONA NORTE
LEVANTADOQ PORL.H.T. "ESCANDALLO "™
Ajio 2008 (Sondas Multihaz EM-3002D)
Proyeccion de Mercator

Elipsoide de Referencia WG S-84
Sendas Referidas al Cero Hidrogrifice de la Estaciin de Mareas del Fuerto de Barcelima

Escala 1: 5 000 (41°22°56™)

METROS
.
s s

Linea de cosia no actualizada

CC (IH) JEFE DE PROCESADO

-L.Andrés Millin Gamhoa--
Tlustracién 97: Datos literales en el trazado definitivo de un parcelario.

En el caso de trazados de exploraciones, podremos incluir aquella informacién literal que
consideremos relevante para indicar su necesidad, la realizacion de la misma etc...

B.CMALASFINA
INH 0309

EXPLORACION PECIOD ZONA PUERTO DE TENERIFE

ESCANA DL TRAZ 00 11000
WEE B LR rana 7R N

Far o punto 3,01 28 Lo I6M O08 58 nor srdens stsciust eplascdn pars comprote

s wiilenstia w rmibiena gonds dak hmdvsgio en el Fusto de Termile. infoimsdo g

ls Autedieled Partusaa de Tenmis, sn potkosn sproacdnads; LATs N LOH
. al y il de b ks wacds del digos del Edba

Esis Barads se cormiporde con b eploacds secfesds ssphande sondsdos
e 6 AAFA D PO § OPS DmeEtar ol dis 33 de Fetrara de 2506

DA FO5 AEL PECAT ENEON TRADS
EMUACIOH (PUNTD CENTRAL)
LMD A MK A
I SLIOM A P |
FAARIT A g v
ELEVACION S0ERE EL FOMD O (aprox )
O RIEMT ALI0H

Tustracion 98: Datos literales en el trazado de una exploracion.
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7.10. Datos literales en las cartas segun S4, INT1, INT2
e INT3.

La publicacion S4 y sus complementos, las publicaciones INT1, INT2 e INT3 nos guiarén
para la eleccion de los datos literales a incluir en las cartas y € etilo de los mismos,
habremos de consultar el capitulo C200 dela $4, € capitulo A delalNT1y los gemplosde la
INT3.

Bésicamente |as cartas presentara la siguiente informacion literal:

En los mérgenes:
e NuUmero nacional de lacarta.
Numero internacional de lacarta(si tuviera)
Copyright y nota de publicacion.
Numero y fechade edicion
Contador de correcciones.
Escala graficamarginal en cartas de gran escala.
Referencias a otras publicaciones nauticas que deben ser consultadas.

lvlv

1

0005 SOHLIIN

11 Edicidn Octubre 2003

" © INSTITUTO HIDROGRAFICO DE LA MARINA. - CADIZ (ESPANA).- Publicacion Diciembre 1960
MINISTERIO Prohibida fa reproduccion total o parcial. - Deposito Legal CA - 97 - 2003
DE DEFENSA NIPO 076 - 03-072- 7

Ilustracién 99: Datosliterales en €l margen.

Entre el borde exterior y los marcos interiores, se indican las dimensiones de dichos marcos
interiores.
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(1078.7 x 785,2 mm)

Ilustraciéon 100: Dimensiones de los mar cos interior es.

Dentro de los marcos interiores:

Coordenadas geograficas de las esquinas Sur-Oeste y Norte-Este.

Titulo de la carta.

Notas sobre la construccién de la carta que han de ser leidas. (datum horizontal,
datum de sondas....)

Escudo del Instituto Hidrogréfico y en las series internacionales, de la OHI.
Escaladelacartay latitud media.

Escalagraficalineal en cartas de gran escala.

Notas de precaucion s las hubiese

ﬁpc,amco“t\i

Mﬂ.ﬁ“ ,.j

OCEANO ATLANTICO NORTE
COSTA NOROESTE DE ESPANA

PUERTO DE VILAGARCIA
DE AROUSA

Escala 1 : 7 500 (42° 36°)

Sondas en metros referidas al Cero Hidrogréfico, que es la minima de
las bajamaras predecibles para la zona (aproximadamente el LAT).

Altitudes en metros referidas al Nivel Madio del mar.

Posiciones geograficas estdn referidas al Datum WGS84. (Ver Nota
sobra SITUACIONES OBTENIDAS POR SATELITE).

Sistema de balizamiento de la AISM Region A (roja a babor),
Proyeccion de Mercator

Fuentes: Los detalles de los levantamientos hidrogréfices utilizados,
figuran en el Diagrama de Fuentes.

SITUACIONES OBTENIDAS POR SATELITE

Las gituaciones obtenidas medisnte sistemas de navegacion por satélite
referidas al Sistema Geodésico Mundial WGS84 , pusden representarse
directamente en esta carta.

At on mekros sobre o Gero Hidrogrilico
i Lat Lo g i above Cran Datuam
PhRINA, L EMMM | BMVM | Baa
Piace N W HAT | WA | Menamd | MW | bWS | LAT
Wiagarca
i 43 a7 a7 428 407 am 168 falk = o
de ArDusE

llustracién 101: Ejemplo de datosliterales en latarjeta de una carta espafiola.
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8. Produccion cartografica.

Finalmente nuestro trabajo como hidrégrafos se plasmarda en las cartas y publicaciones
nauticas gque es la forma en la que la informacién obtenida, editada y compilada por nosotros
[lega a navegante como usuario fina de lamisma.

Hoy en dia estos productos cartograficos pueden ser de dos tipos, a saber: analdgicos o “de
papel” y digitales 0 “electronicos’. En este tema nos vamos a centrar en la produccion final de
las cartas y publicaciones de papel.

8.1. Impresion de cartas y publicaciones.

La impresiéon de las cartas y publicaciones es el Ultimo paso del trabajo cartografico (s
excluimos la correccion manual de stocks afectados por avisos a los navegantes). De la
calidad de este ultimo trabajo depende en parte € nivel de satisfaccion que el navegante
obtenga de nuestro producto, influyendo factores como la calidad del papel, los colores
seleccionados, las tintas empeladas. ..

8.1.1. Impresion Offset.

La impresion offset es un método de reproduccion de documentos e imagenes sobre papel o
materiales similares, desarrollado a comienzos del siglo XX, que consiste en aplicar unatinta,
generamente oleosa, sobre una plancha metalica, compuesta generalmente de una aleacién de
aluminio en un proceso similar al de lalitografia. La planchatoma latinta en las zonas donde
hay un compuesto hidréfobo (también conocido como oledfilo) y el resto de la plancha (zona
hidréfila) se moja con agua para que repela la tinta; la imagen o el texto se trasfiere por
presion a una mantilla de caucho, para pasarla, finalmente, al papel por presion.

La prensa se denomina offset (del inglés. indirecto) porque € disefio se transfiere de la
plancha de impresion al rodillo de goma citado, antes de producir la impresion sobre el papel.
Este término se generd por contraposicion a sistema dominante anterior que fue la litografia,
en e que latinta pasaba directamente de la plancha al papel.

Es precisamente esta caracteristica la que confiere una calidad excepcional a este tipo de
impresion, puesto que e recubrimiento de caucho del rodillo de impresion es capaz de
impregnar, con latinta que lleva adherida, superficies con rugosidades o texturas irregul ares.
Obviamente, esto es debido a las propiedades elasticas del caucho que no presentan los
rodillos metélicos.
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Tlustracion 102: Funcionamiento esquematico de imprenta offset.

Con una plancha original (o cilindro de impresion) solo se puede imprimir en un color, asi
que para publicaciones que no sean monocromas necesitaremos una plancha por cada color a
imprimir, lo que da lugar a dos técnicas distintas en cuanto al tratamiento del color: los
colores planos y la cuatricromia.

8.1.1.1. Colores planos.

En esta técnica empelaremos una plancha para cada uno de los colores que tenga el
documento a imprimir, solamente es aplicable para documentos que empleen un nimero
limitado de colores, no pudiendo aplicarse para la impresion de fotografias u obras de arte
debido a su gran amplitud cromatica.

Las cartas nauticas son normalmente impresas mediante esta técnica debido a que su limitado
nimero de colores permite su impresion con cuatro planchas, a saber:

e Negro: Textos, numeros (incluyendo sondas), marcos, graduaciones....

e Amarillo: La tierra.

e Azul: Las aguas mas someras.

e Magenta: Luces, limites en la mar, declinacion magnética...

Las cartas suelen incluir ademas el color verde y el gris, que no requieren de planchas
adicionales, el verde se obtiene por mezcla del azul y el amarillo (esto es, incluyendo las areas
verdes en la plancha azul y en la amarilla) y el gris incluyendo las areas de este color en la
plancha negra pero con puntos a una menor densidad.
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8.1.1.2. Cuatricromia. (CMYK)

Cuando deseemos imprimir documentos con gran amplitud cromética como fotografias o
mapas con tintas hipsométricas emplearemos e sistema de cuatricromia gue usa cuatro
planchas originales de los colores cian, magenta, amarillo y negro (CMYK) que son capaces
de producir al combinarse cualquier color.

= | ——i
— L

—

— - N

e

llustracién 103: Separacion de coloresCM YK eimagen compuesta.

8.1.2. Impresion bajo demanda. (Print on demand.)

Como sabemos las cartas y publicaciones nduticas son un producto vivo y que requiere de una
constante actualizacion para proporcionar a navegante la informacién mas actualizada en €l
momento de su uso. Esto obliga a los servicios hidrograficos a la publicacién de grupos
semanales de avisos a los navegantes, que se han de consultar para actualizar cartas y
publicaciones; los propios servicios hidrograficos tendran que actualizar su stock de cartas
impresas con la informacién de esos grupos semanales de avisos en € trabajo que solemos
conocer como “ correcciones a mano”.

Debido alareduccién de precio y ala mejora de calidad de los medios digitales de impresién
se pueden hoy en dia pensar en eliminar |os stocks de cartas de papel e imprimir las mismas a
peticion del cliente de manera que se entregue actualizada con la Ultima informacién
disponible.

Este sistema de impresion “bajo demanda’ esta siendo ya empleado en los Estados Unidos
por NOAA, permitiendo al usuario adquirir las cartas en diversas localizaciones alo largo del
pais donde se produce locamente la impresion, en caso de que € cliente no este cerca de
ninguno de estos sitios puede recibir la carta mediante una empresa de mensajeria. Asimismo
el usuario puede elegir € tipo de papel eincluso lainclusion o no de informacion adicional.

8.2. Generacion de originales de las cartas.

Para la generacién de las planchas originales para la impresion de las cartas partiremos de
archivos informéticos generados por e software que empleemos para la produccion
cartogréfica, pudiendo realizarlo de dos maneras:
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o De archivo informatico generaremos un “fotolito” que es un origina de la plancha en
pelicula fotogréfica. El fotolito se obtiene empleando una “filmadora’, que viene a ser
como una impresora de gran formato y de alta resolucion que trabagja sobre pelicula
fotogréfica. A este proceso se lallama CTF (computer to film). A partir de este “fotolito”
generaremos la plancha mediante el uso de una “insoladora’, maguina gue mediante una
luz muy intensa es capaz de transferir la imagen a imprimir a una plancha de aluminio
cubierta de un barniz fotosensible.

Ilustracion 104: Filmadora de fotolitos Agfa.

0 Mediante @ méas moderno sistema CTP (computer to plate) podremos imprimir
directamente ala plancha, sin utilizar el fotolito.

Ilustracion 105:Agfa VPP, sistema deimpresion CTP directamente a la plancha.
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8.2.1. Desde archivos CAD.

En el caso de que € software que empleemos para la produccién cartogréfica sea un CAD
(caso que se da en muchos servicios hidrogréficos) produciremos a partir del archivo CAD
uno raster (normalmente formato TIFF o RLE) por cada uno de los originales necesarios, para
lo que utilizaremos en MicroStation las “pen tables’ y en Autocad los “plot styles” que
permiten convertir lainformacién vectoria en raster, enviando cada dato vectorial a original
gue le corresponde y con e grosor adecuado, asi por gjemplo la linea de costaira a soporte
negro y con el grosor que le corresponda segun la publicacién 4.

