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~ CAPITULO7
PRACTICA HIDROGRAFICA

1. INTRODUCCION

La ejecucion de una operacién de levantamiento, desde su inicio hasta la entrega final de los
resultados, es un proceso continuo y todas sus partes deben ser llevadas a cabo metodolégica y
meticulosamente si se quiere aprovechar todo su valor. Los datos recogidos de la forma mas precisa y
cuidadosa se perderan si no se procesan con cautela y se cotejan y describen en una forma clara y
entendible.

Toda la informacion debe reunirse, validarse, revisarse y presentarse de una manera logica y
uniforme, usando términos claros, no ambiguos, de tal manera que puedan ser recuperados y
entendidos de manera inmediata después del levantamiento y en el futuro.

El uso de sistemas informaticos sofisticados y su instrumentacion en todas las areas no ha disminuido
la responsabilidad de quien realiza el sondeo. La necesidad de un manejo riguroso de la calidad es tan
esencial ahora como en el pasado, pero se hace mas dificil por el volumen cada vez mas creciente y la
complejidad de los datos recogidos. El hidrografo debe entender los principios del equipo que
controla, ser meticuloso en asegurar que cualquier ingreso de datos sea completamente correcto y
examine cuidadosamente el resultado de los datos antes de pasar a la siguiente etapa. S6lo por estos
medios los datos presentados seran de la maxima calidad y podran satisfacer sus necesidades hasta
que la labor pueda repetirse dentro de varias décadas o siglos.

No existe substituto para la experiencia practica donde el conocimiento tedrico puede convertirse en
habilidades practicas; el tiempo dedicado en el campo a la recoleccién de datos bajo la guia de un
hidrégrafo experimentado resaltard muchas dificultades y los problemas complejos que necesitan ser
superados para asegurar que el producto final cumpla con el requerimiento inicial. ElI uso y las
aplicaciones, en las cuales se pueden aplicar mejor los equipos altamente sofisticados, sélo pueden
aprenderse mientras se involucren en las tareas practicas de un estudio hidrografico.

Los procesos se discuten con mas detalles en las siguientes secciones. Los puntos cubiertos no son
exhaustivos y el hidrografo debe usar su juicio y experiencia para expandir o reducir la lista cuando lo
considere apropiado. Este capitulo considerard los principios generales aplicables a cualquier
levantamiento.

2. PLANIFICACION DE UN LEVANTAMIENTO HIDROGRAFICO

Como veremos, la planificacién del levantamiento es un proceso complejo que requiere de mucha
atencion a los detalles, un acercamiento flexible, buen manejo y una toma de decisiones efectiva. Si la
planificacion se hace con esmero, hay posibilidades de que el estudio también sea bueno.

21 El proyecto hidrogréfico

La planificacién del levantamiento es el término usado para abarcar todo el proceso de desarrollo de
un proyecto hidrografico, desde su inicio, su subsiguiente envio a una unidad designada, la planeacion
detallada dentro de esa unidad de cdmo conducir el levantamiento y la entrega final de los datos a la
Oficina Hidrografica.

La planificacion del levantamiento, por tanto, involucra un procedimiento coherente que consistira en
los siguientes pasos:

a. Requerimientos del levantamiento;

b. Preparacion de una especificacion del levantamiento hidrografico (para incluir una
revisién de los datos existentes);
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Envio a una unidad designada.;

Planificacion del programa de esa unidad;
Evaluacion de la tarea dentro de esa unidad;
Requerimientos de reconocimiento;
Ubicacién de los recursos;

Planeacioén detallada del levantamiento;
Estimacidn del tiempo requerido;
Planificacion final del programa y aprobacion;
Relacion con las autoridades externas;
Planificacion de la administracion;
Planificacion diaria;

Planes para la recoleccion y revision de datos;
Planes para entrega de los datos;
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Los desarrollos de los requerimientos del levantamiento varian en gran medida de pais a pais. Las
especificaciones finales del levantamiento se asignan a una unidad designada del levantamiento que
tiene la responsabilidad de los restantes requerimientos de planificacion. Una “unidad designada”
podria ser una embarcacion sondeadora del gobierno, un participante independiente del levantamiento
que trabaje ya sea con barcos fletados o botes, 0 una comparfiia comercial que trabaje bajo contrato.
Cada nacidn tendra su propio proceso de planificacion.

2.2 Evaluacién de unatarea de levantamiento

Antes de que pueda tener lugar una planificacion detallada, el hidrégrafo debe tener bien en claro el
objetivo del estudio y quien sera el usuario principal de la informacion. En general, cada
levantamiento debe cubrir las necesidades inmediatas del usuario asi como beneficiar a otros.

Al haber estudiado los requerimientos del levantamiento, los datos y graficos del area adicionales que
seran sondeados, el hidrégrafo primero debe decidir si se requiere de datos adicionales y proponer
cualquier cambio que considere necesario en la tarea de levantamiento.

Una vez que se cumple con todos los datos bésicos y se han fijado los limites y escalas del sondeo,
puede establecerse la principal tarea del hidrografo. Las especificaciones para el levantamiento seran
fijadas directamente en las especificaciones del trabajo de levantamiento, y entre éstas es clave la
Orden especifica del levantamiento como esta definido en la Publicacion OHI S-44.

Los principales puntos de evaluacién de la tarea son los siguientes:

Establecimiento del control geodésico;

Método de control posicional y calibracién de “navaids” (ayuda de navegacion);
Criterio de sondaje que incluya la politica entrelineas;

Categoria de busqueda de sonar;

Datos y observaciones de mareas;

Naufragios y obstrucciones;

Muestras del fondo marino;

Observaciones oceanograficas;

Observaciones de las corrientes de mareas;

Observaciones geofisicas;

Linea costera y topografia;

Luces y boyas;

Direcciones de navegacion y perspectivas;

Sefiales de radio;

Observaciones secundarias (fotografia vertical, distancias medidas, lineas lideres, costa
magnética, fendmenos naturales, etc.);

Observaciones de pasajes;
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Datos existentes. Al hidrografo se le deberia proveer de copias de los mapas a escala mas grandes
que existen publicados asi como todos los levantamientos anteriores a la escala del estudio, junto con
sus Reportes del Levantamiento (RL). Esto deberia estudiarse cuidadosamente, conjuntamente con las
secciones relevantes de los datos de mareas, direcciones de navegacion, fotos aéreas y mapas
topograficos.

Ubicacién de recursos. De la lista de puntos 2.2.5, y del estudio de datos previos, el tamafio de la
tarea puede evaluarse. La planificacion detallada se llevara a cabo después de este proceso, pero el
estudio inicial revelara qué recursos se necesitan para cumplir con la tarea. La siguiente lista muestra
algunas de las consideraciones que deberian realizarse cuando se planifican los recursos:

e Predicciones climaticas y estado del mar. Esto afectara el tamafio de la embarcacion que
se usara en la tarea y la capacidad de utilizar botes para trabajos y evaluaciones dentro de
la bahia.

e Tamafo del area de aguas superficiales. Esto determinara cuanto trabajo de bote se
necesita. Si los botes son necesarios, el tiempo tomado para completar la tarea dependera
en mucho del estado del mar; 2.2.7.1 y 2 deberian, por tanto, ser considerados
conjuntamente.

e Uso de helicopteros. Podria ser que la unidad tenga un helicoptero disponible, pero si no,
¢Se requiere para acceder a sitios remotos?

o Logistica. La resistencia de los propios recursos del hidrégrafo determinard el
combustible, agua y los requerimientos de almacenamiento. EI mantenimiento de los
equipos es otra consideracion.

e Mano de obra. Debe evaluarse el nimero y especializacion del personal que se necesita
para cumplir con cada tarea. Los siguientes factores también son relevantes: cambios de
personal; correo y comunicaciones; licencias y recreacion; instalaciones médicas en tierra
y flotantes; soporte y transporte en la costa, alojamiento en costa y arreglos monetarios.

e Topografia. Esto determinara los recursos requeridos para evaluar los sitios en tierra.

e Campos de Botes separados — Las especificaciones del levantamiento pueden ordenar un
campo de botes separados y en tal caso se debe seguir la lista de planificacion anterior.
Sin embargo, se deberian dar consideraciones para separar un bote para realizar trabajos
en la costa e investigaciones en bajios si existe un puerto adecuado o atracaderos
protegidos. El tiempo que se destina a bajar e izar botes es improductivo.

También deberian investigarse las probables restricciones en la realizacion del levantamiento.
Investigar cual es la actividad pesquera probablemente afectara el progreso del estudio junto con las
restricciones impuestas por las areas de practicas, de disparo y peligrosas, lineas navieras y puntos de
flujo de trafico maritimo.

Puede requerirse de un reconocimiento del campo para acelerar el levantamiento. Ver Seccién 3.
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2.3 Planificacion detallada del levantamiento

Una vez que se han evaluado el tamafio y rango de la tarea asi como los recursos necesarios para
realizarla, puede comenzar la planificacion detallada del levantamiento. Se puede planificar una
cantidad de actividades para operar en paralelo y un buen hidrégrafo tratara de reducir el tiempo total
gue se requiere para alcanzar el objetivo. En los siguientes parrafos se da una lista amplia de las
acciones requeridas, pero se debe recordar que cada levantamiento sera diferente y que podrian
incluirse puntos adicionales, o algunos en la lista podrian eliminarse.

2.4 Control Horizontal

Las especificaciones del levantamiento mostraran la referencia horizontal para el estudio y enumerara
los detalles de las estaciones geodésicas coordinadas junto con sus descripciones si se llevan a cabo.

Decida la mejor forma de alcanzar estandares de precision de control horizontal expuestos en las
especificaciones del levantamiento. Las especificaciones del levantamiento detallaran la opcion de
navaids - se puede ordenar mas de una. En casos poco comunes, no seria posible alcanzar los
estandares indicados con los navaids disponibles por lo que se buscaria una flexibilizacién de parte de
la Oficina Hidrografica.

Una vez que las opciones de navaids han sido determinadas, se deben escoger sus sitios. Utilice
cualquier sistema de analisis de redes que esté disponible. Decida como coordinar mejor las nuevas
estaciones. Considere el acceso a los sitios y cualquier requerimiento de reconocimiento. Decida
como accionar los navaids y calcule con que frecuencia se necesitard el reabastecimiento del sitio.
Identifique las autoridades a las que debe solicitar permiso para usar los sitios escogidos, el permiso
de frecuencia de despeje y aterrizaje, botes y helicopteros. Esto incluira sitios para marcas en la costa
si se emplean métodos de fijacion visual.

Decida cémo y donde serén calibrados los navaids escogidos y si serd necesaria la recalibracion
durante el transcurso del estudio.

Los levantamientos mas modernos usan formas de GPS para el control en tierra y flotante. Se debe
validar donde se utilice el DGPS para el control flotante. En emplazamientos remotos en tierra, el
punto de posicionamiento dentro de 20 cms deberia alcanzarse dentro de un plazo de 24 horas luego
de la toma de los datos, si estos pueden ser transmitidos a la Oficina Hidrografica para su
comparacion con el sitio de monitoreo ITRF mas cercano. De lo contrario, establecer una nueva
estacion requerird de una conexidn a una red existente.

25 Control Vertical

Las especificaciones del levantamiento detallardn los datos a los cuales seran reducidos los
levantamientos y su relacion a los datos de terreno existentes, también se deberia suministrar una lista
de cualquier punto de referencia existente. A continuacion se presentan puntos de planificacién que
deben ser considerados:

Decida donde observar la altura de la marea si no esta ordenado en las especificaciones del
levantamiento. Decida el emplazamiento de las varas y medidores adicionales si se requiere y planee
el asentamiento y recuperacion de los medidores costa afuera si es apropiado. Asegurese de que los
sitios del medidor y vara no se secan en bajamar, planee medidores y varas adicionales si esto no
puede evitarse.

Decida como establecer mejor los graficos de datos en el vara/medidor desde los puntos de referencia

existentes o desde la transferencia de datos u observacion y analisis. Planee conectar los datos
recientemente establecidos a un sistema de nivelacion basado en tierra si es aplicable.
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Establezca la naturaleza de la marea y los rangos previstos, y el efecto que tendra en el campo de
trabajo. Donde exista la posibilidad de que las varas o medidores de mareas se sequen, deben
planearse varas 0 medidores adicionales para permitir que los datos de marea sean registrados a lo
largo del sondeo.