8.2.2. Desde archivos PostScript.

Algunos de los programas de produccion cartografica empleados en cartografia nautica, como
es el caso CARIS GIS, no generan archivos raster sino que emplean archivos postscript como
paso final de su proceso de produccion.

Para poder generar los originales a partir de esos archivos postscript (puden ser ps, eps o pdf)
emplearemos un software procesador de imégenes rasterizadas o RIP que produce las
imagenes a plasmar en los originales efectuando al mismo tiempo la separacion de colores
adecuada.

99



9. Sistemas de informacion geografica (GIS), su
aplicacion a la cartografia nautica.

Laevolucion de laelectronicay lainformética ha permitido llegar a una gestion automatizada
de datos que, como los geogréficos, destacan por su gran compl gjidad.

9.1. Definicidon. ¢Qué es un GIS?

Un sistema de informacion geogréfica (SIG o GIS) es un sistema compuesto por hardware,
software y procedimientos, que han sido disefiados para facilitar la obtencion, gestion,
andlisis, modelado, representacion y publicacion de datos georeferenciados.

Los GIS son hoy en dia ampliamente empleados en una enorme variedad de aplicaciones en
las que se mangja informacion espacialmente referenciada (esto es, georeferenciada, con
coordenadas geograficas) destacando aplicaciones como la gestion y explotacion de recursos
naturales (agricultura, pesca, mineria...), gestiéon y prevencion de desastres naturales,
planificacién urbanisticay de vias de transporte, prevencion de desastres naturales y actuacion
durante los mismos...

La produccién de los servicios hidrograficos en sus distintos productos (cartas y publicaciones
en papel y digitales) implica el manejo de informacién georeferenciada de muy diversa indole
y la gestién de la misma se beneficia en todos | os aspectos del uso de sistemas de informacion
geogréfica.

Base de datos de
batimetria.

. Minuta Vectorial
Archivo dgn

Base de datos de
balizamiento,

| Banco de datos T

de fotogrametria.
| Archives dgn.

= s p. —
Banco de datos de
cartas publicadas.
| Archivos dan. .
Carta de papel publicada, | ;

: -
Banco de datos de Y —
cartas ENC. Produccion de carta ENC (formato 557)

Correccion

Formato S57.

llustracién 106: Produccion cartogrfica actual.
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Ilustracién 107:; Sistema de avisos en la produccién cartogr éfica actual.

Como vemos en las ilustraciones anteriores la produccion cartografica actual implica €
manegjo de datos que en algunos casos estaran en bases de datos y en otros en archivos
graficos. Los productos cartograficos finaes se guardan igualmente en forma de archivos
graficos (CAD) o bien en archivos ENC.

Las bases de datos independientes para cada tipo de dato (batimetria, ayudas a la
navegacion...) tendra un formato distinto pensado en su dia para satisfacer mas bien las
necesidades de gestion de datos del departamento implicado, en lugar de teniendo en cuenta el
producto cartogréfico final.

La generacion de los avisos a los navegantes, implica también la comprobacion manual, a
partir de los datos originales, de cudles de las cartas publicadas (en papel o ENC) estan
afectadas por los datos actualizados. Una vez localizadas las cartas afectadas se actualizaran
los archivos CAD guardados en el banco de datos de carta de papel y se generaran 10s avisos
correspondientes, bien gréficos o bien literales para su inclusion en € “Grupo de Avisos alos
Navegantes’ (GAN). En el caso de las cartas ENC se generaran los archivos de “update’, 001
y posteriores, y se guardaran en el banco de datos de ENC junto alas células base.
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[lustracién 108: Produccion cartogréfica basada en GIS.

El nuevo modelo de produccion de cartografia nautica basado en un GIS con toda la
informacion contenida en una base de datos cliente-servidor permite tener maquinas y
aplicaciones clientes para cada uno de los departamentos implicados en la adquisicion,
edicion y actualizacion de los datos con control total de “sus datos’ Unicamente (dependiendo
asimismo del nivel de acceso dado a cada usuario); asi como maquinas'y aplicaciones clientes
para los departamentos implicados en la produccién cartogréfica o de publicaciones que tan
solo permitan la consulta de los datos.

Asi, si aguien del departamento de cartografia observase un error en alguno de los datos
contenidos en la base de datos lo comunicara a la persona responsable del departamento
adecuado que habré de corregir € mismo.

Al mantenerse en la propia base de datos la informacion de las publicaciones en vigor (en
papel y electronicas) se facilita enormemente el proceso de generar avisos a los navegantes,
ya que a ser modificado un dato por € departamento encargado, se podra verificar
autométi camente a que publicaciones afecta ese dato y generar |os avisos pertinentes.
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9.2. Gestidn de datos vectoriales y raster.

Si bien los GIS tratan de manera preferente datos vectoriales, que son los que permiten ser
gestionados desde una base de datos y efectuar sobre los mismos multiples operaciones y
consultas complejas, conservan la capacidad de tratar en mayor o menor medida datos raster
debido al volumen e importancia de los mismos en forma de fotografias aéreas y de satélite y
otros datos de teledeteccion.

9.2.1. Operaciones sobre datos vectoriales.

Aplicando reglas topologicas (relaciones entre puntos, lineas y areas) los datos vectoriales
permiten los calculos, consultas y analisis mas complejos, como pueden ser:

Medidas de distancias.
Medidas de longitudes.
Medidas de areas y perimetros.
Consultas de union.

Consultas de interseccion
Consultas de exclusion
Consultas de negacion
Funciones de interpolacion.

I/\\(:Q)l AND |<B> = \-i intersection
(Px . OR |\\_) = union
exclusion

N -
Kf/ | XOR |\_>
/fﬁl NOT |Q = B negation
\ \_/

Tlustracion 109: Funciones booleanas sobre datos vectoriales.

93.

9.2.2. Operaciones sobre datos raster.

Si bien el analisis matematico sobre datos raster es mucho mas limitado, si que cabe destacar
por su importancia las funciones de clasificacion de imagenes a partir de los datos de color o
intensidad, ejemplo de las mismas es la clasificacion del fondo marino en zonas de distinta
naturaleza del mismo a partir de imagenes de sonar.
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9.3. Bases de datos con Informacion geogréafica.

Los sistemas de informacion geogréfica proveen de unas herramientas de software para €l
manegjo y andlisis de datos georeferenciados, como son:

Herramientas parala entrada 'y manipulacion de informacion geogréfica.

Un sistema manejador de bases de datos DBMS.

Herramientas que permitan busquedas geogréficas, andlisis y visualizacion.
Interface gréfica de usuario (GUI) que permita un uso rapido e intuitivo de las
herramientas anteriores.

El DBMS (sistema de gestion de base de datos) sirve para amacenar la informacion y provee
de herramientas de busgueday consulta mediante el lenguaje SQL.

9.3.1. Definiciones basicas.

Vamos a conocer unas definiciones basicas sobre bases de datos que es necesario conocer
para comprender el modo en el que los GI S almacenan la informacion:

Tablas. Una tabla es un conjunto de informacion que se representa en filas y columnas. Las
columnas son camposy las filas registros.

e Un campo puede ser DNI, domicilio, teléfono, ...

e Unregistro pueden ser datos concretos de una persona
Consultas. Es una solicitud de informacion a la base de datos. El resultado puede provenir de
unao variastablas. Permiten filtros.
Relacion. Vinculo entre dos 0 mas tablas. Las relaciones permiten dividir la informacién en
distintas tablas (por gjemplo una tabla de datos personales, otra de datos bancarios y otra de
pedidos) y efectuar consultas que den como resultado datos de varias tablas.
SQL (Structured Query Language): Lenguge de acceso a base de datos, soportado por
bases de datos de distintas procedencias, por gjemplo por ORACLE y por MS SQLSERVER.

9.3.2. Enfoque cliente — servidor.

L os sistemas de gestion de bases de datos permiten trabajar en un enfoque cliente — servidor,
con la base de datos instalada en un servidor y con aplicaciones clientes en otros ordenadores
gue pueden encontrarse practicamente en cualquier lugar empleando una red local (LAN) o
unared de area extensa como la propia I nternet.

Los distintos clientes pueden estar capacitados para la introduccién y modificacion de datos o
bien tan solo parala consultay poder acceder atodos los datos o bien a un subconjunto de los
mismos.

Aplicando este enfoque a una base de datos de un GIS para la explotacion de un servicio
hidrogréfico, podriamos tener clientes en e departamento de balizamiento que Unicamente
introducen, modifican y ven los datos de balizamiento, clientes en e departamento de
hidrografia que Unicamente introducen, modifican y ven los datos de batimetria y finalmente
clientes en e departamento de cartografia que podrian consultar datos de balizamiento y de
batimetria pero sin poder modificarlos.
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9.4. Organizacion de una base de datos de
informacidn nautica. (Formatos S57 y S100)

El mayor problema que se nos plantea a la hora de implantar un sistema GIS para la gestién
de la informacion de un servicio hidrogréfico podria ser sin duda € disefio de una base de
datos apropiada para contener toda la informacién susceptible de ser mangjada por €l mismo,
y que es, en suma, aguella que puede aparecer en cartasy publicaciones néuticas.

En & seno de la OHI existen los estdndares S57 y S100 de transferencia digital de datos
hidrograficos que permiten una “ abstraccion digital” de todos los datos empleados en nuestras
cartas y publicaciones (especialmente en el caso del estandar S100 que permite e uso de
imagenes raster, batimetria matricial y modelos digitales del terreno) mediante un modelo de
objetos y atributos que puede ser facilmente aplicado a una base de datos.

Asimismo estos estdndares definen un modelo espacial y de topologia que permite la
introduccién de |os datos espaciales en la propia base de datos.

Existen en la actualidad productos de empresas del sector que ofrecen una solucion integrada
basada en estos formatos para la gestion de datos y produccion final de los servicios
hidrogréficos destacando especiadmente ESRI Nautical y CARIS HPD (Hydrograpic
Production Database)
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10. Cartas electroénicas.

Cartas €electronicas o digitales son aguellas que se realizan mediante sistemas informéticos
para ser definitivamente empleadas por el usuario final asimismo en un soporte informético o
digital sin que medie el papel.

10.1. Distintos formatos de cartografia raster y vector.

Existen disponibles para el navegante distintos formatos de cartas raster y vectoriaes, entre
las realizadas por empresas comerciales existen de distintos tipos, desde las bastante malas
hasta las que proporcionan un buen servicio, pero habremos de recordar siempre que tan solo
las ENC son las que pueden ser empleadas sin necesidad de llevar ademas cartas de papel .

Cartas vectoriaes:

e ENC: Cartas vectorides oficiaes (formato S57) realizadas por servicios oficiales
estatales, son en su uso junto a un ECDIS (el hardware adecuado para emplearlas a
bordo) |as sustitutas |egales de la carta de papel.

e DNC: Cartografia nautica de la NIMA (ministerio de defensa de los EEUU), formato
vectorial VPF, su uso esta muy extendido en buques de guerra.

e C-Map: Formato vectorial comercial, cobertura mundial.

e Transas. Formato vectorial comercial, cobertura mundial.

e Navionics: Formato vectorial comercial, cobertura mundial.

Cartas raster:

e ARCS: (Admiralty Raster Charts Service) Servicio de cartografia raster britanico,
cobertura mundial.

e BSB: Formato raster norteamericano, usado por este paisy otros de aquel continente,
empresas privadas ofrecen cartas de otras partes del mundo en el mismo formato.

e GeoTiff: Si bien es un formato estdndar en el mundo de la tel edeteccion es empleado
para crear cartas raster entre otros por € Servicio Hidrogréfico Australiano.

10.2. Lanorma S57.

S57 es una norma de la Organizacion Hidrografica Internacional, que consiste en un formato
digital para el intercambio de datos hidrogréficos entre servicios hidrograficos y entre estos 'y
los usuarios finales de dichos datos, tuvo un largo y costoso desarrollo pero finalmente fue
adoptada como un estandar oficia de la Organizacién Hidrogréfica Internacional en Mayo de
1992 durante la X1V Conferencia Hidrogréfica Internaciona en Monaco.