Decida si se necesitaran ajustes co-mareas. Si existen, determine los factores de mareas desde una
tabla de mareas y del grafico apropiado de la co-marea, o producirlos localmente a partir de los
mejores datos disponibles. Busque asesoria de la Oficina Hidrogréafica si es necesario.

2.6 Corrientesde mareas
Establezca el ritmo y direccion méaxima prevista de una corriente de mareas dentro del &rea de estudio.

Determine los requerimientos para observaciones completas de corrientes de mareas y como se
pueden conducir observaciones online.

Identifique aguas turbulentas, remolinos y manantiales de agua fresca graficados y planee observarlos.
2.7 Sondaje

Las siguientes consideraciones generales deben tomarse en cuenta cuando se realiza la planificacion
inicial:

Al examinar los graficos de escala méas grandes del area de levantamiento y levantamientos anteriores,
localice todas las profundidades criticas y de control y prepare la sobre posicion de comparacion del
sondaje.

Planee la linea principal de espacio, direccion y velocidad de sondaje del estudio. Para SBES, las
lineas deben ser perpendiculares a la direccion general del contorno, donde sea posible.

Planee la linea de cruce de direccion, normalmente en angulos rectos al sonar principal y la linea de
direccion del sonido, y planifique operar esto desde el comienzo del estudio como parte de una
medida crucial de control de calidad.

Estime probables cambios temporales o espaciales en el régimen de la velocidad del sonido y planee
cobertura de investigacion de la velocidad inicial del sonido.

Estime un presupuesto de error del sondaje y comparelo a la especificacion del levantamiento.

La velocidad de la embarcacion tiene que evaluarse para el rango previsto de profundidad en el area
de estudio y el tipo de sensor de eco que se utilice. Compare la velocidad de la embarcacion con la
velocidad requerida para remolcar el sonar para determinar la velocidad méxima y dptima del sondeo.

Durante la planificacion de las lineas de sonar y sondaje, se debe mantener una lista de las lineas
planificadas.

Para lineas adicionales de estudios SBES debe considerarse dentro de un contorno de 10 metros. Las
lineas adicionales deberian operar paralelo a un muelle o embarcadero.

Las lineas de sondaje deben planificarse y operar junto con las lineas lideres y rutas recomendadas, en
muelles posibles y promontorios que puedan ser pasados de cerca por las embarcaciones en un pasaje
normal.

Si usa SBES para levantamientos costa afuera se debe prestar particular atencion a los sondajes de

profundidad <40 m, donde la menor profundidad deberia obtenerse sobre todas las caracteristicas del
fondo marino. Las interlineas deben operarse en profundidades <40 m a menos que el fondo marino
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sea plano y sin caracteristicas y no se muestren peligros existentes a la cobertura completa por un
sonar de escaneo de remolcado lateral de alta definicion. Se debe dar una explicacion completa en el
RL cuando las &reas de <40 m no estén interlineadas.

2.8 Sonar debarrido lateral

Las siguientes consideraciones generales se deben tomar en cuenta cuando se realiza la planificacion
inicial:

La corriente de mareas tendra una influencia importante sobre la direccién de la linea de sonar cuando
se utilizan sistemas de remolcado, con frecuencia se necesitard alcanzar un compromiso entre las
direcciones de mejor sondaje y la linea sonar. En algunos casos, los datos de batrimetria y sonar
tendran que reunirse en forma separada.

Inspeccione la Lista de Naufragio suministrada con los datos de especificaciones del levantamiento e
identifique aquellas con posiciones enumeradas como aproximadas y de esta manera gue requieran
desautorizar basquedas o prestarles atenciones especiales. El limite del area de esta bldsqueda puede
extenderse afuera de los limites dados del area de levantamiento establecida. Vea el capitulo 6 de la
publicacion S-44 de la OHI.

Planee la informacién de la lista de Naufragio, otros peligros y contornos de profundidad en el
esquema de rastreo planeado.

Cuando realice levantamientos en o cerca de campos petroleros o areas de exploracion se deben tomar
notas cuidadosas de zonas de seguridad de 500 metros, de instalaciones en el fondo marino y posibles
operaciones de tendidos de tuberias para confirmar la seguridad del “pez de remolque“.

Las lineas de sonar deberian planificarse para que operen dentro de 20 grados de la corriente o flujo
de marea prevaleciente. En areas de fuerte flujo de mareas, se tendria que adoptar una direccion
mucho menor de 20 grados para asegurar que el sonar de barrido siga el rastro del barco de forma
cercana.

El espacio de la linea sonar deberia planificarse de acuerdo con los requerimientos del levantamiento.
Asegure que cualquier area de busqueda desautorizada que se ubique en el borde exterior del area del
levantamiento sea cubierta. Las lineas adicionales seran planeadas para operar fuera del &rea para
asegurar una sonificacion completa del area con una superposicion apropiada.

Siempre que un levantamiento incluya un canal, una ruta recomendada o una linea principal en aguas
restringidas, deberia ser rastreado por el sonar. Cuando se planeen tales rastreos se deben hacer
asignaciones para acomodar las embarcaciones mas grandes que probablemente usaran esas rutas,
prestando particular atencion a las areas de giro y donde las rutas cambian de curso.

29 Muestras del fondo marino

Las muestras del fondo marino deben obtenerse como se requiere a través de toda el area de sondeo.
Vea el 4.2 de la Publicacion S-44 de OHI.

Las especificaciones del sondeo podrian requerir la retencién de un porcentaje de todas las muestras
obtenidas. Concesiones de vencimiento deben hacerse para este requerimiento.
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210 Déineacion delinea costera, objetos conspicuosy topogr afia

El requerimiento de hacer mapa de la linea costera y otra topografia se definira en las especificaciones
del sondeo.

No siempre se puede depender de la linea de pleamar mostrada en los mapas como la linea costera
para los sondeos hidrograficos.

Use graficos y fotos suministrados con las especificaciones del levantamiento, identifique las areas
cubiertas adecuadamente y aquellas que requieren de trabajo adicional. Donde no existan graficas,
mapas 0 fotos aéreas modernas, todos los detalles de las lineas costeras y topograficas que seran
usados por el navegante deben fijarse en forma precisa.

El hidrografo deberia intentar obtener copias de cualquier grafico, mapas y datos geodésicos
modernos adicionales a los suministrados con las especificaciones del levantamiento. Cualquiera de
estos datos debe entregarse a la Oficina Hidrografica al finalizar el levantamiento.

Determine los medios de delineamiento de areas inadecuadas e identifique el equipo que sera usado
para definir tales areas en forma apropiada a la escala del levantamiento.

2.11 Observaciones secundarias

Observaciones geofisicas. Las especificaciones del levantamiento deberian detallar cuales son las
observaciones geofisicas que se requieren, pero generalmente las observaciones magnéticas y de
gravedad pueden tomarse conjuntamente con la batimetria. Las especificaciones del levantamiento
cubriran con detalle la linea de separacion. Si las anomalias magnéticas estan graficadas, planee
observarlas y repoértelas. Planifique las observaciones magnéticas en tierra si se ordena en las
especificaciones del levantamiento.

Luces y Boyas. Establezca cuales luces deberian estar visibles desde el terreno del levantamiento y
planee revisar sus caracteristicas.

Establezca el nimero de boyas que requieren ser fijadas.

Fotografia aérea. Si se ordenan fotografias aéreas, entonces planifique volar durante condiciones
ventajosas de clima y mareas. Las fotos resultantes podrian utilizarse para topografia y delineamiento
costero.

Direcciones de Navegacion y perspectivas Las enmiendas a las Direcciones de Navegacion
normalmente pueden compilarse durante el transcurso del levantamiento y no deberia requerirse de
tiempo adicional para observar la informacién para la inclusion. Planee chequear todas las
perspectivas fotogréficas y fotografie las nuevas como se ordena en las especificaciones del
levantamiento. Planee chequear las instalaciones del Puerto y las instalaciones para aeronaves
pequefias.

Estaciones de radio Planee revisar la precision de los datos publicados.

Platafor mas de malecones, muelles y embar cader os Planee revisar los detalles de las plataformas
de malecones, muelles y embarcaderos. Esto normalmente puede hacerse durante las operaciones de
levantamiento.

212  Organizacion del equipo de levantamiento

El hidrégrafo principal normalmente preparard un Libro de Ordenes de Levantamiento que presentara

un plan general, el cual describirA como se abordard el levantamiento, y que detallard las
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responsabilidades de planeacion y ejecucion del trabajo. Estas Ordenes deberian actualizarse
regularmente para informar a todo el equipo de las prioridades de corto plazo y tener el marco dentro
del cual se puede hacer una planificacion dia a dia mas detallada. Cuando el barco y los botes de
levantamiento trabajan juntos diariamente la actividad se convierte en algo particularmente intensiva
y complicada. Por tanto serd vital tener un plan flexible y bien pensado para coordinar los periodos de
descenso/elevacion de los botes, los cambios de la tripulacion, las provisiones y las instrucciones para
quienes estan a cargo del trabajo del bote.

La escasez de mano de obra siempre serd un problema al inicio del levantamiento, con los equipos de
observacion y marea lejos y las tripulaciones de los botes y los equipos de costa a la espera en navaids
en tierra, etc. Un buen transporte en la costa y/o helicopteros ayudaran enormemente a un inicio
exitoso del levantamiento.

Las organizaciones de Puente y Sala Cartografica requieren de una planificacion y estructuracion
cuidadosa, que asegure que los datum se adquieren y manejan de la forma mas eficiente.

La presién en todas las unidades del levantamiento de aumentar la productividad es considerable. Una
buena gerencia y planificacion, asi como un liderazgo positivo es fundamental para el éxito del
levantamiento.

213 Recoleccién y revision delos datos

El Control de Calidad deberia incorporarse en el plan en cada etapa, con la nominacién de revisores
de todos los datos que se mantengan pendientes de la préxima labor.

Planee la localizacion de las tareas de dibujo y recoleccion. Asegurese de que se han recopilado y
revisado correctamente los registros de acompafiamiento mientras progresa el levantamiento.

En un levantamiento grande, es mejor completar un area en su totalidad antes de pasar a la siguiente.
Esto aseguraré que se puedan presentar los datos completos si la unidad fuese retirada del sondeo por
alguna razén de fuerza mayor.

Seria conveniente que distribuya los escritos de las secciones y anexos separados del Informe del
Levantamiento individualmente.

Todas las transcripciones y registros deben compilarse mientras progresa el levantamiento vy, si es
posible, no dejarlo hasta después.

La comparacién de los datos levantados con levantamientos previos es la consideracion mas
importante; deberia proceder con el trabajo de campo y la planificacién deberia tomar en cuenta las
investigaciones adicionales e invalidar blsquedas que puedan surgir de diferencias entre los datos
cartografiados y los levantados.

2.14 Requerimientos de presentacion delos datos

Los datos requeridos para ser presentados en la oficina Hidrografica variaran enormemente segin la
politica nacional y los requerimientos. En general incluiran:

Datos batimétricos fijados en formato digital o grafico (Fair Sheet)
Datos de rastreo de navegacion en formato digital o gréafico

Datos del sonar fijados en formato digital o grafico

Datos de la textura del fondo marino en formato digital o gréafico
Informe sobre el levantamiento

®PoooTw

Las Oficinas Hidrograficas deberian evaluar todos los datos del levantamiento presentados y enviar
una critica en un plazo de dos meses. Las dudas presentadas por la Oficina Hidrografica deben ser
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respondidas tan pronto sea posible mientras el levantamiento aln esta fresco.
215 Desarrollo del programa de operaciones

La cantidad total de dias planeados que llevara completar el levantamiento ahora debe ser adaptada en
los requerimientos para las llamadas de puerto, mantenimiento de las naves, tiempo de paso,
gjercicios, etc. Cada embarcacion tendra sus propio ciclo operativo y de éste debe extraerse un ciclo
de labores y presentado para su aprobacion, si es necesario. Si la estimacion del tiempo requerido
muestra que el levantamiento no puede ser realizado dentro del rango de la escala de tiempo asignado
en las especificaciones del levantamiento, el tema debe ser presentado para una modificacion del
programa o la reduccion del tamafio de la tarea de levantamiento.