Laversion actual (y dltima de esta norma) de esta normaesla 3.1y sustituyo a la anterior en
Noviembre de 1996, ha sido sustituida por la norma S100, si bien se mantiene exclusivamente
para produccion de ENC (carta €l ectronica).
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10.2.1. S57 como formato de intercambio.

S-57 es un formato pensado para facilitar €l intercambio de datos hidrograficos entre distintos
servicios hidrogréficos (levantamientos hidrogréficos, material para imprimir cartas de papdl,
datos de balizamiento, cables etc...) 0 entre estos y los usuarios finales (cartas el ectronicas).

Deberian de haber existido distintas especificaciones para distintos productos realizados
usando esta horma (intercambio de cartas de papel, de batimetria etc...), pero tan solo se cred
un unico producto, la ENC (Electronic Nautical Chart, Carta nautica electrénica), lo cual nos
daunaideade laimportancia de la misma. Este hecho asimismo nos da una pista de porque se
ha sustituido por €l estandar S100 méas enfocado al trabajo con sistemas GIS.

Este formato fue pensado para ocupar poco espacio fisico en disco, siendo los datos S57 muy
optimizados en este aspecto.

10.2.2. Modelando la realidad. Objetos y atributos.

Lanorma S57 constituye también una forma de modelado de larealidad, como o es asimismo
la norma $4 y sus anexos INT1, INT2 e INT3 para la produccion de carta de papel. Este
modelado consiste en describir elementos del mundo aplicando un modelo que facilite su
posterior interpretacion y comprension.

La forma en que S57 modela la realidad es mediante el uso de objetos y atributos de forma
similar acomo se usa en programacion informatica.

Supongamos que queremos realizar un modelo de un objeto determinado del mundo real,
como un coche, mediante € uso de objetos y atributos, asi empleariamos el objeto COCHE,
esto ya nos definiria el objeto en parte separandolo por gemplo de motocicletas, barcos,
aviones.... , pero aln pueden existir millones de objetos COCHE, ¢Cémo definir
perfectamente el nuestro?, pues mediante los atributos, asi e atributo MARCA con €l valor
“SEAT”, yanos define mas el objeto, ya que solo un pequefio subconjunto de los automoviles
del mundo son de esta marca, continuando con los atributos, MODEL O con € valor “IBIZA”
sigue definiendo € objeto, ya gque tan solo un subconjunto de los automoviles SEAT son del
modelo IBIZA, €l atributo COLOR, con € valor “ROJO” achica aun mas este subconjunto y
por fin € atributo MATRICULA con e valor “CA-1966-YA” define de manera Unica en €
mundo el objeto que queriamos describir.

Como hemos visto en el gjemplo anterior los atributos pueden reciben distintos valores, asi
habra distintos tipos de atributos seguiin que el valor que se les pueda dar sea un nimero, texto
o un valor seleccionado de una lista.

Aplicando un gemplo nautico empleando S57, la luz de un faro se codificaria empleando el
objeto LIGHTS (luz) y describiéndolo mediante los atributos. LITCHR(caracteristica de la
luz ) = destellos, SIGGRP(grupo de la sefia)=(3), SIGPER(periodo de la sefia)=5 y
OBJINAM (nombre del objeto)="21450".

Existen en S-57 dos tipos de objetos, |os objetos espaciales y 1os objetos entidad, 10s primeros
sirven Unicamente para definir la posicion en € espacio y la forma geométrica de los
elementos del mundo real, y los objetos entidad sirven para, mediante los atributos
correspondientes, definir el resto de caracteristicas de los objetos, cada objeto entidad debe
“apoyarse” en uno o varios objetos espaciales y cada objeto espacial en a menos uno entidad.
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Ilustracién 110: Objeto entidad, objetos espacialesy atributos.

Los atributos de los objetos espaciales pueden definir tan solo la posicion del objeto (como
por ejemplo con que precision se midid), mientras que los atributos de los objetos entidad
pueden definir multiples caracteristicas presentes en los objetos del mundo real.

10.2.3. Topologia.

Estructura de datos bidimensional que permite codificar la geometriay las relaciones entre |os
distintos elementos geométricos.

De los distintos tipos de topologia que se pueden definir el empleado en S57 es la llamada
gréfica - plana o de cadena de nodos. Esta topologia permite €l relleno de colores para la
representacion en pantalla asi como la activacion de avisos y alarmas en éreas (éreas de
profundidad, de peligro, restringidas etc..) y favorece asimismo la optimizacion del tamafio en
disco delos archivos.

Con tres tipos de elementos se puede representar la geometria de cualquier elemento del
mundo real:

¢ Nodos
e Bordes
e Caras

10.2.3.1. Nodos.
El nodo es un elemento adimensional (punto) que se define por una Unica coordenada
espacial, latitud y longitud o x ey.
Los objetos espaciales de este tipo sirven para definir multiples elementos del mundo real
como balizas, faros, boyas, rocas aisladas etc...
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llustracién 111: Nodo.

10.2.3.2. Bordes o cadenas de nodos.

El borde o cadena de nodos es un objeto unidimensional (linea) situado por dos 0 més pares
de coordenadas (nodos). Los nodos de inicio y final de un borde se conocen como “nodos
conectados’.

Los objetos espaciales de este tipo sirven para definir multiples elementos del mundo real
como cables, tuberias, enfilaciones, veriles etc...

Dbjelounidimensional {linea) situeado gor
dosomas parcs de coordenadas [nud 03]

Ulemanant el mands rasl
T e FapTEn LT

Ete
llustracién 112: Bordes o cadena de nodos.

10.2.3.3. Caras o areas.

Objeto bidimensional (érea) limitado por uno o mas bordes.

En € caso de una cara limitada por un unico borde e nodo deinicio y e nodo final de dicho
borde han de ser e mismo.

En € caso de una cara limitada por varios bordes el nodo final del primer borde y € nodo de
inicio del segundo borde han de ser el mismo, y asi sucesivamente, finalmente el nodo final
del dltimo bordey el nodo inicial del primero han de ser también el mismo.

Los objetos espaciales de este tipo sirven para definir multiples elementos del mundo real
como zonas de fondeo, areas restringidas, poblaciones etc...
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llustracién 113: Caras

Resulta obvio a poco que lo analicemos que se presenta la necesidad de crear caras con un
borde exterior y uno 0 més bordes interiores (podemos imaginarlos visualmente como una
rosquilla o un queso de gruyere).

A lavista de una carta de papel este necesidad se ve claramente, pensemos en los veriles, es
frecuente que entre el veril de 10y e de 20 (por poner un gjemplo) aparezcan varios bajos
rodeados del veril de 10, pues bien, codificando areas de profundidad, el area grande se
representara por un objeto espacial cuyos bordes exteriores serén €l veril de 10y €l de 20 y
sus bordes interiores los veriles de 10 pequefios.

ar .
(284

Cag)

230
Sl

[lustracion 114: Las areas formadas por los veriles pequefios forman agujeros en el &rea grande.

Se diferencian los bordes como exteriores o interiores a una cara por su "sentido de
digitalizacion", esto es, si en un borde €l orden de sus nodos es en € sentido de las agujas del
reloj este es exterior, si en cambio el orden de sus nodos es el contrario a las agujas del reloj
esinterior, formando un hueco.
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Tlustracion 115: Cara con un borde interior.

10.2.3.4. Prohibicion de duplicidad lineal.
En la topologia de S57 esta prohibida la duplicidad lineal, lo cual quiere decir que si dos
bordes comparten un segmento, estos bordes se han de dividir en varios, y el segmento comun
ha de ser un tnico borde independiente.
Este es un tema especialmente delicado a la hora de crear caras, ya que estas suelen ser

adyacentes a otras y por lo tanto los bordes que las delimitan podrian compartir geometria lo
cual como ya hemos comentado esta prohibido.

. I -
2 Bordes:
C EBCF v ABCD \— MAL
B tramo BC duplicado
D
J"l o
E 5 Bordes:
" EB, BC, CF,
= . 1
. C AB. CD ~BIEN
B
D
A __..'

Iustracién 116: Duplicidad lineal prohibida.

10.3. ENC, producto realizado en S57.

ENC (Electronic Nautical Chart) es el formato de cartografia néutica vectorial de la
Organizacion Hidrografica Internacional y recibe el respaldo de la Organizacion Maritima
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Internacional como sustituto legal de la carta de papel cuando se usa con un ECDIS, esta
cartografia esta redlizada en formato S57 aunque se prevé gue un futuro cercano pase a
producirse en formato S100.

10.3.1. Definicion de célula.

Cada carta ENC recibe el nombre de célula. Cada célula ha de ser rectangular, definida por
dos meridianos y dos paralelos, las coordenadas en su interior se encuentran en datum
WGSB4 pero sin proyeccion (serd € equipo ECDIS e que se encargue de generar la
proyeccion) y, a efectos de ahorrar espacio en disco, en valores enteros que e ECDIS
convertira en decimales aplicando un factor de multiplicacion.

Existen 6 tipos de células diferenciadas por su propésito de navegacion (ver punto 3.1.3.).

Las células del mismo proposito de navegacion no se pueden solapar, 10 que unido a que estas
han de ser rectangulares obliga, en ciertos casos, a dgjar zonas de las mismas sin datos (existe
un objeto apropiado para poder hacer esto) donde “encgjard” la otra célula que de otro modo
solaparia.

Las células fisicamente se amacenan en un archivo que recibe el nombre de “data set”, para
conocer cOmo se nombran estos archivos y las actualizaciones a las células (también son data
sets) ver punto 4.5.

10.3.2. Piel de la tierra.

Aunque en los archivos vectoriales suelen existir muchisimos “grupos’ (también llamados
capas o temas) en S57 aplicado a ENC solo existen dos. Lapiel delatierray “él resto”.

Lapiel de latierra debe cubrir por completo la superficie con datos de una célula, 1os objetos
gue forman parte de la piel delatierra son:

DEPARE: Area de profundidad.
DRGARE: Area dragada.
FLODOC: Dique flotante.
HULKES: Buque ponton.
LNDARE: Areadetierra.
PONTON: Ponton.

UNSARE: Areano hidrografiada.

10.3.3. Relaciones entre objetos.

L as relaciones entre objetos S57 sirven paraindicar que |os objetos alos que representan en €
mundo real estén igualmente relacionados.

Existen dos tipos de relaciones en S57:
¢ Relaciones maestro — esclavo: Empleadas en las ayudas a la navegacion paraindicar la
relacion fisica entre el objeto estructura (soporte fisico de los demés. boyas, balizas,
edificios...) y los objetos equipamiento (luces, marcas de tope, sefiales de niebla..)
e Objetos coleccion: Relaciones entre varias ayudas a la navegacion, o entre estas y
peligros que balizan, enfilaciones que indican etc....
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10.3.4. Meta datos.

Datos sobre los propios datos suministrados, como por gemplo la precisiéon y calidad de los
mismos, la fecha de obtencidn, etc...

Se suministran atres niveles:

e Registro descripcién del conjunto de datos (informacién general)
e Meta-objetos (informacién de una zona particular)
e Atributos de objetos (informacion de un objeto concreto)

Cada uno de los meta datos contenidos en estos niveles sustituye a los del nivel anterior y son
asimismo mas especificos que los del nivel anterior, siendo de esta forma cada nivel mas
genera que el siguiente.

La mayor parte de informacion de este tipo se suministra en e “registro descripcion del
conjunto de datos’, esto es, en la cabecera de la célula, aqui se suministran datos como €l
nombre de la célula, sus limites, |a agencia productoraetc...

El uso de Meta — objetos se debe limitar en 1o posible, si bien existen tres meta-objetos
obligatorios:
e M_COVR: Indica s hay cobertura de datos 0 no, se emplea para crear células en la
gue los datos no ocupen una zona rectangular.
e M_NSYS: Indicalazonade marcas de balizamiento (IALA A 6 B), ver punto 6.1.1.1.
e M _QUAL: Indica la calidad de los datos batimétricos suministrados mediante el
atributo CATZOC, ver punto 7.5.2.4.

10.4. AML.

Las Armadas han efectuado en los Ultimos afios una transicion de las cartas de papel a las
electronicas, pero a diferencia del navegante civil, e marino de guerra necesita otros
productos geoespacial es adicionales a la carta de papel convencional.