2.16 Duracién delaoperacion y costos estimados

No existen reglas rapidas y exactas para llegar en el momento preciso requerido para completar el
levantamiento. Un hidrografo experimentado puede resumir los requerimientos después de estudiar
las especificaciones del levantamiento y llegar a una buena estimacion sin regresar a un resumen
matematico. Sin embargo, el formato proporcionado en el Apéndice 1 para este capitulo suministrara
una respuesta razonable y puede ser ajustado para que se adapte a las necesidades de cualquier
levantamiento. Durante la etapa de planificacion detallada, el hidrografo deberia mantener un registro
del kilometraje, nimero de naufragios, nimero de muestras de fondo requeridas etc. Estos datos
pueden usarse para recopilar el formato de tiempo requerido.

2.17 Relaciones con las autoridades exter nas

Tan pronto se reciben las especificaciones del levantamiento, se deberian enviar las cartas a las
autoridades externas donde se dan detalles amplios de las especificaciones del levantamiento y la
escala de tiempo del mismo, junto con una solicitud para utilizar instalaciones, si es apropiado. Y si se
considera necesario, a esto le pueden seguir cartas adicionales con mas detalles una vez que se ha
realizado la planificacion detallada. A continuacion se muestra una lista de ejemplos. Las
especificaciones del levantamiento regularmente se envian a varias agencias directas desde la Oficina
Hidrografica, y la primera pagina de la carta de las especificaciones del levantamiento debe indicar las
organizaciones que ya han sido informadas:

las autoridades pesqueras;

terratenientes locales;

Guardacostas;

autoridades de faros;

fuerzas locales de defensa;

autoridades que operan el radio de ejercicios y disparos;
las autoridades que operan campos petroleros;

los representantes del gobierno local,

agregados navales;

departamentos locales de levantamientos de tierra/mapas;
las autoridades que operan helicopteros;

autoridades religiosas;

—RT T S@ohooo T

Adicionalmente, si un equipo de botes separado va a desembarcar o0 equipos de costa vienen del mar o
de operar de un puerto local o de un asiento, también debe considerarse a los siguientes organismos:

a. lapolicia local;

b. el alcalde o principal autoridad de la poblacién;
c. las autoridades costeras;

d. los establecimientos de servicios locales;
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Se podria necesitar realizar visitas durante el periodo de reconocimiento avanzado del levantamiento o
a la llegada. También deberian considerarse siempre las implicaciones de seguridad.

3. RECONOCIMIENTO DEL LEVANTAMIENTO
31 Reconocimiento gener al

El reconocimiento se necesita antes de realizar cualquier levantamiento para adquirir los datos que
permitan desarrollar un mejor y mas econémico estudio. La informacion recolectada deberia tener en
cuenta el disefio, planificacion, organizacion y las observaciones de los objetivos propuestos. El
reconocimiento debe desarrollarse inmediatamente antes del levantamiento, o con muchos meses de
anticipacion.

El reconocimiento es importante; uno mal realizado puede resultar en tiempo y esfuerzos perdidos
posteriormente, cuando activos mucho méas costosos probablemente estaran involucrados. También
debe ser completo porque un reconocimiento pobre inevitablemente resultard en una planificacién
pobre.

El hidrégrafo Ilamado a hacer el reconocimiento deberia tener experiencia, sentido comun y
conocimiento amplio de todos los equipos disponibles, y no tener ideas preconcebidas acerca del
método por el cual se realizara la tarea. Las observaciones reales pueden dejarse con seguridad en
manos de hidrégrafos menos experimentados, una vez que se han tomado las decisiones importantes.
3.2 El reconocimiento geodésico

Los propositos del reconocimiento pueden resumirse asi:

a. establecer contactos locales en persona;

b. visitar todas las estaciones propuestas - seleccionar los sitios reales. Recuperar las
estaciones de control existentes

c. confirmar las intervisibilidades;

d. decidir sobre el disefio final de la red (reevaluar si es necesario)

e. marcar permanentemente las estaciones geodésicas;

f. describir las estaciones geodésicas;

g. comprobar el plan de observacién propuesto (los instrumentos/objetivos requeridos).

Preparar un programa de observacién detallado;
h. Comprobar el plan administrativo para el levantamiento principal, enmendandolo de ser
necesario.

Por cada nueva estacion geodésica, se requerira la siguiente informacion:

a. accesibilidad por caminos, trenes, botes, a pie o por helicoptero. El tiempo de acceso (ej:
a pie desde el camino) y la ruta recomendada;

visibilidad desde la estacion y los requerimientos para la subsecuente claridad;
descripcion de la estacion, orientacion magnética a otras estaciones visibles;

fotografias de la estacidn, alrededores y fotos panoramicas desde la estacion;

factores locales, aduanas, etc;

condiciones probables de visibilidad y meteoroldgicas.

o o0 o
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33 El reconocimiento de mareas

Siempre que sea posible, se aconseja utilizar estaciones de marea establecidas o anteriormente usadas
para las caracteristicas comunes de los datos. Cuando se seleccione un sitio para medicion de marea 'y
escala mereométrica se debe considerar lo siguiente:

e Facilidad de erguimiento. Considere cual es el lugar mas facil para erigir la escala
mereométrica y el maredgrafo, algunos sitios son mas faciles que otros, y algunos lugares
son imposibles;

e Laestacidn no se debe secar. El cero en el sensor de presion de la Escala Mereométrica y
del Maredgrafo no deberia secarse. Si esto no se puede evitar, se debe establecer una
escala y un mareografo secundarios por debajo del nivel de la primera escala o
maredgrafo;

o Facilidad de lectura. La escala o maredgrafo deben ubicarse de tal manera que puedan
leerse todo el tiempo;

e Seguridad. Evite situaciones donde la escala mereométrica y particularmente el
maredgrafo puedan recibir interferencia del puablico, como por ejemplo atracamiento de
botes pesqueros;

e Refugio. El sensor de la escala o del maredgrafo debe estar situado lejos de los sitios
donde existen las condiciones climéaticas marinas y de viento mas severas;

e Proteccion. Idealmente el grabador del maredgrafo deberia colocarse en edificios que
pueden cerrarse;

e Agua encerrada. El agua que esté restringida en movimiento por un banco de arena o
cuenca no estard al mismo nivel que el mar abierto. Por tanto, una estacion debe ser
seleccionada para que refleje el verdadero nivel del mar en el area de levantamiento;

e Proximidad de marca de nivelacion. Seleccione una estacion cerca de dos marcas de
nivelacion si es posible, para ahorrar tiempo en largas operaciones de nivelacion.

o Accesibilidad. Si se emplea un observador de marea, debe buscérsele alojamiento cerca.
Si un equipo de bote separado esta en operacion, la estacion de marea deberia estar cerca
de donde el bote estad amarrado o cerca de la base del equipo de marea.

4. ADQUISICION DE LOSDATOS

Las profundidades marcadas en una carta nautica es su caracteristica mas importante y el marino debe
poder confiar tacitamente en una batimetria exacta para evitar peligros. Se debe tomar gran atencion
para asegurar que los sondajes estan posicionados en forma precisa. Un error en la posicion
regularmente causa mas confusién que un error de profundidad; para un navegante es mas probable
gue navegue libre de un peligro en la carta que confiar en la exactitud de su carta de profundidad y
deliberadamente navegar sobre eso.

Las disciplinas de monitoreo de error de sondaje, la revision de datos y el Control de Calidad (CC)
son procedimientos continuos que necesitan estar sostenidos a lo largo de todo el proceso de
levantamiento hidrografico. En forma similar, la generacién del informe final debe comenzar en la
terminacion de la etapa de planificacién y ser ininterrumpida durante las siguientes fases del
levantamiento. No deberia dejarse hasta el final cuando toda la adquisicion de los datos ha sido
completada.
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4.1 Control horizontal y calibracion
4.1.1 Introduccién

Las Especificaciones Hidrogréficas detallaran los datos horizontales que serdn usados durante el
levantamiento; si, después de la planificacién y reconocimiento (parte 2.4), aln existen insuficientes
estaciones geodésicas coordinadas, estaciones secundarias, marcas terrestres y navaids, entonces
deberia crearse un control horizontal adicional dentro del &rea y sub-areas para que cumpla con las
precisiones requeridas para el posicionamiento en el mar.

Los métodos seleccionados para proveer control costa afuera estipularan en gran medida el trabajo
preparatorio en tierra. Se podrian necesitar numerosas estaciones en tierra para fijacion visual en
levantamientos de areas pequefias cerca de la costa, mientras que se necesitarian solo dos estaciones
para levantamientos controlados por DGPS de area local. En cualquiera de los casos, las estaciones
deberian estar lo méas cerca de la linea de pleamar como sea posible para evitar inexactitudes en los
patrones electromagnéticos causados por las condiciones de propagacion variable sobre rutas
terrestres.

La fijacion de la posicion de satélite es capaz de alcanzar gran exactitud con Técnicas Relativas de
Posicionamiento GPS - el modo diferencial GPS (DGPS) y la fase transportadora DGPS de Real Time
Kinematic (RTK)- con solo una estacion referencial GPS, que ofrece mayor flexibilidad en la
seleccion y ubicacion de sitios que en el caso de métodos terrestres. Las correcciones DGPS pueden
obtenerse del Radio Beacon Navigation Service (Beacon-lIALA) y una variedad de WAAS (Wide
Area Augmentation System) a través de servicios comerciales (Landstar, Seastar, Omnistar, Skyfix,
etc.) y servicios gratuitos (EGNOS). Estos sistemas proveen de buena exactitud en el posicionamiento
sin la necesidad de una estacion de referencia en la costa; sin embargo, deberian realizarse
calibraciones de receptores de GPS y chequeos en tiempo real en geometria (GDOP) durante el
levantamiento.

41.2 Control horizontal en tierra

El control para levantamientos costa afuera usualmente puede generarse al extender la red geodésica
establecida en el vecindario. Si esto no funciona, serd necesario determinar una posicion de datum,
acimut y la escala para permitir que las nuevas estaciones sean fijadas en relacidn con las otras.

Deberian emplearse técnicas convencionales de levantamiento de tierra, las cuales se resumen a
continuacion. Las explicaciones detalladas pueden encontrarse en el Capitulo 2 con textos de
referencia catalogados en la bibliografia:

la determinacion de la posicidn absoluta de un punto de datum (A);

la orientacién de la red por observaciones acimut (en A a B);

la determinacion de la escala por la medida de la linea de base (desde A hasta B)

la extension de la red por poligonal, triangulacion o trilateracion a las estaciones
requeridas, con las estaciones intermedias fijadas por reseccion o interseccion.

oo oTw

Las operaciones a.., b. y c. se requeriran sé6lo donde no existan redes geodésicas establecidas. Esto es
pocas veces necesario; las técnicas para observaciones astronémicas o satelital GPS en la costa,
realizadas por levantamientos geodésicos, van mas alla de lo que abarca este manual.

Las observaciones angulares estan hechas por teodolitos o sextantes con las distancias medidas por
medios mecanicos, opticos o electromagnéticos (EDM) o ambos por las Estaciones Totales. Las
computaciones subsecuentes pueden desarrollarse en el esferoide de referencia en términos de latitud
y longitud, o sobre la red y proyecciones en coordenadas rectangulares usando un plano
trigonomeétrico.
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Las observaciones de GPS, desarrolladas usando receptores geodésicos de frecuencia dual o por
técnicas RTK DGPS, pueden producir mejores exactitudes en la determinacion de la linea de base
(vea el parrafo 6.1, Capitulo 2). Sin embargo, deberia recordarse que las posiciones coordinadas
obtenidas se refieren al elipsoide WGS 84 y a una red y proyecciones compatibles. La transformacion
de los datos desde WGS 84 debe realizarse (vea el parrafo 2.2.3, Capitulo 2), si el levantamiento
hidrografico se conduce en un datum local horizontal y vertical.

Las exactitudes posicionales de las marcas para los principales puntos de control en costa y las
estaciones secundarias se especifican en OHI-S44.

4.1.3 Control horizontal en el mar
Descripcion general del sistema de posicionamiento
Los métodos de posicionamiento terrestre incluyen técnicas tradicionales basadas en tierra como:

posicionamiento de reseccidn sextante;

posicionamiento de triangulacion/interseccion;

métodos de posicionamiento visual;

métodos de posicionamiento (tag line)

métodos de posicionamiento de rango acimut;

sistemas de posicionamiento electrénico basado en tierra.

hD o0 o

Desde comienzos de la década de 1990, la mayoria de estos métodos de posicionamiento terrestre han
sido ampliamente reemplazados por sistemas de posicionamiento satelital, [lamados GPS, y con los
méas exactos modos diferenciales GPS (DGPS) y la fase transportadora DGPS de Real Time
Kinematic (RTK). Dentro de areas de proyecto aisladas, donde los métodos satelitales GPS pueden
ser inaccesibles o impracticos, se necesitaria de las tradicionales técnicas terrestres para proveer el
control del levantamiento. Algunos ejemplos son los siguientes:

a. proyectos de construccion maritima o dragados pequefios donde sélo se requiere de una
cantidad limitada de cobertura de profundidad;

b. é&reas bajo puentes, en atracaderos de bahias de calado profundo o cerca de represas
donde la vision satelital de los GPS esta bloqueada.

c. Proyectos intermitentes de bajo presupuesto, donde las técnicas terrestres tradicionales de
posicionamiento pueden resultar mas econdmicas que el equipar un sistema de
levantamiento hidrografico basado en un DGPS completamente automatizado;

d. levantamientos de reconocimiento rapido, donde no se requiere el cumplir con los
estandares especificos de exactitud posicional.

Los métodos de procedimiento y los criterios de Control de Calidad (CC) para algunas de estas
técnicas terrestres de levantamiento estan detallados en este manual, principalmente con propositos
referenciales.

Exactitud posicional horizontal

Todos los métodos de posicionamiento, resumidos en el Apéndice 2 en la tabla 7.1 "Sistemas de
Posicionamiento Horizontal y Criterios de Seleccion”, son capaces de cumplir con los estandares
minimos de exactitud horizontal para una Orden de levantamiento seleccionada, detallado en el OHI
S-44, siempre que las distancias desde el punto de referencia basado en la costa y la embarcacién
estén dentro de los limites normales de operacion de sistemas. Los limites operativos varian con el
tipo de sistema de posicionamiento, los procedimientos empleados y el ambiente en el cual se estan
usando. En general, la exactitud posicional de todos los sistemas se degradard en funcion de la
distancia desde los puntos de referencia de la linea de base, algunos mas rapidos que otros. Los
usuarios deben evaluar completamente la exactitud resultante de cualquier método de
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posicionamiento, incluido el DGPS para asegurar su idoneidad en el levantamiento a ser llevado a
cabo.

Seleccion de sistemas de posicionamiento

Las exactitudes pronosticadas para los sistemas de posicionamiento empleados en hidrografia son
citadas generalmente con referencia al uso normal de los equipos dentro de sus limites operacionales y
las diferentes clases de levantamiento. La Tabla 7.1 muestra el criterio para la seleccion y empleo
contra las drdenes de los levantamientos hidrogréficos, como se definen en el OHI S-44, para los
sistemas de posicionamiento con su exactitud posicional anticipada. La idoneidad de una técnica
particular para un levantamiento deberia ser guiada por la autoridad que establece las tareas, tomando
en cuenta estas limitaciones. La Tabla asume un &rea de proyecto estandar localizado dentro de las 25
millas del punto de referencia de la linea costera (control horizontal) o hasta 200 metros de
profundidad en el agua. Los criterios para realizar levantamientos dentro de estos rangos deberian
conformar los estandares contenidos en OHI S-44 y en este Manual.

Los rangos generalizados de exactitud alcanzables con cualquier tipo de sistema también se muestran
en éste y otros manuales, incluido los manuales de equipos de los operadores; las variaciones
extremas son resultado de factores discutidos en otra parte de este manual y los capitulos relevantes
de los manuales de equipos arriba mencionados. ElI rango méximo de exactitud indicado es
generalmente el que puede preverse con el equipo que se esta utilizando dentro de sus condiciones y
limitaciones normales de operatividad. En algunos casos, el rango de exactitud abarca los formulados
para las Ordenes Especiales 1ray 2da de los levantamientos; esto indica que los factores dependientes
del proyecto (geometria, distancia costa afuera, etc) deben considerarse para seleccionar el equipo
mas apropiado para una orden particular de un sitio de proyecto o levantamiento.

Control deruta

Los métodos resaltados en el parrafo 4.1.3.2 suministraran al hidrégrafo una posicion en el mar, pero
ademas, debe asegurar que su embarcacion sigue la ruta deseada sobre el fondo marino, haciendo una
asignacion para los efectos de mareas, corrientes y tendencia del viento y por tanto, se debe pensar
sobre este requerimiento cuando se planea un control posicional. EI método fijado escogido también
proveera con regularidad informacién de ruta como un indicador izquierda/derecha mostrado en un
aparato del sistema de posicionamiento o en el monitor de dispositivo especial HW/SW de
adquisicion y control de datos automatizado. Sin embargo, particularmente en trabajos de rango
estrecho, a veces se debe suministrar ayuda complementaria del timén de la embarcacion.

En los tradicionales métodos visuales o viejas técnicas EPS, un trazo grafico en tiempo real de la ruta
de la embarcacion se mantiene manualmente o por un trazador de ruta con los datos del levantamiento
sobre impuesto, después de una reduccion en la etapa de posprocesado. En este caso las hojas de
trazado deberian prepararse con calcos del recolector para ser usados para generar un registro
operativo del progreso del levantamiento.

Cualquiera sea el método utilizado, tendrd un impacto en la planificacion y ejecucion del
levantamiento y debe ser considerado dentro del plan general desde el principio.

4.1.4 Preparacion del campo

Descripcion general

Un reconocimiento de campo del area del levantamiento ahorrara tiempo considerable durante la
etapa de recoleccion de datos. Las posiciones seleccionadas por las marcas del levantamiento deberian
visitarse, confirmarse su idoneidad y escribir sus descripciones. Una vez que llega el equipo del

levantamiento al sitio, se necesitara instalar el equipo en la costa y en la embarcacién, lo que podria
requerir de calibracion y revision de campo.
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Al trabajar dentro del marco "estratégico™ disefiado en la Oficina Hidrogréfica, el hidrégrafo a cargo
debe refinar el plan y si es necesario revisar el destacamento del personal y el equipo para su 6ptima
utilizacién dentro del proyecto general. Cualquier ajuste al plan inicialmente acordado debe discutirse
con la Oficina Hidrografica y deben ponerse en marcha los métodos para el monitoreo del progreso.

Plan de observacion

Siempre se debe tener mucho cuidado cuando se observa el marco del sistema geodésico, cada
oportunidad que se presenta para chequear las observaciones y detectar las debilidades al observar las
técnicas, los observadores y el equipo. Todos los célculos deben completarse y revisarse en su
totalidad antes de proceder con el trabajo de campo, dependiendo de la exactitud y coordenadas
derivadas de esas primeras observaciones.

El hidrografo debe identificar los periodos 6ptimos de observacion, usando un programa de
planificacion de mision, para alcanzar la orden de estandar para el levantamiento. La seleccion de los
instrumentos debe ser tal que se obtienen observaciones del tipo y estandar apropiado, la calibracion
de los datos debe chequearse y los detalles deben registrarse para su inclusion en el Informe del
Levantamiento.

Seleccion del sitio

Se debe tener considerable cuidado en la creacion de la red, la seleccion del sitio y la densidad,
instalacion de las estaciones de referencia y las técnicas para la medicion de angulos y distancias, para
asegurar la exactitud necesaria en el posicionamiento y asi cumplir con la Orden del levantamiento. El
tipo de levantamiento que va a ser desarrollado (puerto y zonas cercanas, litoral, costa o costa afuera),
el sistema de posicionamiento seleccionado (visual/EDM/EPS/Satélite), la cantidad de LOPs y su
geometria dentro de area de levantamiento tendran una influencia en la decisiéon final.

La seleccion del sitio debe basarse en:

accesibilidad del sitio por tierra o desde el mar;

la capacidad para ocupar la estacion o la necesidad de crear una estacion excéntrica;

proximidad a la bahia o linea costera con vista clara al mar;

inter visibilidad a los sitios adyacentes, libre de estructuras que probablemente causen

interferencias a las sefiales EDM/EPS y que no obstruyan la recepcion de sefiales

satelitales;

e. disponibilidad de redes eléctricas o espacio para colocar suministradores portatiles de
energia, como paneles de energia solar y generadores;

f. seguridad del sitio y capacidad de dejar los equipos solos;

elevacidn del sitio e idoneidad para el sistema de posicionamiento escogido.

oo o

Despliegue de la baliza e inspeccion

La revision de las listas, creadas por el hidrografo a cargo desde los manuales de equipos, deberia
seguirse durante la instalacion de las estaciones de referencia terrestres (EPS, DGPS o RTK GPS), o
durante el uso de herramientas visualessEDM para la medida de angulos y distancias (sextantes,
teodolito, EDM, estacion total) para asegurar que se usa la operacion correcta del sistema y técnicas
similares a lo largo del levantamiento.

El tipo de las estaciones de referencia terrestres desplegadas (EPS, DGPS o0 RTK GPS) determinara la

frecuencia de inspeccidn necesaria para verificar que la operacion esté correcta; este es también el
caso para las estaciones totales no monitoreadas que operan en modo automatico.
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4.1.5 Alineaciény calibracién de los sistemas de posicionamiento
Descripcion General

El tipo de sistema o herramienta seleccionado dictard el procedimiento adoptado para verificar la
actuacion contra los limites anticipados, para asegurar que la exactitud posicional alcanzada se
equipara con los requerimientos de la Orden de levantamiento seleccionada, como se expresa en la
Tabla 7.1.

Los procedimientos y técnicas de alineacion/calibracion, detalladas en el manual del usuario (o
manual del operador), siempre deberian seguirse en el comienzo y el fin de un levantamiento, y
cuando se estime necesario verificar la actuacion del sistema en el campo, particularmente si se
sospecha de la actuacién y de la exactitud. Estas revisiones deberian realizarse, tan lejos como sea
posible, dentro del area del levantamiento en los rangos previstos y contra un sistema de orden mas
alto previamente calibrado o ayuda maritima o entre estaciones de control coordinadas. Todas las
estaciones, sistemas EDM y prismas usados para el trabajo de control principal deberian recibir
servicio regularmente, ser revisados frecuentemente sobre las lineas de longitud conocidas y en fecha
de calibracion periddica de fabrica.

Medicién angular

Se debe ser cuidadoso para asegurar que se estan usando técnicas de observacion correcta para los
sistemas de medicién angular (sextantes, teodolitos, estaciones totales) y que los instrumentos estan
instalados para minimizar errores. Los instrumentos deberian estar al dia para calibraciones y
servicios; siempre deberia usarse los estandares cero para el orden apropiado de observaciones, y
registrar cuidadosamente las técnicas para evitar errores garrafales.

Cada estacion seleccionada para su uso deberia ser visitada y contrastada cuidadosamente contra la
descripcion de la estacion, las distancias a los puntos fijos de referencia deberian confirmarse para
determinar si la marca de la estacidon se ha desplazado. Las nuevas estaciones deberian chequearse
para confirmar la inter visibilidad al area del levantamiento y otras estaciones y ser enlazadas a tres
estaciones establecidas. Deberia evitarse el uso de estaciones excéntricas cuando sea posible.
Cualquier enmienda al esquema de observacion planeado debido a la inconveniencia de los sitios
deberia ser reanalizada, para asegurar que el estdndar para el orden del levantamiento se esta
cumpliendo. Todas las estaciones deberian ser marcadas y registrarse las descripciones completas
antes de observarlas.

Cuando se determinen las alturas por medicion angular, la altura reciproca serd usada cuando sea
posible. Antes de mover el instrumento de observacion, verifique los datos registrados para asegurar
gue las observaciones, tanto angular como de distancia, estan dentro de los estandares requeridos. Si
los estandares no se cumplen, reobserve todo el conjunto de observaciones.