Aunque esta informacién adicional no sea estrictamente necesaria para la navegacion normal,
puede llegar a serlo cuando la navegacion se efectla en un ambiente tactico, bien sea en
operaciones reales, 0 bien en maniobrasy gjercicios; asi s disponemos de manera electronica
de la informacion de navegacion convencional, resulta obvio la conveniencia de disponer de
la misma manera de toda esta informacion adicional .

Para satisfacer esta necesidad, nace en el seno de la Alianza Atlantica e intimamente ligado a
WECDIS, la definicion de un nuevo producto geoespacial conocido como AML (aditional
military layers, capas militares adicionales), que vienen a proporcionar a usuario militar toda
aguella informaciéon geoespacial no directamente relacionada con la navegacion requerida
paralarealizacion de las misiones especificas asignadas a buque.

Definicion dela OTAN dela AML:
"La AML es una gama unificada de productos de datos geoespaciales digitales disefiados
para satisfacer la totalidad de las necesidades de defensa de la OTAN distintas de la

navegacion maritima”.
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La informacion hidrogréfica para uso militar ha sido tradicionalmente compilada en forma de
cartas especificas como las cartas de submarinos, los perfiles de playa y las cartas de zonas de
ejercicios. Hoy en dia la informacidon geoespacial susceptible de interesar al marino militar es
muy variada, asi existen distintos tipos de AML para cubrir distintas necesidades.

10.4.1.1. CLB, Contour Line Bathymetry.

Es una AML dedicada a incorporar de manera exclusiva informacién batimétrica, es decir
veriles, sondas y areas de profundidad. Normalmente se realizan para proporcionar al usuario
militar mayor densidad de sondas y veriles que los proporcionados en ENC.
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Tlustracion 117 AML CLB del Oeste de Escocia.
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llustracién 118: AML CLB sobreuna ENC mostrando la mayor densidad de batimetria de esta.

10.4.1.2. ESB, Enviroment seabed and beach.

Datos ambientales del fondo y de las playas.

Producto disefiado para proveer informacion acerca del fondo, especial mente para
operaciones anfibias y de desminado.

Puede incluir la siguiente informacion:

Composicion y espesor de multiples capas de sedimentos incluyendo el lecho de roca.
Propiedades fisico — acusticas.

Pendiente del fondo y perfiles.

Areas de MCM.

Bancos de arena

Marcas de arrastre

Vegetacion

Areas de playa como mapas a gran escala o como superponibles a otras cartas
Informacion del fondo marino para apoyar ASW

10.4.1.3. Large Bottom Objects (LBO)

Datos de objetos grandes en el fondo. Estos objetos han de ser superiores a5 metros ya sea en
anchura, altura o longitud.
Estos objetos pueden ser:

e Naufragios.

e Rocas.

e Obstrucciones.

e Objetosinstalados en el fondo marino.

115



La Unica geometria permitida para estos objetos es de tipo punto.
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llustracién 119: AML LBO con objeto WRECK S (naufragio)

Si bien este tipo de informacion se suele incluir en las cartas ENC comunes el proposito de
estas AML es suministrar toda la informacion disponible de estos objetos para el uso de la
misma durante operaciones submarinas, antisubmarinas, anfibias y de minado o desminado.

10.4.1.4. Maritime Foundation and Facilities (M FF)

MFF esta disefiado para proporcionar un adecuado marco de referencia para los usuarios que
necesiten datos cartograficos de fondo para sus AML pero no estan en cartas electrénicas
convencionales (por gemplo, ENC, ARCS o DNC).

Es susceptible de contener informacion que puede aparecer en cualquier carta convencional
como por gemplo:

Costa.

Las fronteras nacionales.
Puertos y Ciudades.
Servicios portuarios.
Luces de mayor alcance.
Balizamiento principal.
Informaci 6n magnética.
Informacion de mareas.

Asimismo podra contener informacion de uso tactico:
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Elementos conspicuos a radar como plataformas marinas, boyasy balizas.
I nstal aciones de comunicacionesy su cobertura.

Informacion de tuberiasy cables.

Laactividad pesquera.

Informacion de la produccion de minerales, petrleo y gas.

Limites de hielo.

Informacion de busgqueda y rescate.

Obstéculos del fondo marino que cubran un area significativa.

10.4.1.5. Routes, Areasand Limits (RAL)

Las AML RAL contienen entidades abstractas que pueden ser definidas por puntos, lineas y

areas.

Las RAL se utilizan para una amplia variedad de tareas operativas y de planificacion.

Pueden incluir las siguientes:

Areas de précticas militares.

Zonas de patrulla area.

Derrotas Q.

Zoneas restringidas (pecios historicos, reservas marinas, campos de minas, y las zonas
de seguridad de instalaciones en alta mar)

Zonas de trnsito submarino.

Areas barridas (con rastra o sonar de barrido lateral).

Areas del mar territorial (ZEE, zona de pesca, zona contigua, las éress de la
plataforma continental y lineas de base recta).

Informacion aeronautica sel eccionada necesaria para el operador naval: aerddromos o
aeropuertos, espacio aéreo (controlado, militar y regulados)...

Waypoints, puntos de llamada e informe, ayudas a la navegacion, puntos de
notificacién para helicopteros, lugares de encuentro y presentacion de informes y
puntos de informacion y [lamadaradio.

117



Escuela de Hidrografia“ Algjandro Malaspina’

Ilustraciéon 120: AML RAL con objeto patare (area de patrulla)

10.4.1.6. Small Bottom Objects (SBO)

SBO incluye todos los contactos conocidos en e fondo que son menores de cinco metros, es
decir, las minas y los contactos con forma de mina. Los usos orientativos incluyen las

medidas contra-minas y operaciones anfibias.
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"~ llustracion 121: AML SBO con objeto mindev (mina)
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10.4.1.7. Integrated Water Column (IWC)

El objetivo de lalWC es proporcionar datos oceanograficos para describir 1as condiciones que
se encuentran dentro de la columna de agua
L as siguientes propiedades podran estar incluidas:

Propiedades fisicas:

Temperatura

Salinidad

Velocidad del sonido

Densidad

Corrientes, tanto en superficie como bajo la misma.

Biologia (mamiferos marinos).

10.4.1.8. Atmospheric and M eteor ological Climatology (AMC)

El objetivo de AMC es proporcionar un conjunto de datos que describan las condiciones
meteorol dgicas previsibles para ayudar en la planificacion operativa.

L os siguientes tipos de informacién histérica se incluirdn en una AMC:

Viento.

Velocidad.

Direccion.

Frecuencias.
Temperaturadel aire.
Humedad relativa del aire.
Punto de rocio.

Presion.

L a cobertura de nubes.
Visibilidad.

Probabilidad de fenGmenos meteorol 6gicos.

10.4.1.9. Network M odel Bathymetry (NM B)

Una buena representacion del fondo es necesaria para las operaciones y su planeamiento, y
para muchos propésitos un model o batimétrico numérico es mas Util que los veriles.

Los tipos de modelo a emplear incluyen la matriz (cuadricula rectangular) y lared irregular
detriangulos (TIN).

L os veriles se pueden generar autométicamente a partir de modelos batimétricos.
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10.5. Lanorma S100

Durante los afios que los servicios hidrogréficos llevan empleando e estandar S57 mucha
gente ha confundido este estandar con ENC (carta nautica electronica) que en realidad es un
producto realizado con aguel.

Esta percepcion errdnea hizo gue se pensase que la aparicion de versiones posteriores ala 3.0
de S57 afectarian gravemente alas ENC y alos ECDIS. Asi, paraevitar en el futuro cualquier
conexion directa entre las ENC realizadas de acuerdo al estandar S57 3.1 y nuevas versiones
del estandar, la OHI decidio en 2005 que la version 4.0 de S57 que se encontraba en ese
momento en desarrollo cambiase su denominacion a S-100 Universal Hydrographic Data
Model. Las especificaciones de los distintos productos a realizar empleando este estandar se
denominaran S-10n, siendo n un nimero correlativo de los distintos productos, asi ENC en
formato S-100 sera S-101, y las publicaciones nauticas digitales podran ser S-102 y la
batimetria matricial S-103.

S-100 es compatible con una variedad méas amplia de fuentes de datos digitales, productos y
clientes. Esto incluye nuevos modelos espaciales para soportar imagenes raster, datos 3-D y
datos variables en € tiempo (X, vy, z, y € tiempo), y nuevas aplicaciones que van mas alla del
alcance de la hidrografia tradicional (por eemplo, la batimetria de alta densidad, la
clasificacion del fondo marino, GIS nautico, €etc.)

10.6. ECDISy WECDIS. (El Hardware / Software de ENC
y AML)

Del mismo modo que las cartas de papel requieren para su uso a bordo de ciertos Utiles, las
cartas electrénicas requieren del uso de un equipo compuesto de software y hardware que
proporciona al navegante las herramientas para realizar al menos las mismas operaciones que
se llevan a cabo sobre una carta de papel, este equipo es el ECDIS.

ECDIS es € acréonimo de Electronic Charts Display & Information System, es decir sistema
de visualizacion e informacion de cartas electrénicas.

El ECDIS asimismo podra conectarse a otros equipos 'y presentar 10s datos suministrados por
los mismos (posicion, velocidad, sonda, blancos radar...) sobre la carta, y araiz de estos datos
generar adlarmas advertencias y consgos que auxilien a navegante tanto durante el
planeamiento de su derrota como mientras se efectlia la navegacion.
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llustracién 122: Conexion del ECDI'S con otros equipos

La obligatoriedad que la regla 20 del capitulo V del convenio SOLAS establece de llevar a
bordo las cartas y publicaciones nauticas, debidamente actualizadas, necesarias para la derrota
a efectuar quedara debidamente cumplida con equipos ECDIS cuando se cumpla lo indicado
en laresolucion A817(19) de la OMI, que indica gue un ECDIS contara con:
e Instalaciones que permitan sustituir sin riesgo las funciones del ECDIS a fin de
garantizar que una averia de éste no dé lugar a una situacion critica;
e Un medio auxiliar que facilite la seguridad de la navegacion durante el resto del vigje,
en caso de averiadel ECDIS.

Normalmente esto se suele entender en que cumplimos la norma s tenemos un segundo
ECDI'S o portamos una coleccion restringida de cartas de papel.

Dentro del seno de la OTAN se publicé el STANAG 4564 para, a partir de las normas de
ECDIS, establecer unas propias para un Warfare ECDIS (WECDIS) gque entre otras cosas se
caracteriza por su capacidad de leer, representar y mangjar AMLS.

10.6.1. Diferencias entre RCDS, ECS, ECDIS y WECDIS.

e ECS: Emplea cartas vectoriales no oficiales.
e RCDS: Empleacartasraster.
e ECDIS: Emplea cartas vectoriaes oficiales y fue sometido a un proceso oficia de
certificacion.
e WECDIS: Cumplecon el STANAG 4564 delaOTAN y empleaAMLSs.
Estos términos no solo definen a los equipos en si, sino también a su modo de

funcionamiento. Asi, si por gemplo empledramos en un ECDIS cartografia raster diriamos
gue funciona “en modo RCDS".
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10.6.2. SENC, los datos cartograficos en el ECDIS.

Las células ENC producidas por los servicios hidrogréficos llegaran a ECDIS que las
“importara” a un formato propio mas facil de interpretar y leer para e, a este formato se le
denomina SENC y es distinto para cada modelo de ECDIS, los datos no han de sufrir ningin
cambio ni transformacion durante este proceso de importacion.

Serd de este SENC del cual e ECDIS lea la informacién y, aplicando la libreria de
presentacion ( simbolos, colores, tipos de linea etc..), la muestre en pantalla, asimismo
mostrara toda lainformacion procedente de otros equipos conectados a él.

Los archivos de actualizacion (extension 001 y sucesivas) seran también leidos por el ECDIS
gue modificara su SENC con los cambios a la célula ENC contenidos en los mismos. El
ECDIS guardar asimismo un registro historico de las actualizaciones a todas las células, con
los cambi os efectuados.