Las observaciones angulares y de distancia final ya verificadas deberian ajustarse a la red, como es
apropiado para cada tipo de observacion, al usar un programa de computadora aprobado y luego
computar la posicion mas probable y los datos de error de elipse. El error de elipse de la posicion de
cada nueva estacion debe examinarse cuidadosamente para determinar la calidad de la posicion final.
Se debe realizar un anélisis de redes.

Medicion de distancia
Cuando se utilicen sistemas de medicion de distancia (EDM, EODM, estaciones totales, etc), deben
seguirse todos los procedimientos descritos en los manuales del operador/equipos y se debe realizar

una revision comparativa contra una linea de base geodésica o un sistema de orden mas alto, con una
exactitud igual o mayor a la requerida por la orden del levantamiento para establecer la posicion.
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Mediciéon 2D

Como con los sistemas de medicion de distancia, también deben seguirse las directrices de los
manuales del usuario/equipo para los sistemas de posicionamiento 2D con revisiones apropiadas de
calibracion y comparacion contra sistemas de orden mas alto o redes/lineas de base geodésicas.

Cuando se planea el uso de sistemas de microondas EPF para validar datos posicionales GPS antes del
comienzo de las operaciones de levantamiento, se debe tener cuidado en asegurar que las estaciones
establecidas estdn todas en un datum comun. Los sistemas de navegacion deberian calibrarse y
verificarse al compararlos con un sistema de posicionamiento preciso alternativo al inicio de cada
levantamiento y se debe llevar a cabo una validacion al final.

Medicién satelital (3D)

Cuando se usen sistemas satelitales GPS, se debe seguir con mucho cuidado la observacion de los
procedimientos articulados por la Oficina Hidrografica y detallados en las guias del usuario, para
asegurar que el equipo es operado a su méaxima capacidad para los distintos modos de
posicionamiento disponibles SPS, PPS, Diferencial y RTK. Todos los sistemas deberian ser
verificados antes del trabajo de campo y se debe realizar una validacion de cierre al final de las
secesiones en observacion frente a una linea de base geodésica, una red de control geodésico de alto
orden o un sistema con una exactitud mayor o igual que la requerida en la orden de levantamiento.

416 Méodosy equiposdecontrol horizontal
4.1.6.1 Posicionamiento deinterseccion sextante
Descripcion General

El posicionamiento sextante involucra la observacion simultdnea de dos angulos horizontales entre
tres objetos conocidos desde la cual se intersecta la posicién de un punto costa afuera (vea la figura
7.1). La posicion sextante se ejecuta totalmente a bordo de la embarcacion de levantamiento y no
depende de comunicaciones electronicas, o soporte con base en la costa. Bajo ciertas condiciones (gj.
cerca de blancos o cerca de fijadores de posiciones estaticas) puede ser relativamente exacta cuando
un equipo experimentado la realiza apropiadamente. Sin embargo, en general, el posicionamiento
sextante bajo condiciones dinamicas de una embarcacion ya no se considera exacto para la mayoria de
las aplicaciones.

Las marcas hidrogréficas para los levantamientos controlados por sextantes pueden localizarse por
fijadores sextantes o por cortes sextantes. Pueden usarse métodos de orden poligonal menores de un
tercio si la distancia desde una estacion de control basico o suplementario no excede los 4 kilometros
para los levantamientos hidrograficos en escalas menores que 1: 10.000 6 2 Km. para levantamientos
a escala mas grande.

C-13



432

FlIX,
Resected
Yessel

Position

FIX: FIX3
Successive
Resacted
Vessel
Pasition

Reference Target B

o and p are the
observed

sextant angles

Reference Target A

Fig. 7.1 " Posicionamiento de inter seccion sextante"

Un angulo sextante sencillo puede usarse junto con un LOP de rango fijo, como se muestra en la
figura 7.2 (posicionamiento de dragado Hopper). En el pasado esta fue una técnica comdn para
localizar dragados hopper.

En embarcaciones costa afuera y otras plataformas estables, los angulos sextantes multiples pueden
observarse para varios blancos (Interseccion sextante redundante). El fijador resultante puede ser
ajustado por el software a bordo, usando menos técnicas de ajuste de cuadricula, con lo que se
obtienen resultados bastante precisos (menos de +/- 1 en algunos casos aislados).
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Fig. 7.2 " Posicionamiento de dragado Hopper"
Control de calidad y exactitud

Los dos angulos sextantes observados forman el emplazamiento de circulos, cuya interseccion es la
posicion de la embarcacion. Cada angulo forma un circulo definido por tres puntos: los dos
puntos/blancos de control de costa y la embarcacion. La geometria de estos dos circulos que se
intersectan es un factor principal en la determinacion de la fortaleza de una interseccion sextante,
mientras los dos circulos que se intersectan convergen entre si, a posicion resultante se debilita
dréasticamente. En las mejores condiciones, las exactitudes posicionales dindmicas eran escasamente
mejores que +/- 5 m (95% RMS), y las exactitudes promedios estaban generalmente en el rango de 10
a 20 metros.

El método mas simple para calcular la exactitud de interseccion en cualquier punto es mover cada
angulo por su exactitud estimada y evaluar el cambio resultante en la posicién. Esto se hace
facilmente cuando esta disponible el software de computacion de interseccién automatizado, o al
notar el cambio de posicion en el apuntador de la estacion. La exactitud posicional deberia accederse
en varios puntos en el area de trabajo. Al ejecutar el posicionamiento de interseccion sextante, se
deben considerar los siguientes factores de CC:

precision de angulos sextantes;
sincronizacion del observador;

velocidad y movimiento de la embarcacion;
experiencia y cansancio del observador;
tipo de objetivos.

®Poo0oTe
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Debido a su disefio y manejo, la calibracion interna de los instrumentos del sextante no es
particularmente estable; por tanto los observadores deberian revisar continuamente a calibracion de
sus sextantes. Esto usualmente se hace en forma periddica durante el levantamiento, tradicionalmente
al final de cada linea de levantamiento.

Existen pocas oportunidades para ejecutar revisiones de aseguramiento de calidad (QA por sus siglas
en inglés) en el posicionamiento del sextante. Cuando eran visibles mas de tres objetivos, las
diferentes posiciones de interseccién podian compararse desde una posicién anclada.

Los sextantes que se fijan en distancias que se acerca al limite de visibilidad de las marcas
probablemente sean débiles debido a que los angulos o tasas de cambio son pequefios. El sextante
debe estar en un ajuste perfecto, y los angulos medidos y leidos con extrema exactitud, lo més cercano
a los 30 segundos de arco, si es necesario. Si la suma de los dos angulos frecuentemente se acerca a
los 180 grados, con uno de los angulos muy largo y el otro muy pequefio, la tasa de cambio seré
rapida cuando la embarcacién se estd moviendo; de tal manera, se debe tener mucho cuidado para
asegurar que se realicen observaciones simultaneas; los efectos de los errores introducidos por fallas
al observar los angulos simultdneamente se minimizan cuando la distancia de las marcas desde la
observacion es pequefia.

4.1.6.2 Posicionamiento de Triangulacion/I nter seccién
Descripcion general

Una embarcacion o plataforma costa afuera puede ser posicionada (triangulada) por transito o angulos
teodolitos observados desde puntos de linea de base en la costa. Esta técnica puede tener una
aplicacién en areas donde los sistemas de posicionamiento electrénico no pueden ser desplegados o
donde se requiere de una creciente exactitud posicional. Como se indica en la figura 7.3, se requieren
de dos (0 mas) observadores teodolitos o de transito basado en la costa. Debido a la mayor precision y
estabilidad de los instrumentos, la exactitud posicional resultante puede ser bastante buena. Las
estaciones teodolitos deberian cumplir con los requerimientos de exactitud para los levantamientos de
orden especial o de orden 1. El &ngulo de interseccion de la embarcacién deberia ser tal que un error
direccional de 1 minuto desde una estacion teodolito no causara que la posicion de la embarcacion
este en error por mas de 1 mm en la escala del levantamiento; los angulos mayores de 30 grados y
menos de 150 grados usualmente aseguraran que se cumpla con esta condicién. Las técnicas de
triangulacion usualmente se utilizan para sustituir mediciones de distanciémetro electrénico (EDM
por sus siglas en inglés) o posicionamiento DGPS de estructuras costa afuera fijas (muelles, puentes,
etc) durante la construccién y el subsecuente monitoreo de distorsion.
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Fig. 7.3 " Posicionamiento de Triangulacion/I nter seccion”
Exactitud

La exactitud posicional de triangulacion/interseccion depende de la exactitud del rastreo del sistema
en uso; esta relacionado con la fortaleza geométrica de la interseccion desde dos angulos o direcciones
acimut y varia a lo largo del area de levantamiento, debido a que los errores estandar angulares
cambian en funcién de la distancia entre el instrumento y la embarcacion de levantamiento. El
promedio de errores estandar de cada medicion angular en la posicion costa afuera de la embarcacion,
junto con el rango computado desde cada punto de referencia en observacién, da una estimacion de la
exactitud posicional triangulada/intersectada.

Las técnicas multiples de interseccion acimut, que permite tres 0 mas observaciones angulares
adicionales, facilita una exactitud acrecentada con redundancia suministrada por las mediciones
adicionales desde las otras estaciones en la costa.

Las alineaciones acimut regularmente estan combinadas simultaneamente con rangos de mediciones
EDM o GPS y al menos se ejecuta una técnica de ajuste cuadricula si la adquisicién automatizada esta
operando durante las operaciones de levantamiento.

Control de calidad y control de aseguramiento
El control de calidad se ejecuta con periddicas revisiones visuales hacia atras durante el transcurso del
levantamiento. Se debe realizar un control de calidad independiente con un tercer instrumento, lo cual

no es muy facil de ejecutar en la préactica, por lo que normalmente se usan sistemas EDM o GPS para
hacer los chequeos.
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Posicionamiento visual

Descripcion general

Este método tradicional era regularmente utilizado para localizar un dragado hopper relacionado a
caracteristicas o banderas conocidas de la costa y aln se usa para unas pocas aplicaciones, como
alineaciones verticales y horizontales en la construccion de equipos, barcas, aparejos, etc.

La técnicas relativas de posicionamiento visual ahora se ejecutan muy raramente, dada la
disponibilidad de métodos de posicionamiento por microondas EPS, rangos de acimut y GPS;
generalmente es idoneo para trabajos de reconocimiento que no son de navegacion donde las
caracteristicas identificables (ayudas maritimas, faros, marcadores diurnos , puentes y otras
estructuras o caracteristicas del mapa) en los dibujos suministrados, cartas de navegacion o mapas se
asume gue son exactas para ese estandar del levantamiento.

Centreline

Fig. 7.4 " Varasderango, banderasy/o laser establecidos en la costa
para el posicionamiento relativo”

Los puntos principales de este método son:

a.

el bote mantiene una velocidad de levantamiento constante entre todos los objetos
identificables o rangos de intersecciones;

se toman los fijadores cuando el bote de levantamiento esta pasando por el través o lateral
de un objeto identificable;

las posiciones son interpoladas entre fijadores;

la velocidad de la embarcacion se asume sea constante entre los fijadores, los cuales se
cree estan libres de errores;

la determinacién de la posicién puede obtenerse al hacer la interseccién de puntos de
costa y rangos establecidos al ver a través de tales caracteristicas;

los resultados deberian usarse con precaucion debido a la naturaleza aproximada de los
datos y la exactitud marginal de tales levantamientos.

Control de calidad y exactitud

La exactitud es dificil de calcular y el control de calidad raramente se ejecuta cuando se usan técnicas
de posicionamiento visual.
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416.4 Posicionamiento a cor del
Descripcion general

Este método tradicional era usado regularmente antes de la década de 1970 para monitorear el
progreso del dragado de los proyectos de navegacion y los levantamientos de canales de seccion
cruzada y en la investigacion subterranea para la obstruccion de canales y levantamientos de barrido
de resguardo de canales. Las técnicas de cordel fueron reemplazadas por las de microondas EPS y de
rango acimut y ahora han sido substituidas por los métodos de posicionamiento GPS.

Dentro de distancias limitadas fuera de la linea de base y con la ejecucion apropiada, un
levantamiento controlado a cordel es un método estable y preciso de realizar levantamientos
hidrograficos y otros trabajos investigativos para el disefio y construccion maritimos:

a. Se emplea una cuerda calibrada, estirada perpendicularmente desde los atracaderos o
centros en una linea de base hasta el bote de levantamiento;

b. Se mantiene alrededor de las areas de atracamiento para trabajos criticos en sitios de
investigacion; donde las sefiales de GPS estan bloqueadas por tales levantamientos (sin
embargo, se prefiere una estacion total electronica);

c. Usualmente no requiere de aparatos electronicos o de comunicaciones.

Transit man Tag Ine for distance
for angle

<0

Fig. 7.5" Levantamientos a cordel"
Técnicas

Un levantamiento a cordel es simplemente un método de ejecucién de cruzar secciones desde una
linea de base fija.

Deberian realizarse diferentes técnicas de levantamiento, dependiendo del tipo de operaciones e
instrumentos adoptados como:

a. Observaciones estéticas - las observaciones de longitud a cordel se realizan cuando el
bote esta alineado apropiadamente en la seccion y el cable es halado en forma tensa para
minimizar el destemple;

b. levantamientos a cordel dindmicos o continuos - algunos levantamientos a cordel se
conducen en un modo dinamico usando ecosondas analogas;

c. métodos de extensién a cordel de botes de linea de base - los cordeles pueden ser
anclados a una embarcacion flotante (bote de linea de base) que anteriormente ha sido
posicionado por un cordel u otros medios;

d. métodos de rango constante - un cordel puede usarse para mantener un rango constante
desde del centro de linea de base;
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e. esquema de linea de base para levantamiento a cordel - los puntos intermedios o lineas de
base para controlar el trabajo a cordel estdn colocados usando técnicas estandar de
construccion de sondeos y estandares;

f. métodos de alineacidn a cordel - se usan banderas de rango visual, prismas de angulo
derecho, poligonales, teodolitos, sextantes y estaciones totales para mantener el control de
alineamiento lateral del bote de levantamiento, que puede ser la parte mas débil en la
ejecucion de levantamientos a cordel, especialmente si existen corrientes fuertes;

g. procedimientos de grabacion de datos - el levantamiento a cordel y las mediciones de
profundidad relacionadas pueden registrarse en hojas de trabajo o en un libro estandar de
levantamiento de campo, los datos del levantamiento estan descritos en el plan del sitio o
en los formatos de secciones;

h. botes de levantamiento - puede utilizarse cualquier tipo de bote de levantamiento,
equipado con cordeles manuales o impulsados por manivelas para realizar levantamientos
a cordel. Generalmente, el rango de longitud del bote va desde 5 a 8 metros y los calados
son menos de 0,40 metros y son esenciales para trabajar en areas de aguas superficiales y
evitar el varamiento.

Requerimientos de Exactitud y Calibracion

Exactitud: la exactitud posicional de un punto posicionado a cordel puede ser computado usando la
exactitud calculada de alienaciéon y mediciones de distancia; similar a lo que se hace en los métodos
de levantamiento de rango acimut.

Calibracidn: los intervalos a cordel abanderados deben calibrarse periédicamente cada 3 a 6 meses 0
después de recesos frente a mediciones encadenadas o sistemas EDM.

4.1.6.5 Posicionamiento de rango acimut
Descripcion general

Esta, que alguna vez fue una técnica de posicionamiento ampliamente utilizada, se basa en la
interseccion de medidas de rango acimut, generalmente ejecutadas desde la misma estacion de
referencia de la costa, similar a una computacion poligonal a proa, vea figura 7.6. Hoy dia se emplea
s6lo donde el posicionamiento GPS no puede obtenerse debido a obstaculizacidn satelital. Las
principales caracteristicas son:

a. las observaciones de angulo (acimut) pueden medirse por poligonales, teodolitos o
estaciones totales;

b. las observaciones a distancia (rango) pueden medirse por aparatos EPS (laser o infrarrojos
EDM, microondas EPS o estaciones totales);

c. los datos pueden observarse manualmente, anotados en el libro de campo y transmitidos
por voz al bote, por radio o grabaciones digitales y transmitidos por médem de radio al
bote;

d. se usan tradicionalmente dentro de un area de 5 km de la linea costera y/o estacion de
referencia;

e. se alcanza una exactitud altamente relativa dependiendo del equipo utilizado (las mejores
exactitudes se alcanzan por teodolitos/EDM automatizados o estaciones totales);

f. la calibracion periddica o una tercera medicién LDP (angular o de rango) es esencial para
la redundancia;

g. se requiere de un equipo pequefio para realizar el levantamiento (es relativamente
eficiente);

h. regularmente se usan botes de 5 a 8 metros de largo;
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Fig. 7.6 “ Posicionamiento de rango acimut”

los teodolitos con laser o EDM infrarrojos y las estaciones totalmente son altamente
precisas como sistemas de rango acimut para las areas de levantamiento de Orden
Especial dentro de los 2 km del punto de referencia;

las microondas basadas en EPS raramente cumpliran los estandares de exactitud
posicional paralaOrden 1 (2 m 6 5 m);

alidada dindmica o distancias poligonales estadimétricas cumplen los estandares de
exactitud posicional para la Orden 1 (exactitud a 5 metros) dentro de rangos de sélo 30-50
metros, dependiendo de las condiciones.

Procedimientosy requerimientos de control de calidad

Orientacion angular:

a.

la placa inferior del aparato de rastreo debe ser inicialmente referenciada, en relacion al
proyecto de levantamiento, a la red acimut de la vista hacia atras de referencia (linea de
vision 000 grados);

las lineas de vision adicionales de referencia (mojones) deben tomarse como orientacion
de referencia redundante;

todos los puntos de referencia de orientacion deben seleccionarse como los controles
visibles mas lejanos y confiables, divisados y con los errores relativos resueltos en el
sitio;

todas las medidas de orientacion y la red de computacién acimut deben registrarse en un
libro de campo.

Comprobaciones periddicas de orientacion:

a.

las comprobaciones periddicas de orientacion de la vista hacia atras de referencia inicial
(000 grados linea de vision) deberian realizarse durante el levantamiento (normalmente
cada 20/30 fijaciones 6 5/10 minutos o al final de cada linea de levantamiento) para
asegurar que no han ocurrido desalineaciones horizontales o verticales en el instrumento;
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b. deberian tomarse lineas de vision de referencia adicionales (mojones), esto deberia
completarse normalmente al inicio y al final de la sesion de levantamiento;

c. se deben realizar reajustes y renivelaciones periédicas del instrumento como se requiere
después de estas comprobaciones;

d. todas las operaciones de comprobacion y renivelacion deben anotarse en el libro de
campo;

e. si la comprobacion de orientacion indica una desalineacion importante, todas las
fijaciones tomadas desde la orientacion anterior deben desecharse y realizarse nuevas
medidas.

Comprobacion de aseguramiento de calidad:

a. las comprobaciones posicionales independientes estan raramente disponibles comparado
con la mayoria de los métodos de posicionamiento visual de levantamientos;

b. las técnicas de la fase portadora RTK-DGPS permiten comprobaciones posicionales
independientes, pero éstas se ejecutaran con receptores geodésicos en modo estatico y en
el campo de rango topografico;

c. para levantamientos de navegacién criticos, las comprobaciones de posicion siempre
deberian hacerse con la embarcacién lo méas cerca posible de un punto de control de
referencia.

4.1.6.6 Posicionamiento electr 6nico
Descripcién general

Se han desarrollado una variedad de sistemas, la mayoria de los cuales se han hecho obsoletos desde
que el GPS se hizo completamente operativo. Sin embargo, los conceptos basicos de operacion detras
de los Sistemas de Posicionamiento Electronico (EPS por sus siglas en inglés) basados en tierra y el
posicionamiento de trilateracion relacionado (incluido el GPS) no han cambiado significativamente.

Los sistemas de posicionamiento basado en tierra (0 terrestre) usan las técnicas de trilateracion y
diferencia horaria para determinar una posicion.

Sistema de Paosicionamiento Electr énico (EPS)

En general, los EPS se clasifican de acuerdo a sus frecuencias de operacién o el ancho de banda, vea
la Tabla 7.2 del Apéndice 3 para el Capitulo 7, que determina el rango y la exactitud de operacion, y
de esa manera la aplicabilidad del sistema para un tipo de trabajo particular. En general, mientras mas
alta sea la frecuencia del sistema y mas corta la longitud de onda, mayor serd la posible exactitud
alcanzable en la posicion determinada, vea la Tabla 7.2 del Apéndice 3 para el Capitulo 7.

Sistema de Posicionamiento Electronico de mediana frecuencia (RAYDIST/DECCA):

a. los sistemas fueron descubiertos en la década de 1950 pero ya no se usan;

b. los sistemas operaban por métodos de diferenciacion tiempo/fase, lo que resulta en
reticulados hiperbélicos o circulares (diferencias horarias);

c. los sistemas requerian calibracion repetida para resolver ambigiliedades de toda la
longitud de onda (corredor) y de un monitoreo continuo durante el transcurso del
levantamiento para resolver deslices de ciclo o corredor, similares a los requerimientos de
determinacion de ambigliedad de nimero entero para los modernos DGPS;

d. la calibracion en el sitio era esencial para mantener la exactitud, pero en los
levantamientos costa afuera muy lejanos la calibracion regularmente era imposible;

e. las técnicas de posicionamiento visual eran usadas para calibrar estos sistemas.
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Sistemas de Posicionamiento Electronico de Baja frecuencia (LORAN-C):

o

el principal sistema de navegacién maritima y aérea por mas de 40 afios;

un sistema hiperbdlico de diferencia horaria de baja frecuencia;

idéneo sélo para la navegacion general o los levantamientos de reconocimiento (Orden 3
cuando se calibraba);

la calibracion diaria en el sitio o cerca del lugar es critica si se va a mantener cualquier
apariencia de absoluta exactitud;

la exactitud posicional absoluta es cerca de + 450 metros (+0.25 milla) en el mejor de los
casos, sin calibracion en el sitio.

EPS Rango-Rango

Estas microondas EPS (hiperbdlicas o circulares) fueron introducidas en la década de 1970 y
continuaron siendo el principal sistema de posicionamiento hasta mediados de la década de 1990,
luego su utilizacién declin6 cuando las técnicas diferenciales GPS se hicieron disponibles para areas
amplias. Hoy dia la microondas EPS (Rango/Rango) aln se usa en esas areas donde existe una pobre
sefial de cobertura GPS.

a.

Trilateracion es el proceso ejecutado por la microondas EPS Rango/Rango cuando se
determinan las coordenadas al hacer la interseccion de las distancias medidas desde dos
(o més) puntos de control en la costa:

Vi.

Una Linea Circular de Posicién (LCDP por sus siglas en inglés) est4 asociada con la
distancia desde cada estacion de costa;

Cada par de LCDP genera dos puntos de interseccion, que son generados cada lado de
la linea de base de conexion entre dos puntos de estaciones de costa;

i. Cada EPS usa su propio método para resolver esta ambigiedad, al orientarse a las

coordenadas del punto de referencia inicial o al referirse a la posicion calculada
relacionada al acimut de la linea de base;

Inicialmente las distancias EPS eran observadas y timoneadas visualmente,
realizando el registro en bitacora de los datos manualmente en un libro de trabajo o
libro de campo, con un manual de fijacion en una hoja de trazado;

Los EPS modernos usan un sistema incorporado de adquisicion de datos
automatizado que registra en bitacora los rangos y computariza las posiciones
relativas, y posteriormente envia estos datos a una unidad de pantalla de timonel y un
trazado de ruta;

Los EPS de hoy dia, y también los sistemas GPS, transmiten los datos digitales
crudos a una PC que opera un paquete adecuado de Proceso de Adquisicion y
Control, capaz de sincronizar la posicion y el sondaje en los archivos de datos de la
bitdcora, mientras ejecuta un CC de posicionamiento tiempo real y rastrea la posicién
en varias ventanas seleccionadas en los monitores principales del timonel y el
operador.
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Fig. 7.7 " Inter seccion de Doble Rango”

b. El rastreo constante del rango suministra una buena capacidad de respaldo si ocurre una
falla en el sistema de posicionamiento y guia automatizado. Cuando no existen técnicas

automatizadas disponibles, el bugue sigue un LCDP:

Al mantener un rango constante desde una estacion de referencia;

Al fijar intercepciones de rango desde la otra estacion de referencia;

Al proceder a baja velocidad para producir una mejor exactitud en el posicionamiento
y facilitar la tarea del timonel de seguir el patrén curvo del rango.