10.6.3. Presentacion de datos en un ECDIS.

Una de las ventgjas de la cartografia vectoria consiste en que € usuario puede decidir la
informacion que quiere ver, mostrando tan solo aquella que en determinado momento le es
atil, y ocultando otra que aun de importancia en otra situacion, en esta en concreto no es
necesaria e incluso podria dificultar lavision de la realmente importante.

En e caso concreto de la cartografia ENC, esta capacidad de “filtrar informacion” en un
ECDIS podria resultar “peligrosa’, ya que e usuario podria ocultar informacion vital parala
seguridad del buque, para evitar esto se han establecido tres niveles de presentacion, de los
cuales, & gque menos informacion muestra, presenta lainformacion que la OHI ha considerado
minimaimprescindible parala seguridad en la navegacion.

e Presentacion Base (Display base): Es el nivel minimo de informacidn cartografica que
puede mostrar el ECIDS en pantalla.

e Presentacion estandar. (Standard display): Es €l que presentara el ECDIS por defecto

e Presentacion completa. (Display all or EstAndar & other): Muestra toda la informacion
delacarta
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Escuelade Hidrografia“ Alejandro Malaspina”

llustracién 123: Presentacion base.

llustracién 124: Presentacion estandar.
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Escuelade Hidrografia“ Algandro Malaspina”

lustracion 125: Presentacion mpleta.

Lasimbologiay colores a usar en los ECDIS se definen en la publicacion especial N° 52 de la
OHI (S52), se podran elegir los simbolos simplificados diseflados para simplificar su
representacion en pantallay facilitar su rapida identificacion y otros més parecidos a los de la
cartade papel.

En cuanto a los colores, los ECDIS permiten escoger diversos esquemas de colores, para

adaptarlos a las condiciones de luminosidad del puente e impedir la pérdida de capacidad de
vision nocturnatras un largo rato mirando el monitor del ECDIS.

124



Referencia cruzada entre

este libro y la

publicacion S5 (STANDARDS OF COMPETENCE

for Hydrographic Surveyors)

S5

Optionl: Nautical charting hydrography

Estelibro

01.1 Coastal Topography

5.Topografia costera.

01.2 Siting of Aids

6.Emplazamiento de ayudas ala
navegacion.

01.3 Publications

2.Publicaciones.

01.4 Chart Re-Production

8.Produccién cartogréfica.

0O1.5 Correction of Charts

2.1.5.Avisos alos navegantes.
4.Actualizacion de cartas.

01.6 Chart Compilation

3.Compilacion cartografica.

O17GIS

9.Sistemas de informacion
geografica (GIS), su aplicacidén ala
cartografia nautica.

Essential 5: Hydr ographic data management

E5.3(b) Spatial data processing & analysis

9.3.Bases de datos con Informacion
geogréfica.

7.3.DTM, modelos digitales del
terreno.

3.3.1.Algoritmos de generalizacion
lineal. Douglas Peucker.

E5.3(b) Marine GIS

9.Sistemas de informacion
geogréfica (GIS), su aplicacién ala
cartografia nautica.

ES5.4 (a) Visualisation and presentation

7.Presentacion de datos y
produccion cartografica.
Visualizacion y presentacion.

E5.4 (b) Marine cartography

1.3.Componentes de una carta
nautica.
1.6.Base de datos GEBCO.

E5.5 (@) Chart Compilation

3.Compilacion cartografica.

ES.5 (b) Coastal Topography

5.Topografia costera.

ES5.5 () Publications

2.Publicaciones.

E5.5 (d) Chart Production/reproduction

8.Produccién cartogréfica.

E5.5 (e) Correction of Charts

2.1.5.Avisos alos navegantes.
4.Actualizacion de cartas.

ES5.5 (f) Electronic Charts

10.Cartas electronicas.

125




Contenido

1.

Cartografit NGULICA. ......ccccuueeeiiieeeneieiiisieneniiisisisssnisiisssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 1
1.1. [T o= T = T T TV Lo TN 1
1.1.1.  Implicaciones legales de las cartas NAULICAS. ....ccveiieeciieri it cree e e e e s e 1
1.2. Idea general de levantamiento de una carta NAULICa. ..cc.cciveeierreniireeniireeceerenneerenneerennne 2
1.3. Componentes de una carta NAULICA. ....ccceuiiieeiiiiiiiiiic et eerenserennsssennsessensaenens 3
1.4. La Organizacion Hidrografica Internacional. (OHI) ......cceeeeeeiiiiiiiiiiiiiininiiinnineeneeneeeeneessnnees 3
1.4.1. ¢Por qué los Estados riberefios deben ser miembros de [a OHI? ........ccccoiiiiiieeiiiiiieecceeee e, 4
R & [ o] 4 1= VPO P PP P UURORPPRTPN 4
1.4.3.  MiISIONES A€ 12 OHL. ceiiuiiiiiieiiit ettt sttt sbe e e et e e s be e sbte e sabe e saaeesabbeesabeeenaeeesaseesnsees 5
1.4.4. Publicaciones de la OHI de aplicacidn a la cartografia ndutica. .......ccccecvveeiveiiieecccee e, 6
1.5. El Instituto Hidrografico de la Marina. (IHM)........cccevremmmmuieiriiinniinniniinnnnnninneeneessssssenees 6
1.5.1.  Antecedentes NiSTOIICOS. .. .uiiiiiiiiiiiieeeee ettt s e et e s e e bt e s sabeesaeeesares 6
T A |V 1 Y o] 1= P PP P URPRRPPRP 7
1.6. Base de datos GEBCO. ........ccuuueuuuniiiiiiiiiiiniiniiiiiiineennessssssessssssssssisiiiiiimmereessssssssssssses 9
PUDBLICACIONES. .....ceeeeeeeeeeeeeieeeeeeeeeiieieeeieieserieseeseessesesessseseessesssasssssesssesssasssssnnsssssnanas 11
2.1. Publicaciones del Instituto Hidrografico de la Marina.......ccccceeeiiiiiirnniiiiininnnniicninnnnnen 11
2.1.1. ANUAIIO 0B MAIEAS. ..veeeieiiiiteeeiitteeesitteeeeessittteessruareeeesbaeaessaatsteeesassaeessasbeeeesssssaeeessssssseessnsseeessnnne 11
2.1.1.1. Datos a aportar para el anuario de Mareas. .......ccccccuiiiiiieeee e 12

B T D 1= ¢ ¢ o1 (=] o L J PP PPPPPPPN 13
2.1.2.1. Datos a aportar para la elaboracion del derrotero..........ccocvueeeeeciiieeeciiiiee e 13
2.1.3.  LIDroS 0@ faros. . .ceoiiieiiee et s st e e st e s ab e e s beeenaaee s 14
2.1.3.1. Datos a aportar para la elaboracion del libro de faros. .......ccceeeeeciieieccciee e 14
2.1.4.  Libros de radioSERales. ......uiiiieeiiie ettt e s ee e e e e e e e ee e e eerareeeeenbreeeennnes 14
2.1.4.1. Datos a aportar para el libro de radiosefiales.........cccuuviieeieiiieiiccieeee e 15
0 I T NV 1 o 1 I (o I g = [V T= - T o} T U PUUPRN 16
2.1.5.1. TIPOS A8 @VISOS. .ocuuiieeeeiiieeeceiite e et e e e e st e e e e estree e e s ttaeeeeesbaeeeeasstaeeesesssaeesanssseaaeanssaneesanes 17
2.1.5.2. Contenido del grupo de avisos a l0S NAVEZANTES. .......ccccuviieieciiiie e 19
2.1.5.3. TErminos €N avisoS lItErales......ccciiiiiiiriiiiiee e st 19
2.1.5.4. El hidrégrafo como fuente de avisos a [0S NaVegaNtes........ccveveecciiiee e 20

2.2, Trabajos complementarios de las campafias hidrograficas. ....cccc.cccovveeeriiiiiieeeiiiiiiinenan. 21
N T D 1= ¢ o} (<] o PSP PPPPPPTRP 21
2 A VU 15 - 1o [ ol 1) - T PO PUTPPPPPPPPPRIIR: 21
e T W | o Yoo o 1= - o TSRS 22
2.2.4.  Libros de radioSeRales. ......cueiiiiiiiiiiiiie et ete ettt ste e sttt naae e s teesbeeenareeen 22
2.2.5.  Datos de PUEItOS AEPOITIVOS. .....uuiiiiiiiieeeeiiiieeecittteeeeitteeeeesteeeeeebreeessetreseeeassseeessssseeaesssseesesannes 22
Compilacion CArtoOgrafiCa. .......euuueereenrereeuereeeeensereenssesrenssereenssossenssesessssesssnssesssnssossens 24
3.1. Abstraccion cartografica. .......cccceeeiiiiieericiiireccr e e e e e e ne e e e e e e s na s s s e e ennanes 24
700 0t B =F Yo | - 1O O PO SO P RSP OPSR 24
0t I o 0 1Y ol T ] o =Y PPPPPPN 25
3.1.2.1. Clasificacion de [as ProyECCIONES. .....cccveeiriiieiiiieiiiieeiiee ettt sttt e st e e s 25
3.1.2.2. Proyecciones empleadas en cartografia NAULICa. .......cc.eeeiieiiiiiiiiiiiec e 27
3.1.2.3. PrOYECCION IMIBICATON. .ottt e e et e e e et e e e e e eetbaeeeeeateeeeeessaeeeeanssseeaeennns 28
3.1.2.4. Proyeccion transversa de Mercator Y UTIM. .....ouiiiieciiiee et eette e e evee e e svre e ee e 29
3.1.2.5. Proyeccion estereografica polar y UPS. ... ..o iiii ettt tee e e e e st e e e 32
I R TR o o o To 1Y | o Jo [T U o TR RS RRN 33

126



3.2. [T = 1 o 13 2. Lo TSI 34

3.3. Generalizacidn cartografica de elementos lineales y dreas. ....cc..ceevreeeenccieriecenncccenneenan. 36
3.3.1. Algoritmos de generalizacion lineal. Douglas PEUCKET..........c.ueeeieiuiieeicciieee et 36

3.4. Seleccién y filtrado de elementos atendiendo a la escala y propdsito de uso de la carta.

41
3.5. Representacion cartografica de datos vectoriales. .......ccccvveeeeeiiiirenrcciiinieeeececreeeenenees 45
3.5.1. El problema: simbologia vectorial y €SCalas. .......cccceeicuiiiiiieiii e 45
3.5.2. Lasolucion empleada en S57, atributos SCAMIN y SCAMAX. .....cccviieeeiciiieeeeiiree e ecireeeesereeeeeens 46
VS Yo {7 ] 7o Lot [ I o (=0l T KRN 48
4.1, |V T oo J =Y - | (S 48
4.2, El grupo de avisos a los navegantes (GAN). ....ccccueeeeeeeeeeiriiiieiieiieeiienineeneeeeessnnnnsssssssssenes 48
4.3. AVISOS radiados. ...cceeiiiiiiiiiiiiiiriiiierr s s e e e s e e e e s s nnans 48
4.3.1.  ElSISEMA NAVTEX. .oieiiieieiiiiieeeiiiee e sttt e e ettt e e esaee e e ssataeeeesessteeesssssseaeessseeeseasneeeesenssseesssnssnnesenn 49
4.3.2.  ElSiStemMa SAFETYNET. coiiiiiiiiiiieiiee ettt e ettt e et e e e sttt e e s s bt e e e e ssasbaeessabaeeesssbaeesenaassaeessnnseaeenns 49
4.4, Secuencia de actualizacion desde la fuente hasta el navegante........cccccceeerrreennncrrneeeee. 50
4.4.1. El hidrografo como fuente de avisos a l0S NAVEZANTES. ......cccccviiieieeiieie e 50
4.5. El sistema de actualizaciones de ENC. ........cccciieeiiiiieiiiiieniiiiieniiinenieninienienissensssseassessnns 51
5. TOPOGIAfitl COSLOIQ. o...eeuuneeeeneereeereerennrerreueseerenssessensseesensessenssessensssssssssossenssssssnssossens 53
5.1. Obtencion de la linea de COStA ........ciiiiieeuiiiiiiiiccceereeceaee e e eeeeea e e e seennaseeeeseeenanssnssseenanns 53
LT 0 I |V/ =Y oo o 130 ] o Yo} =4 = ol 1SS RSRN 53
5.1.1.1. LIS T 0L 414 - USRS 53
5.1.1.2. G S ettt ettt eaeaeaeeeeeeeeeeeeeee ettt ta——————————————————aaaaeeaeeerens 54
LT B A - (o] o) =4 - o =1 4 o - P PSR TPRRN 55
5.2. El datum de marea y la linea de costa. .......cccceiiiiiiinnniiiiiiiennniiiniiniinss. 56
5.3. La linea de costa en las cartas NAULICAS.......cccceeiiiiiiinniiiiiiiennineniiiesmeniiissenisssses 57
5.3.1. Caracteristicas NAturales de 1@ COSTA. ....ciivuiirriiiiiie ittt eee st st e s e e saae e s beeenseee s 58
5.3.2. Linea de costa artificial, obras de defensa e instalaciones portuarias. .......ccccecvvevveeriieencieeennennn 58
5.4. VAT =T LI o X - TSN 59
5.4.1. Croquis descriptivos de ayudas a 1a NAVeZaCioN. ........ccueeeeeeciiie e e e e 60
5.4.2. Fotografias aéreas oblicuas para descripcion de 12 COSta. ....ccvveivcvieeeeiiiie e 62
6. Emplazamiento de ayudas a la NAVegacion. ...............eeeeeueeeeeereeeeeeneereensereennseeseenseneens 63
6.1. Balizamiento Maritimo.........eccieiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiereeisssssessrnnsinreesessssssssssssssssses 63
TR e SV YIS 1Y 1] R 63
6.1.1.1. REGIONES IALA A Y B oottt e e e e s e e s e e s e e e e e s e 64
6.1.2.  Balizamiento ateral. ..couo i e s ae e e e s aeeeseanes 64
6.1.3.  Balizamiento Cardinal. c......uii oot s b be e e e s eeeesnanes 66
6.1.4. Balizamiento de aguas Seguras 0 NAVEZADIES. .......ccoocviiiieeiiiie e ecee e e e are e e 67
6.1.5. Balizamiento de peligro @iSlado. .......c.ueeeeeiiiiii e e e et a e e e e e 67
6.1.6.  Balizamientos @SPECIAIES. .....ccccueiie ettt e e e e e are e e e erb e e e e e erreeeeaanes 68
6.1.7. Simbologia cartografica para representar el balizamiento. .......ccccceeeiriiiiiieiiee e 68
6.1.8. Enfilaciones y derrotas recomendadas €N CaNAlEs. ......ueveeeeiiiieiciiiee e 69
6.2. Influencia de la marea y la corriente en 1as boyas. .......ccoivveuiiiiiiiinniiiiiniinni, 69
6.3. Influencia del balizamiento en el levantamiento hidrografico. ......cccccccorriruniiiiiiinnnnnnnens 70
7. Presentacion de datos y produccion cartogrdfica. Visualizacion y presentacion. ....... 72

127



7.1. (D F] o 13 - 13 (=] (TP 72

7.2. [0 Y o TRVt do T T 1 L= N 73
7.3. DTM, modelos digitales del terreno. ........ccccciveeiiiiieiiiieiiiiienniiiniereerreeesreeesessenssessnns 73
7.3.1.  TIN, red irregular de trANGUIOS. .......cc.viiiieiiiee ettt e e e et e e e e e aea e e e sabaeeeeeareeeeennes 74
7.3.2. Latriangulacién de Delaunay y su aplicacion a los modelos DTM, TIN y al célculo de veriles...... 74
7.4. Trazados de eSQUEIETO. ......ciiiieeeeiiiiiieeeceirirreceeeeeserennesesserennsssesessrennssssssssennnssassnnennanes 75
7.4.1.  Esqueletos UTIM €N ParCEIarios. ......cccuuiieeeicuiiieeeieee e e estteeeeesite e e setreeeesnteaeesesnnaeessssneeeessseeesennnes 75
7.4.2. Esqueletos Mercator €N parCelarios. ........ccecieeieeiiieenieee ettt s 75
7.4.3. Esqueletos, marcos y graduaciones en las cartas segun INT2.......ccccverieeiiieiniieennieeenree e 76
7.5. Trazado de SONAAS .....ccceueiiiiiiiieniiiiiiiiiiiiniiiessiietiressesieriressssssssstressssssssssssssssssssssssnnes 77
7.5.1.  SoNdas €N €l PArCEIAIio. ....uuuiiiii i e e e e e arreaaaaaeaaaaan 77
7.5.1.1. SEIECCION B SONAS. ..viieiiiiiiieeiiie ettt e st e et esbe e e sabeeebeeesabeessbaeenees 78
7.5.1.2. Trazado de SONAAS CON COlOIES. ...uuiiiiiiriiiirieeirieeriiee sttt sre e s e e e sbe e s s sbaeesbeessaeeesabaesnnees 79
7.5.2.  SONAAS BN 13 CAILA. cveeiiiieiiieeiiee ettt ettt s e st e e st e s b e st s bte e a b e e s ebe e e nabeesbaeenanee s 80
7.5.2.1. Truncado de 18 SONUAS. .uveeieiiiriiiiiieerite et e st e e sat e e sbeeenateeenars 80
7.5.2.2. Sondas procedentes de levantamientos sistemMatiCos.......c.ccvveevieiiirciieee e, 81
7.5.2.3. (011 = 1o o T - 3SR 81
7.5.2.4. Diagramas de [evantamientos. ...........uuiiiiiiiiie et e e a e 82

7.6. Trazado de VEriles. ....cu.ciieeeiiiieeiiiiiiiiieiireeiniensesrreesrenssssenesssenesessnnsessenssssensssssnnsssnsnns 84
7.6.1.  Trazado ManUal de VEFIIES. .....cuiiiiiiiiiiiiiieeiie ettt s site e st e e saae e sbaeesabeeesareeen 84
T B 1T = Yol To o e [ D N L OO PTUSPR 85
7.6.2.1. Calculo de veriles desde DTV ....ciiieiriieiiiesiee ettt ettt st bte st essaaeesabeessaeee s 85
7.6.3.  Veriles @StANdar SEEUN SA. .........uiiiiiiiieeeeeciee e eetee e et ee e e ete e e e sener e e e e e s tteeeseastaeeesraeeeeasnrreeeeanes 87
7.6.4.  Generalizacion d VEIIIES. .....cccuuiii ittt e e et e e e sttt e e e s saae e e esraaeeeessnreeeennnes 87
7.7. Dibujo topografico en cartas y parcelarios. .....cccccieeeeerrenerreniireneeereenierreneerensseseenneesenns 89
7.7.1. Restituciones fOtOZramELriCas. ......ccicuuiiiieiiiie ettt ettt ettt e e e et be e e e eeeaae e e e e areeeeeestbeeaeeannns 89
7.7.2.  Trazado de taqUIMELITAS. ....cccicieiie et eectee et e ettt e e e ettt e e eetttaeeeeetbeeeeeeasaeeeeessaeaaeessresaeannns 89
7.8. Simbologia empleada en cartas y parcelarios. ........cccceeeueeiereeeeniciieereenenceeseeeneneeeneeennnes 89
- 75 S | VN 1 PSP PPPPPPPPRPPRY 89
R 10 A | VI 1T P SO PPPPPPPPPPPPPNY 90
= 75 T |V 1 T OO T O PPPPPPPPPRPPPNY 90
7.9. Datos literales en 10s parcelarios. ......cccceereeuiireeeiiiiieciiieneeienneeteneeerenseereaseseensseeseaseesenns 92
7.10. Datos literales en las cartas segiin S4, INT1, INT2 e INT3. ...c.ccieeniirrencreeencerennceenenneenennnes 93
Produccion CartoOgrafiCa. .........ueueeeeuereeeeensereeensereeenseseeessesssessesesnssesesassesssssssssnsssssenases 95
8.1. Impresion de cartas y publiCacioNes. ......ceeeuiieeeiiiieniiieenieeteennereneeerenseerennseerenssessenseenenns 95
8.1.1.  IMPreSion OffSEt. .ooueiiiiii ettt ettt et e ettt e st e s b e e s at et e sbe e s enre e s beeenanee s 95
8.1.1.1. (00e] [ =Ty o] =1 1o LU PPUUPROE 96
8.1.1.2. CUALFICrOMIA. (CIMYK) oottt ettt ettt e e et et e e e e e bt e e e e e atbeeeeensaea e e easeaaaean 97
8.1.2. Impresidn bajo demanda. (Print on demand.) ........ccoooiuiiieieciiie e e 97
8.2. Generacion de originales de 1as Cartas. ........cccceeuceeerieieniciirieeceeieeeereeeeseeeseecnsseeeeseennnes 97
8.2.1.  DeSAE ArChIVOS CAD. ..ciiiuiiirieiiiieeitieesitee s steestteesate e s saee e s be e s beeeesabee s baeenbteesbeeensteesanbaeenseeesnseeensens 99
8.2.2.  Desde archivos POSESCIIPL. .uuiiiieciieeeiiiieeeesiiee e eecte e e e st e e e et e e e s e anare e e ssataeeeeesataeeeeessaeeeessnnneeeans 99
Sistemas de informacion geogrdfica (GIS), su aplicacion a la cartografia ndutica.....100
9.1. Definicion. éQUE €5 UN GIS? ......ueeuiiiiiiiiiiiniiiiiinininiieeesessssssssssmimmemmiiiimmsersssssssses 100
9.2. Gestion de datos vectoriales Y raster. ......cccereeiiieeeiiiteneenienertenseerensseeeensessenseesennsens 103
9.2.1.  Operaciones sobre datos VECLOrAlES. ......cccuiiiviiiiiiiiiie et 103
9.2.2. Operaciones SODre datos FASTEI. ....c.uiiiiii ettt e bt sbe e s b e e saneesneeeae 103

128



9.3. Bases de datos con Informacion geografica. .........ccccceeiiiiiiieneiiiniiiienniiiniieeene. 104
9.3.1.  DEfiNICIONES DASICAS. .vevitiiiriiiiiiiiiiie ettt sttt ettt e s e e e e e sbeesbeeesbeesabeeesssbeesasaeensseennns 104
9.3.2.  ENfOQUE ClIENTE — SEIVIAON. ..viiiiciiiee ettt e e et e e e e are e e e e s bbeeeeeasaeeeseeannaeas 104

9.4. Organizacion de una base de datos de informacién ndutica. (Formatos S57 y $100)..... 105

10. Cartas @leCtrONICAS. .........ccouveeuuueiiinieeenisiiiireennisisssssennssisssssssssssssssssssnsssssssssssnnnnes 106
10.1. Distintos formatos de cartografia raster y Vector. ........cccovveeeecciiireeeecccisnneneenccsseeennnnes 106
0 27 R 1= T Yo ¢ 4 o T TR 106

10.2.1. S57 como formato de iNtercambio.......ccccuiiiiieciiee e e 107
10.2.2. Modelando la realidad. Objetos y atributos........cceoviieiiiiiiiieneeeee e 107
10.2.3. o] oTe] o =T TR T PP T PP PPTOPPPRR 108