Las lineas del levantamiento son circulares, no alineadas al sistema coordinado del
proyecto y regularmente no es ortogonal a la batimetria principal.

c. Rastreo automatizado rango-rango:

Las coordenadas de interseccion de rango automaticamente se computan desde las
coordenadas precisas de las estaciones en la costa;

Las coordenadas del punto se transforman en relacién al sistema de coordenadas de
alineacion del proyecto ( estacion-fuera de linea);

Los indicadores de curso andlogos/digitales o los indicadores de ruta izquierda-
derecha reciben datos posicionales, lo que permite el rastreo de cualquier seccion
cruzada o rango fuera de linea;

Los observadores toman manualmente los fijadores de posicion desde un receptor o
trazado de ruta, registrando las coordenadas en un libro de trabajo adecuado;

En cada posicién, la profundidad se marca en el papel de rastro del ecosondaje
analogo y el valor se anota en el libro de trabajo.
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vi. La correlacion entre posicion y sondaje sera ejecutada durante la etapa de
posprocesado;

vii. Los datos de profundidad digitalizados estan correlacionados en tiempo real con los
datos posicionales en un sistema de software de adquisicién de datos en intervalos
regulares predeterminados.

Exactitud Rango-Rango
La exactitud de la interseccion es una funcion de dos factores:

a) La exactitud de rango de las distancias (o0 desviacién estandar ¢ );

b) EI angulo de la interseccion que varia en relacion a la linea de base, la exactitud
posicional varia en la medida que la embarcacién cambia su posicion en el area de
levantamiento.

Control de Calidad
Los principales criterios de control de calidad a ser considerados en la exactitud Microondas EPS son:

a) . a el angulo de interseccién tiene un efecto mayor en la determinacion de la posicion y
deberia estar entre 45 grados y 135 grados;

b) o no es constante con la distancia desde una estacion en tierra y en general esta en el
orden de +/- 3 men vez de +/- m 6 2 m declarado por el fabricante para condiciones
ideales o bien calibradas;

c) laexactitud posicional promedio (o +/- 3 m) puede variar desde 5 a 10 metros.

Posicionamiento de multiple rango

Las técnicas de posicionamiento de mdaltiple rango (ej. Racal Micro Fix, Sercel Syledis, Mototola
Falcon VI)

La posicién se determina desde las coordenadas computadas de las intersecciones de tres 0 mas
circulos de rango observados simultdneamente.

Los LCDPs no se intersectan en el mismo punto porque cada rango contiene errores de observacion:

a) tres coordenadas diferentes resultan de tres rangos observados y seis coordenadas
separadas resultan de cuatro rangos observados;

b) un ajuste de las coordenadas da la posicion final y normalmente se ejecuta en linea de
cada ciclo de actualizacion, generalmente por una técnica de minimizacion de cuadrados
minimos o simplemente por el &ngulo mas fuerte de la interseccion y no el promedio
valorado de todas las coordenadas en interseccion.

Los datos posicionales entonces se transforman en un sistema de proyecto especifico coordinado
como el descrito para un sistema de doble rango:

a) El uso de maudltiples rangos minimizarlas incertidumbres con la posicién de la
embarcacion que se obtiene al ajustar esos rangos para un mejor acople; un anélisis de
exactitud en linea se completa al evaluar las intersecciones posicionales de LCDPs que
contienen errores (ver Figura 7.8);
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Fig. 7.8 “ Inter seccion multiple LCDP”

Un andlisis de la exactitud de la medida de rango puede obtenerse al computar los errores
de rango residual (v) para cada posicion (software automatizado, usando un tipo de
ajuste de cuadrados minimos, puede suministrar una estimacion exacta del error
posicional RMS en cada actualizacién de la posicion);

Los EPS automatizados dan una alarma cuando el RMS (Error Mediatico Cuadrético)
excedio los limites prescritos, asumiendo un error constante del estandar inicial dentro del
area del levantamiento.

Calibracionesy control de calidad

El proceso de calibrar una microonda EPS se realiza a través de los siguientes pasos basicos:

a)
b)

d)

determinacion independiente de la localizacion de la antena de la embarcacién;

la comparacion de las diferencias entre las distancias de microondas observada y las
distancias computadas desde un sistema de medicién independiente (si se observan
distancias directas);

(0]

comparacion de las diferencias entre las coordenadas de microondas observadas y las
computadas desde un sistema independiente;

realizar una serie de calibraciones independientes (Calibraciones repetidas), la correccion
al EPS, para ser aplicadas en la consola o almacenadas en un software de posicién
computarizada, se representa por la diferencia de la amplitud media.

Los sistemas y métodos usados para realizar una calibracién independiente incluyen:

a)

Calibracion EDM - series de lecturas de distancias EDM se comparan directamente con
los rangos de microondas observados simultdneamente y luego se aplican las
correcciones;
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b) Calibraciones de linea de base - el método méas simple de calibracion EPS, la
embarcacion de levantamiento se posiciona en un punto en la linea de base entre dos
estaciones en tierra y la distancia computada se compara con los rangos combinados
observados desde el sistema de microondas, las correcciones del rango son computadas y
aplicadas. Este método deberia repetirse en varios puntos en la linea de base y deberia
ejecutarse entre todos los pares de estaciones en tierra;

c) Calibracion de instrumentos de estaciones totales - las coordenadas observadas de un
sistema de posicionamiento automatizado pueden compararse directamente con las
coordenadas mas exactas obtenidas de las mediciones EDM de una estacion total;

d) intersecciéon de triangulacion - el método més exacto de calibracion de microondas se
gjecuta en un ambiente dindmico. Se usan tres teodolitos para esta calibraciéon de
triangulacion de alta exactitud, una serie de 5 a 10 mediciones, fijaciones de interseccion,
para el movimiento de la embarcacion de levantamiento. Para cada serie de mediciones,
las posiciones trianguladas se computan, se invierten y se convierten a unas distancias en
rejillas las cuales se comparan contra los rangos de microondas observados
simultaneamente. Una estimacion de la validez de las estadisticas de la diferencia de
amplitud media debe ser calculada como se explico anteriormente;

e) reseccidn de sextante - este método es valido sélo cuando la geometria de reseccion es
ideal, cerca de la linea costera y con un movimiento muy lento de la embarcacion. Varios
angulos de reseccién simultaneos (5 a 10) y las correspondientes distancias de
microondas EPS se observan con tres sextantes centrados cerca de la antena EPS para
minimizar los errores excéntricos. La computacion de reseccion debe ejecutarse usando
un software adecuado que suministre una indicacion de calidad de la reseccion en base a
la geometria y a una estimacion del error estandar de los angulos observados, para juzgar
si el aplicar una correccién media al rango es estadisticamente apropiado.

f) Criterio general de CC para el EPS:

i. La calibracion estatica no estimula la condicién dindmica del levantamiento;

ii. La calibracion debe ejecutarse dentro o lo mas cerca posible al area de levantamiento,
para simular las condiciones reales dentro del area de proyecto;

iii. La exactitud del procedimiento de calibracion independiente seguido debe ser mejor o
al menos igual a la microondas EPS calibrada;

iv. Los efectos residuales de multitrayectos pueden reducirse pero no eliminarse con los
procedimientos de calibracion debido a la localizacién y orientacion de la antena de la
embarcacion de levantamiento;

v. Las calibraciones de microondas EPS de pulso son validas sélo para los sistemas
particulares de mediciones de rango usados;

vi. Los sistemas de mediciones mas exactos utilizados para calibrar los EPS también
deben ser chequeados independientemente, o verificados, para prevenir disparates
(GPS, estaciones totales, teodolitos, etc.);

vii. Los procedimientos de calibracion deben ser consistentes durante el curso de un
proyecto.

Algunos de estos criterios basicos, descritos para ejecutar calibraciones EPS, también se aplican a las
técnicas de posicionamiento GPS.
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4.1.6.7 Sistema de Posicionamiento Global (GPS)
Descripcion general

Desde la década de 1990 el Sistema de Posicionamiento Global (GPS) se ha convertido en un sistema
estandar de posicionamiento y navegacién mundial y ha reemplazado a casi todas las otras técnicas.
Coberturas pobres de satélite GPS so6lo ocurren en instancias aisladas en &reas relativamente
pequefias, en esos casos sera necesario emplear los métodos terrestres tradicionales. Los sistemas
diferenciales GPS permiten una cobertura mundial, no siempre requieren de un esfuerzo de seleccion
y despliegue del sitio que se necesita para sistemas terrestres, sin embargo si se requieren ain de
cuidadosas calibraciones antes del levantamiento y validaciones post-levantamiento; las exactitudes
ahora exceden a las utilizadas en otros sistemas de posicionamiento de levantamientos hidrograficos.

DGPS
Reference
Station

Chart datum

Fig. 7.9 " Posicionamiento diferencial de GPS de una embar cacion
de levantamiento hidrogr afico"

El sistema consiste de dos servicios absolutos de posicionamiento, el Servicio de Posicionamiento
Estandar (SPS) y el Servicio de Posicionamiento Preciso (PPS);

a) El SPS esta disponible para los usuarios civiles, usando el cédigo C/A en la portadora L1,
que suministra exactitudes absolutas de 10-30 metros en el modo de posicionamiento
absoluto;

b) EI PPS fue desarrollado por los militares de Estados Unidos y otros usuarios autorizados;

utiliza el codigo P(Y) en las portadoras L1y L2 suministrando una exactitud absoluta de
5-15 metros en el modo de posicionamiento absoluto.
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Para muchas aplicaciones, este posicionamiento absoluto no suministra suficiente exactitud. EI GPS
diferencial (DGPS) es una técnica que puede proveer de posicionamiento relativo con una exactitud
de unos pocos metros usando mediciones de cédigo fase para unos pocos milimetros. EI DGPS
requiere de dos 0 mas receptores GPS que estén registrando las mediciones simultdneamente y de un
software de procesado para reducir o eliminar los "errores comunes”. Con un sistema de referencia
posicionado en un punto conocido de control del levantamiento, los datos del DGPS pueden ser
usados para determinar las lineas de base entre las estaciones y establecer las posiciones de otros
receptores dentro del mismo sistema de referencia. Los DGPS de fase de codigo y portadora, cuando
operan en un modo diferencial, pueden ser rastreados en tiempo real para el posicionamiento de las
plataformas mdviles, los dragados, los botes de levantamiento y las embarcaciones (ver Figura 7.9)
para proveer informacion en tiempo real de las exactitudes requeridas para el levantamiento
hidrografico y/o el posicionamiento del dragado.

Técnicasderastreo (ver parrafo 6.1.4.1 del Capitulo 2)
Las fases de las técnicas de rastreo son:

a) rastreo de fase portadora;
b) rastreo de fase de codigo.

Exactitudes

Las exactitudes absolutas de las mediciones de rango o desviaciones estandar alcanzables con GPS
dependen de:

a) el tipo de codigo utilizado (C/A o P);

b) un elipsoide de confianza de tres dimensiones (3-D) que describa las incertidumbres en
las tres coordenadas geocéntricas, cuando se acopla con el GDOP (Dilucidn de Precisién
Geomeétrica) de los satélites durante la determinacion de la posicion;

c) el tiempo y ubicacion de la geometria cambiante del satélite.

Las estadisticas nominales de exactitud para un usuario de GPS se definen por las técnicas de
propagacion de error. Las exactitudes de las mediciones de rango del usuario se refieren a las
coordenadas geocéntricas, que pueden transformarse a un datum local, y a una matriz covariante 3-D,
que define y evalUa las dimensiones (direccion o coordenadas) del elipsoide de error en el sistema de
referencia.