0 2 701 S Yo Lo S SUUUPURRRSOY 108
10.2.3.2.  Bordes 0 cadenas de NOUOS. .....oceeiieieeiiiiiiiiieeeeeee e e eeeecctreere e e e e e e e e e sebbabaraeeeeeeeeeesensnnnsannnes 109
O T TR - | - T o =T (<= L PPN 109
10.2.3.4.  Prohibicidon de duplicidad HNeal...........ccooiuiiieieiiiiee et e 111
10.3. ENC, producto realizado @n S57......cccceeueiiiriemeniieireenneneisseeenesssssneennsssssssessnnssssssseennnnns 111
10.3.1. [DT<] a1 Tel e g Te [N ol<] [V - USRS 112
10.3.2. [T W LN P I A = o - T PP PRSP P 112
10.3.3. Relaciones eNtre 0DJELOS. .....coiiiiiiie e 112
10.3.4. Y= = o =1 o LSRR 113
30 I S 1\ |V | IO 113
10.4.1.1. CLB, Contour Lin€ BatnymMeLry......ccccuuiiiiiiiiee ettt ettt ettt e e e e saraee e 114
10.4.1.2. ESB, Enviroment seabed and DEACK. ........uveeviiiiiiiiiiiiiiieeeee e 115
10.4.1.3. Large Bottom ODbjects (LBO) ......eeeiieuiiiieiiiiee ettt e eitee e e e e e eare e e eennae e e e snnaeeaenns 115
10.4.1.4. Maritime Foundation and Facilities (MFF).......ccccuviiireiiie et 116
10.4.1.5. Routes, Areas and LIMits (RAL) .....ceccueiiiiieeriiieeeieesiieeestteeeeeeesaeesteessaaeeseaeessaeesavesssnseennns 117
10.4.1.6.  Small Bottom ODjJECtS (SBO) ...ceiiviiieieeiiieeeieeeste e e steesstteesveessaeesateeesssaeesseesbaeesasessnsneennns 118
10.4.1.7. Integrated Water COlUMN (IWC) ........uuiiiiiiiee ettt et e et e e e e aaeeaea 119
10.4.1.8. Atmospheric and Meteorological Climatology (AMC) .......cccccureeeeiiieeeeiiiee e, 119
10.4.1.9. Network Model Bathymetry (NMB) ......ccccuuiieiiiiiie ettt ettt e e e are e e 119
10.5. Lanorma S100 .....cccceeiieiieiieiioiieiteiieesrasiescresrastesessssnssssssassasssassassssssassasssnssnssssssasssnssnns 120
10.6. ECDIS y WECDIS. (El Hardware / Software de ENCy AML) .....cccceeereeeererrrrrnnnneeneeeeeeneens 120
10.6.1. Diferencias entre RCDS, ECS, ECDIS y WECDIS. .......ooi oo eceeee ettt eeeee e ssive e e e rne e e s e 121
10.6.2. SENC, los datos cartograficos €n €l ECDIS. .........uviiiiiiiiieeciiie et ereee et e e e 122
10.6.3. Presentacion de datos €n UN ECDIS.........uueviiiiii ittt e e e e e e e e e e e e saannreeeeeee s 122

Referencia cruzada entre este libro y la publicacion S5 (STANDARDS OF COMPETENCE for

HYdrograpRic SUPVEYOIS)..........eeeeeeeeeeeeeeeeeenuseeeesrenunsseeesssssssssssssssssmsssssssssssssssssssssssnnsssssnes 125

(00 T2 1 (=11 ] 2 [ 2PN 126

2 o Lo [ 0o [0 1 [V o g Lol (o] 1= TN 130

129



Listado de ilustraciones.

[lustracién 1: Logotipo de la organizacion hidrogréficainternacional. ............cceceveveeieeiieennenns 3
Hustracion 2: AIDEMO | A& MONACO. .......cceeiieieeeese ettt s tesneenee s 5
llustracién 3: Escudo del Instituto Hidrografico delaMarina..........cccccveeeececvieececce e, 6
llustracion 4: Escudo de la Escuelade Hidrografia, ..........ccoceeririneneneieenese e 8
[Hustracion 5: Logotipo de GEBCO.........ccciiiiiieeie ettt eaeete e se e ense e e enneens 9
HustraCion 6: Carta GEBCO. ........cccciiiiieiesesieiee e e see st sae e sseessessessaessesseenaessessesneessessens 10
[Hustracion 7: Red de Mar@OgralOS. .........ccveieereeieerieereeseeseesteesteesaeeeeeae e esneeeeeseeaeenseennens 12
llustracion 8: Sefial de un racon (oscar) en la presentaCion RADAR. ......ccovvvveeieieveeciesennns 15
[lustracion 9: Red espariola DGPS para navegacion Maritima. .........cceeeveveeieeeseeseessesieesnens 15
lHustracion 10: Operador de Una eStaCiON VTS, ......ooviieiirienieie e 16
[lustracion 11: Portada de la publicacion semanal de "Avisos alos Navegantes'.................... 17
Hustracion 12: AViSO literal. Cartad02.........ccveeeieieiieie e sneas 17
[lustracion 13: Anexo grafico al Aviso num. 41/315/2010 paralacartad404l ..........c.cccecuennee.. 18
lHustracion 14: AVisO grafiCo, Carta 105. .......cccvviereieeieie et s e e sneas 20
[Hustracion 15: COrrecCion @ UN AEITOLEIO. .......cceevuerierieierieseesie e see e sre e eeesae e 20
llustracion 16: Indicacion de Escalaen lainformacion literal de una carta Espafiola. ............. 25
HUstracion 17: ESCAla grafiCaL ........ceveeveeiecie e csteecte e e e ste et te e aeeee e enne e 25
[lustracion 18: Proyecciones segun punto de ProyeCCION. ..........cveeeererieeeeneseeeeseseeseesaesseas 27
HUStraCion 19: GErarduS MEICEION. ........cceeuerierieiesiesieee sttt sre e b b s e e ae e 28
Hustracion 20: Latitud MEAIAL .........ceoveiiiieieiesiee e aenneas 29
lHustracion 21: Johann Heinrich LAmMDENT. ..o 29
[Hustracion 22: Proyeccion transversa de MErCaLOr. .........ovveeerveieeeesesieeeese e eee e eee s sneas 30
[lustracion 23: Husosy bandas UTM en €l MUNO. .........cccooveieeieeiecie e 31
[lustracién 24: Diagrama de levantamientos con Nota de cuadricula UTM. ..........ccceeeeenenneee 32
[lustracion 25: Proyeccion estereografiCapolar. .......cccveceeeeecieeseeieeieese e esee e see e eee e 33
llustracion 26: Aplicacion del graficismo ala compilacion cartogréfica.........oeeevvveeiennnnens 35
[lustracion 27: Ejemplos de graficismo en elementos de &rea, lineay punto. ..........ccccceecvenee. 35
llustracion 28: Seleccion de simbolo escalable 0 de tamafio fijo.......ocvveeeeve e 36
[lustracion 29: Puntos geinicioy finy el de mayor distancia. .........cccceeveveeveeceecesce e 37
lHustracion 30: Calculo del SIQUIENtE PUNLO EJ€. ......ccveereeierieeieiie e sie e eee e sneas 37
[lustracion 31: Calculo del siguiente PUNtO €€ (2). ..vvevvereeereeerieeieereerieere e e e e eae e 37
lustracion 32: Calculo del siguiente PUNLO € (3). ..vvveereereeieerereeiesie e sneas 38
[Hustracion 33: Subdivision con SOI0 dOS PUNLOS. .......ccveeieeieeieeie et 38
llustracion 34: Eliminacion de un punto dentro del umbral..........ccccoovveeeiiieecen e 38
[lustracion 35: Un punto a mayor distanciadel umbral, se subdivide. ..........cccceevvivicveciennnnns 39
llustracion 36: Eliminacion de un punto dentro del umbral (2). ......ccoovveeeiivenceneceeese 39
[lustracion 37: Subdivision con S0l0 dOS PUNEOS (2). ...veeveeeeeieeieeieeie e 39
llustracion 38: Un punto a mayor distanciadel umbral, se subdivide (2)........cccecevivvieieninnnens 39
[lustracion 39: Un punto a mayor distanciadel umbral, se subdivide (3)........cceevvevveceeciennnnne 40
[ustracion 40: Subdivision con SOI0 dOS PUNLOS (3). ...veevereeeeerierieniesiesiesiesiesreeee e sresseessesseas 40
[lustracion 41: Eliminacion de un punto dentro del umbral (3) ...c.occveeeeeecvecceece e 40
lustracion 42: Subdivision con SOI0 dOS PUNLOS (4). ....eeverieeeerieiieeiesiesieeeesie e eee e see e sneas 40
llustracion 43: Ultima SubiviSiON POSIDIE..............cciviereeeieeeeeeeeeeseeeseesse st enee s 41
Hustracion 44: ReSUItat0 fiNal. ........cceiiiieecesiee e sneas 41
lustracion 45: Cadiz en lacarta44B Escala 1:175.000..........cccciiereenienienieneniesiesie s 42

130



[lustracion 46:
[lustracion 47:
[lustracion 48:
[lustracion 49:
[lustracion 50:
[lustracion 51:
[lustracion 52:
[lustracion 53:
[lustracion 54:
[lustracion 55:
[lustracion 56:
[lustracion 57:
[lustracion 58:
[lustracion 59:
[lustracion 60:
[lustracion 61:
[lustracion 62:
[lustracion 63:
[lustracion 64:
[lustracion 65:
[lustracion 66:
[lustracion 67:
[lustracion 68:
[lustracion 69:
[lustracion 70:
[lustracion 71:
[lustracion 72:
[lustracion 73:
[lustracion 74:
[lustracion 75:
[lustracion 76:
[lustracion 77:
[lustracion 78:
[lustracion 79:
[lustracion 80:
[lustracion 81:
[lustracion 82:
[lustracion 83:
[lustracion 84:
[lustracion 85:
[lustracion 86:
[lustracion 87:
[lustracion 88:
[lustracion 89:
[lustracion 90:
[lustracion 91:
[lustracion 92:
[lustracion 93:
[lustracion 94:
[lustracion 95:

Cadiz enlacarta443 Escala 1:50.000 ........ccccerirerieeninnienieniesieeiee e sieesee s 42
Cédiz enlacarta443aEscala 1:25.000........cccccciiireeieenenenieneseesee e seenee e eneas 43
Cadiz enlacarta4430 ESCala 1:12.500 .......cccceviriereenienienienie e 44
Carta ENC ES504430 a su escalade compilaCion............ccceveveeveneieesiesinnnens 45
Carta ENC ES504430 a escalainferior alade compilacion............cccccvecvenen. 46
ES504430 a escaainferior ala de compilacién. empleando SCAMIN. .......... 46
RECEPION NAVTEX ... it 49
Suministro de datos ENC y actualizaciones através del RENC....................... 52
Taquimetria para delimitar lineade Costa. .........ccooveeveeneerieneesee e 54
EStaCion Dase RTK ........coiiiiiieiesie et 54
RTK TEIMOLO. ....eiiiiieeeieee et e e e ssn e e e nne e eanes 55
Niveles de mareay datos representados en lacarta ........cccceeeeeeceecciecciecceeennen, 56
Zonaintermareal con SONAas NEJALIVES. .......cccververuerieriirieeie e 56
Tarjetade una carta que nos aclara el datum de mareasy el de atitudes. ........ 57
Linea de costa hidrografiada. ............ccoererenieieeenenenese e 57
Linea de costaimperfectamente hidrografiada. ............ccccceveevveciecceccecieee, 57

Vista de costa de un derrotero espafiol efectuada a partir de una fotografia. ... 60

Vista de costa en un derrotero britaniCo.........cccuvereereneneenesesee e 60
Croquis descriptivo de un faro en un derrotero.........cooveceeceeeceeieeseeeee e 61
Fotografia general de unabaliza en un derrotero britanico. .........ccccceeeveveneen. 61
Fotografia de detalle de labaliza anterior. ..........cceceveveecenesceecece e 61
Fotografiaatrea ObliCuaL ............ccveieeiii i 62
Regionesde balizamiento A Y B. ... 64
Simbolo de direccién de balizamiento cuando no resulte obvio....................... 64
Balizamiento entiermay Mar. .......ccoeeerireeieee e 68
Enfilaciones, derrotas recomendadas basadas en marcas en tierra. .................. 69
Elipse de Corrientes de Mara...........ccocveiirerieenie s 70
Ejemplo de balizamiento, CAIZ. ...........ccoeeveeiieiie e 71
Ejemplo de balizamiento. Mahon. ... 71
DalOS RBSEN . ......eeeeeieei et sn e nnne e 72
DalOS VECIOMAIES. ...veeieeiie ettt st e naeenneenee s 73
Visualizacion de archivo DTM (TIN) en Hypack. ........ccccovevievieveecicceceee, 73
Triangulacion de Delaunay a partir de una nube de puntos.............ccccceevereeneee. 74
Calculo de un veril empleando Delaunay. .........cccceeceeieecieccecie e 74
Ejemplo de estilosS €N INT2.....cc.ooiiiieeeeeeee e 76
Explicacion graficadel cuadro de graduacionesde lalNT2 .......coecvveivcienee, 77
Proceso de seleCcCion de SONAES..........ccuevveieeeerie i 79
Detalle de un parcelario trazado con sondas en COlores...........ccccocevcveecieecnennnnn. 79
Sonda de 44 entre losverilesde 50y 100........cccoerieerirenieeneneeiese e 80
SItUBCION A 18S SONUBS. ....covveviiieiirieeee et 81
Ejemplos de sondas fuerade POSICION. ..........coeerererenenenereeeeesese e 81
Sonda "sin fondo" de un escandallo de 330 MELI0S. ........ccccovvvereenereniienienens 82
Ejemplo de diagrama de levantamientos britanico. ...........ccccceeeenincicnnienns 83
Ejemplo de diagrama de levantamientos espafiol. ...........cccccceveeeeieicieccieccieennnn, 83
Ejemplo de diagrama de |evantamientos ZOC australiano. ............ccoceeevervennene. 84
Proceso de creacion de verilesen CARIS GIS. .......coooovveveveninieneneeeei 86
Creacion de verilesen CARIS GIS, con suavizado y seleccion de los mismos.86
Creacion de veriles en Hypack, con seleccion de los mismosy suavizado. ..... 87
Generdizacion de verilesen funcién delaescala...........ccccevvveeceecvcecciesieenen, 88
Generaizacion de VErilES CErCaNOS. .......covvereererenee et 88

131



[lustracion 96: Reverso delaINT3, detalle del portulano de Micklefirth. ..........coooeveceenenne. 91

llustracion 97: Datos literales en el trazado definitivo de un parcelario. ........cocecevvvveiieninnens 92
[lustracion 98: Datos literales en €l trazado de una exploracion. ...........ccccveveeeeeceeceeceeceesnns 92
lHustracion 99: Datos literal€S €N € Margen. .......cocvveeeeievenieie e 93
[Hustracion 100: Dimensiones de 10S MarCOS INTENTONES........cceeviiereeresieeiesie e sieeee e 9
llustracion 101: Ejemplo de datos literales en latarjeta de una carta espafiola. ....................... 94
[lustracion 102: Funcionamiento esquematico de imprenta OffSet..........cccvecveeecceccecceccieennns 96
llustracion 103: Separacion de colores CMYK e imagen COMPUESEAL ........covveveeeeeriereeseesiennens 97
[lustracion 104: Filmadora de fotolitoS AQFa. ......c.vecveeeeieceece e 98
llustracién 105:Agfa VPP, sistema de impresion CTP directamente alaplancha. .................. 98
lHustracion 106: Produccion cartograficaaCtual. ..........ooeeeeeerinenieniesiee e 100
llustracién 107: Sistema de avisos en la produccion cartogréficaactual. ...........cceeeeeveenneene. 101
llustracion 108: Produccién cartogréficabasadaen GIS. ..........coeiiiieneneieniencsese e 102
[lustracion 109: Funciones bool eanas sobre datos VeCtoriales. ..........oovvveeniieniene e 103
llustracion 110: Objeto entidad, objetos espacialesy atributos. .........coeeeeeeverierenenenesiene 108
LTV (oo o A I\ (o PSR S 109
[Hustracion 112: Bordes 0 cadena de NOUOS. ........coveiveeeeriereeeese e 109
HTUSIFECION 113: CaIES.....eeveiueeieesiesiieiesiesieeeestessee e stesseeeestesseestesbesseesbesbeeseesbesbeensesbesseeneense e 110
llustracion 114: Las éreas formadas por los veriles pequefios forman agujeros en el area
0117210 L= S 110
[Hustracion 115: Cara con Un BOrde INTENTON. .......cccueieeeereceeeere e 111
llustracién 116: Duplicidad lineal prohibida...........cccoieeiiiiiiiiieece e 111
lHustracion 117: AML CLB del Oeste de ESCOCIA. ......cuevuvvivrieiieiiicieie e 114
llustraciéon 118: AML CLB sobre una ENC mostrando la mayor densidad de batimetria de
e TP PSP 115
llustracion 119: AML LBO con objeto WRECKS (Naufragio) ........cccceeveeveeieeseeseeseesnene 116
llustracion 120: AML RAL con objeto patare (areade patrulla) .........cccoeeeeeeeenenenenenienne 118
llustraciéon 121: AML SBO con objeto mindev (Mina)..........cccceveeieeieeieeseesee e 118
lHustracion 122: Conexién del ECDI'S CON OtroS €QUIPOS ........coerverierieriereereeesesiesiesieseeseenenns 121
[Hustracion 123: PresentaCiion DASE. ........ccceiiieiieiiieniere et 123
[Hustracion 124: PresentaCion EStANUA. .........cccveeereieeeere e 123
[Hustracion 125: PresentaCion COMPIELAL..........ccveiieiieiieiic e 124

132



	1. Cartografía Náutica.
	1.1. La carta náutica.
	1.1.1. Implicaciones legales de las cartas náuticas.

	1.2. Idea general de levantamiento de una carta náutica.
	1.3. Componentes de una carta náutica.
	1.4. La Organización Hidrográfica Internacional. (OHI)
	1.4.1. ¿Por qué los Estados ribereños deben ser miembros de la OHI?
	1.4.2. Historia.

	1.5. El Instituto Hidrográfico de la Marina. (IHM)
	1.5.2. Misiones.

	1.6. Base de datos GEBCO.

	2. Publicaciones.
	2.1. Publicaciones del Instituto Hidrográfico de la Marina.
	2.1.1. Anuario de mareas.
	2.1.1.1. Datos a aportar para el anuario de mareas.

	2.1.2. Derroteros.
	2.1.2.1. Datos a aportar para la elaboración del derrotero.

	2.1.3. Libros de faros.
	2.1.3.1. Datos a aportar para la elaboración del libro de faros.

	2.1.4. Libros de radioseñales.
	2.1.4.1. Datos a aportar para el libro de radioseñales.

	2.1.5. Avisos a los navegantes.
	2.1.5.2. Contenido del grupo de avisos a los navegantes.
	2.1.5.3. Términos en avisos literales.
	2.1.5.4. El hidrógrafo como fuente de avisos a los navegantes.


	2.2. Trabajos complementarios de las campañas hidrográficas.
	2.2.1. Derroteros
	2.2.2. Vistas de costa.
	2.2.3. Libros de faros.
	2.2.4. Libros de radioseñales.
	2.2.5. Datos de puertos deportivos.


	3. Compilación cartográfica.
	1.
	2.
	3.
	3.1. Abstracción cartográfica.
	3.1.1. Escala.
	3.1.2. Proyecciones.
	3.1.2.2. Proyecciones empleadas en cartografía náutica.
	3.1.2.3. Proyección Mercator.
	3.1.2.4. Proyección transversa de Mercator y UTM.

	3.1.3. Propósito de uso.

	3.2. Graficismo.
	3.3. Generalización cartográfica de elementos lineales y áreas.
	3.3.1. Algoritmos de generalización lineal. Douglas Peucker.

	3.4. Selección y filtrado de elementos atendiendo a la escala y propósito de uso de la carta.
	3.5. Representación cartográfica de datos vectoriales.
	3.5.1. El problema: simbología vectorial y escalas.
	3.5.2. La solución empleada en S57, atributos SCAMIN y SCAMAX.


	4.  Actualización de cartas.
	4.1. Marco legal.
	4.2. El grupo de avisos a los navegantes (GAN).
	4.3. Avisos radiados.
	4.3.1. El sistema NAVTEX.
	4.3.2. El sistema SAFETYNET.

	4.4. Secuencia de actualización desde la fuente hasta el navegante.
	4.4.1. El hidrógrafo como fuente de avisos a los navegantes.

	4.5. El sistema de actualizaciones de ENC.

	5.  Topografía costera.
	5.1. Obtención de la línea de costa
	5.1.1. Métodos topográficos.
	5.1.1.1. Taquimetría.

	5.1.2. La fotogrametría.

	5.2. El datum de marea y la línea de costa.

	6.   Emplazamiento de ayudas a la navegación.
	6.1. Balizamiento marítimo
	6.1.1. IALA / AISM
	6.1.8. Enfilaciones y derrotas recomendadas en canales.

	6.2. Influencia de la marea y la corriente en las boyas.
	6.3. Influencia del balizamiento en el levantamiento hidrográfico.

	7.  Presentación de datos y producción cartográfica. Visualización y presentación.
	7.3. DTM, modelos digitales del terreno.
	7.3.1. TIN, red irregular de triángulos.
	7.3.2. La triangulación de Delaunay y su aplicación a los modelos DTM, TIN y al cálculo de veriles.

	7.4. Trazados de esqueleto.
	7.4.1. Esqueletos UTM en parcelarios.
	7.4.2. Esqueletos Mercator en parcelarios.
	7.4.3. Esqueletos, marcos y graduaciones en las cartas según INT2.

	7.5. Trazado de sondas
	7.5.1. Sondas en el parcelario.
	7.5.1.1. Selección de sondas.

	7.5.2. Sondas en la carta.
	7.5.2.1. Truncado de las sondas.
	7.5.2.2. Sondas procedentes de levantamientos sistemáticos.
	7.5.2.3. Otras sondas.


	7.6. Trazado de veriles.
	7.6.2. Generación de DTM.
	7.6.2.1. Cálculo de veriles desde DTM.

	7.6.3. Veriles estándar según S4.
	7.6.4. Generalización de veriles.

	7.7. Dibujo topográfico en cartas y parcelarios.
	7.7.1. Restituciones fotogramétricas.
	7.7.2. Trazado de taquimetrías.

	7.8. Simbología empleada en cartas y parcelarios.
	7.8.1. INT1.

	7.10. Datos literales en las cartas según S4, INT1, INT2 e INT3.

	8.    Producción cartográfica.
	8.1. Impresión de cartas y publicaciones.
	8.1.1. Impresión Offset.
	8.1.1.2. Cuatricromía. (CMYK)

	8.1.2. Impresión bajo demanda. (Print on demand.)

	8.2. Generación de originales de las cartas.
	8.2.1. Desde archivos CAD.
	8.2.2. Desde archivos PostScript.


	9.   Sistemas de información geográfica (GIS), su aplicación a la cartografía náutica.
	9.1. Definición. ¿Qué es un GIS?
	9.3. Bases de datos con Información geográfica.
	9.3.1. Definiciones básicas.
	9.3.2. Enfoque cliente – servidor.

	9.4. Organización de una base de datos de información náutica. (Formatos S57 y S100)

	10. Cartas electrónicas.
	10.
	10.1. Distintos formatos de cartografía raster y vector.
	10.2. La norma S57.
	10.2.1. S57 como formato de intercambio.
	10.2.2. Modelando la realidad. Objetos y atributos.
	10.2.3. Topología.
	10.2.3.1. Nodos.
	10.2.3.2. Bordes o cadenas de nodos.
	10.2.3.3. Caras o áreas.


	10.3. ENC, producto realizado en S57.
	10.3.1. Definición de célula.
	10.3.2. Piel de la tierra.
	10.3.3. Relaciones entre objetos.
	10.3.4. Meta datos.

	10.4. AML.
	10.4.1.2.  ESB, Enviroment seabed and beach.
	10.4.1.3. Large Bottom Objects (LBO)
	10.4.1.4. Maritime Foundation and Facilities (MFF)
	10.4.1.5. Routes, Areas and Limits (RAL)
	10.4.1.6. Small Bottom Objects (SBO)
	10.4.1.7. Integrated Water Column (IWC)
	10.4.1.8. Atmospheric and Meteorological Climatology (AMC)
	10.4.1.9. Network Model Bathymetry (NMB)

	10.5. La norma S100
	10.6. ECDIS y WECDIS. (El Hardware / Software de ENC y AML)
	10.6.1. Diferencias entre RCDS, ECS, ECDIS y WECDIS.
	10.6.2. SENC, los datos cartográficos en el ECDIS.
	10.6.3. Presentación de datos en un ECDIS.


	Referencia cruzada entre este libro y la publicación S5 (STANDARDS OF COMPETENCE for Hydrographic Surveyors)
	Contenido
	Listado de ilustraciones.