Los métodos més usuales para describir errores de medicion son los siguientes:

a) Las exactitudes posicionales de GPS 2-D (horizontal) normalmente te estiman usando una
estadistica de error radial de Root Mean Square (RMS);

b) Las mediciones de exactitud de GPS 3-D se expresan mas comunmente por el Spherical
Error Probable, o SEP. Esta medida representa el radio de una esfera con un 50% de
confianza o nivel de probabilidad y la medida radial del esferoide sélo se aproxima al
elipsoide 3-D real, lo que representa las incertidumbres en el sistema geocéntrico de
coordenadas;

c) Para el posicionamiento horizontal 2-D, el CEP (Circular Error Probable) se usa
comunmente como la medida de error estadistica o probable, representada por el radio de
un circulo que contiene un 50% de probabilidad de confianza en la posicion;

C-13



448

Compar aciones de exactitud

Es importante que las medidas de exactitud de GPS identifiquen claramente las estadisticas de las
cuales se deriva. Una estadistica de exactitud de “20 metros” 60 “5 metros” no tiene importancia a
menos que sea identificado como 1-D, 2-D 6 3-D, junto con un nivel de probabilidad aplicable.
Adicionalmente, las exactitudes absolutas de puntos de posicionamiento GPS son definidas como
relativas a un sistema/datum de coordenadas centradas en tierra. Este sistema de coordenadas diferird
significativamente de un datum de construccion o proyecto local. Las exactitudes GPS nominales
también pueden ser publicadas como limites de disefio o tolerancia, y las exactitudes reales alcanzadas
pueden diferir significativamente de estos valores.

M edidas de exactitud relativa

Los levantamientos hidrogréficos ejecutados segun los Estandares OHI/S-44 tienen que ver con la
exactitud posicional mundial (simbolos) absoluta en un nivel de confianza de 95 %, pero normalmente
los levantamientos de ingenieria, construccion y dragados tienen que ver con coordenadas de
proyectos locales (X,Y, h), y con asegurar alta exactitud dentro del proyecto de construccion local. La
medida de exactitud relativa se expresa tipicamente en partes por millones (ppm) como una funcion
de la distancia entre dos puntos o receptores y usualmente determinado en el nivel de error estandar de
un sigma (6 68% de desviacion estandar).

Disolucion de Precision (DOP)

Los errores de GPS que resultan de la configuracién geométrica del satélite pueden expresarse en
términos de Dilucion de Precision (DOP), que es la fuerza geométrica de la configuracion de los
satélites observados durante la sesidn de levantamiento. En términos matematicos, la DOP es una
cantidad escalar usada en una expresion de un ratio de la exactitud posicional (o la desviacién
estandar de una coordenada para la medicion de exactitud). La DOP representa la contribucion
geométrica de un cierto factor escalar a la incertidumbre (esto es desviacion estandar) de una
medicion GPS. En un posicionamiento 2-D (horizontal) esto se refiere al factor HDOP.

Datum dereferencia

En los métodos generales de levantamiento diferencial se tiene que ver con las diferencias de
coordenadas relacionadas y para propdsitos de navegacién debemos considerar variaciones dentro del
sistema de referencia global usado por el GPS NAVSTAR. Asi, las diferencias de coordenadas GPS o
las transformaciones desde el Sistema Geodésico Mundial 84 (WGS 84, por sus siglas en inglés) el
sistema de referencia debe ser aplicado a cualquier tipo de datum de referencia local. En el continente
norteamericano las coordenadas de WGS 84 son altamente consistentes con el Datum Norteamericano
83. El Marco de Referencia Terrestre Europeo (ETRF89, por sus siglas en inglés) es una realizacién
del WGS 84 (Sistema Geodésico Mundial) para el continente europeo. Cada pais en Europa ha
determinado su propia transformacion para enlazar e ETRF al datum local.

Fuentesdeerror (ver parrafo 6.1.3 del Capitulo 2) y los requerimientos de calibracion

La exactitud del GPS es una funcion de errores e interferencias en la sefial del GPS y la técnica de
procesado usada para reducir y remover esos errores. Similar a los sistemas de microondas rango-
rango, las sefiales de GPS se ven altamente afectadas por la humedad y las multi-rutas; los errores
adicionales son causados por los 20.000 kilometros de distancia a través de las capas de la ionosfera y
la troposfera. Se deberia recordar que las sefiales de satélites pueden ser alteradas por razones de
seguridad nacional estadounidenses para el uso de Anti Spoofing (AS). Las técnicas diferenciales
cercanas a la estacion de referencia pueden eliminar la mayoria de esos errores, sin embargo, mientras
méas remoto se opere de la estacién de referencia, menos similares seran los errores recibidos por
ambos receptores.
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La operacion DGPS no ha prescrito los requerimientos de calibracion (revisar lista); a diferencia de
los sistemas de microondas o R/A, los principales errores a chequear son:

a) datum de proyecto incorrecto o datum de referencia geodésico;
b) valores de coordenadas de estacion master incorrectos;

¢) medida incorrecta de los valores de la altura de la antena;

d) modo DGPS no seleccionado en la unidad;

e) formato RTCM-104 input/output no seleccionado.

M étodos de posicionamiento

Los dos métodos operativos generales, usados para obtener posiciones GPS para control dinamico
horizontal, tienen una variedad de aplicaciones para los levantamientos hidrogréaficos en el mar:

a) posicionamiento de punto absoluto;
b) posicionamiento relativo (DGPS)

En general, el posicionamiento de punto absoluto involucra s6lo un receptor pasivo y no es lo
suficientemente exacto para levantamientos precisos o los requerimientos hidrograficos de
posicionamiento. Sin embargo, es el mas ampliamente usado por los métodos de posicionamiento
GPS militares (PPS) y comerciales (SPS). El posicionamiento relativo (diferencial) requiere de al
menos dos receptores y puede suministrar las exactitudes requeridas para levantamientos terrestres
basicos y posicionamiento costa afuera.

Posicionamiento de Punto Absoluto (Pseudo rango)

El receptor GPS genera una solucion de navegacion por pseudo rango, que mide una distancia
aproximada entre la antena y el satélite para la correlacion de un cédigo transmitido por satélite y un
cadigo de referencia creado por el receptor. La distancia que ha viajado la sefial es igual a la velocidad
de la transmision desde el satélite multiplicado por el tiempo transcurrido de transmision. Los retrasos
adicionales (errores), que pueden afectar la exactitud posicional, son causados por las condiciones de
la troposfera y la ionosfera. Para crear una posicion GPS 3-D, al menos se requieren de cuatro
observaciones pseudo rango para resolver las desestabilizaciones constantes del reloj (t) contenidas
tanto en los receptores en tierra como en el satélite.

La solucién de cuatro ecuaciones de observacion pseudo rango, que contienen cuatro desconocidos
(X, Y ,Zyt), da la solucién para la posicion 3-D de un punto (para una localizacién 2-D solo se
necesitan tres observaciones de pseudo rango), y depende altamente de las siguientes exactitudes:

a) laexactitud de las coordenadas conocidas de cada satélite (ej. X, Y y Zs);

b) la exactitud de los retrasos atmosféricos modelados (d);

c) la exactitud de la resolucion del proceso real de medicion de tiempo ejecutado en un
receptor GPS (sincronizacion de reloj, procesado de sefial, ruido de la sefial, etc.);

d) la exactitud de una posicion absoluta del punto es una funcion de la exactitud de la
medicion de rango y la geometria de los satélites (DOP).

La Disolucién de la Precision (DOP) es una descripcion de la contribucién geométrica a la
incertidumbre en una posicién punto determinada de GPS y se relaciona aproximadamente a la
orientacion fisica de los satélites relacionados al receptor en tierra junto con la exactitud de medicion
del rango.

Solucion estatica - como con cualquier proceso de medicién, las observaciones repetidas y
redundantes del rango para los satélites en orientaciones variables mejoraran la exactitud y
confiabilidad posicional general. En el modo estatico con una antena GPS estacionaria, las mediciones
de rango para cada satélite pueden ser continuamente medidas sobre las 6rbitas variables del o los
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satélites. El alterar las drbitas de los satélites crea una geometria cambiante de la interseccion
posicional sobre la misma posicién en tierra. Ademas, observaciones simultaneas del rango para
varios satélites puede ajustarse usando técnicas de ponderacion basadas en la fuerza de la interseccion
y la confiabilidad de la medicién de pseudo rango.

Solucidn dinamica - En un modo dinamico donde la antena del GPS se esta moviendo, las mediciones
del rango para cada satélite son Unicas debido a la alteracidn de las localizaciones orbitales del satélite
(s). Las orbitas variables del satélite y la velocidad de la embarcacion causan cambios en la geometria
de la interseccion posicional sobre la posicién movil de la antena de GPS.

El sistema de satélite NAVSTAR GPS ofrece dos niveles de exactitud absoluta de la posicion:

a) Servicio de Posicionamiento Estdndar (SPS). ElI SPS es capaz de alcanzar una
informacion posicional absoluta en 3-D en tiempo real en el orden de 10-30 m (95% de
nivel de confianza en exactitud horizontal). EI Departamento de Defensa de Estados
Unidos ha implementado el Anti-Spoofing (AS), que intercambia el codigo P con un
cédigo clasificado Y, y de esa manera niega al usuario de SPS una exactitud de codigo P
mas alta;

b) Servicio de Posicionamiento Preciso (PPS). Los usuarios no militares de PPS deben ser
autorizados por el Departamento de Defensa estadounidense para tener un dispositivo de
decodificacion capaz de descifrar las sefiales GPS encriptadas. Esta autorizacion debe
obtenerse de la Agencia de Seguridad Nacional (NSA). USACE es un usuario autorizado,
sin embargo, el uso real del equipo tiene implicaciones de seguridad. Los usuarios de PPS
pueden obtener una exactitud posicional 3-D absoluta en el orden de 16 metros SEP (6 5-
15 metros en nivel de confianza en exactitud horizontal).

Las acciones de seguridad del Departamento de Defensa de Estados Unidos no impactan
significativamente a un usuario hidrogréafico que opere en un modo de posicionamiento diferencial.

La posicién absoluta (SPS/PPS) solo provee de exactitudes posicionales absolutas en tiempo real y no
satisfard los requerimientos de levantamiento hidrogréficos OHI/S-44 para la Orden Especial y la
Orden 1. Si tiene aplicaciones generales para la navegacion y eventualmente reemplaza al LORAN-C
y otros sistemas de navegacion para barcos y aeronaves.

Posicionamiento diferencial de un punto (DGPS)

El posicionamiento diferencial es la técnica utilizada para posicionar un punto en relacion a otro, y
ambos reciben estaciones que simultineamente observan los mismos satélites. En vista de que los
errores en la posicién satelital (Xs, Ys y Zs) y las estimaciones de retraso atmosférico son
efectivamente las mismas, pueden ser ignoradas en gran medida. Este método puede ser ejecutado al
usar mediciones de fase portadora o de codigo y puede suministrar resultados en tiempo real o post
procesados.

a) Rastreo de Fase de Codigo DGPS. La técnica consiste de dos receptores GPS, uno
establecido sobre un punto conocido y uno moviéndose de punto a punto o colocado en
una embarcacién movil de levantamiento, que mide los pseudorangos para al menos
cuatro satélites comunes. En vista de que las posiciones de los satélites son conocidas y
uno de los receptores estd sobre un punto fijo conocido, se puede computar una “distancia
conocida” para cada satélite observado. Esta “distancia conocida” puede entonces
compararse contra la “distancia medida” (o pseudo rango) para obtener un Pseudo Range
Correction (PRC), el cual es computado para cada satélite que es rastreado en el punto
fijado. Cada PRC puede por tanto ser aplicado al receptor remoto o en movimiento para
corregir las distancias medidas. El rastreo de la fase de codigo tiene aplicaciones
primarias a los sistemas de posicionamiento en tiempo real con exactitudes a nivel de
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metros. Es suficiente para el posicionamiento de un levantamiento hidrografico que
cumple con los requerimientos de OHI S-44 para los levantamientos de Orden 1, ya que
el posicionamiento a nivel de metros es suficiente para la amplia mayoria de estos
propositos.

Rastreo de Fase Portadora DGPS. Esta es la técnica de levantamiento GPS mas precisa
y las exactitudes posicionales relativas estan en el orden de dos a cinco partes por millon
(ppm) entre los dos receptores GPS (uno en el punto de referencia conocido y el otro en
una ubicacién desconocida o a bordo de una plataforma en movimiento). Los métodos de
rastreo usan una formulacién especial de pseudorangos utilizados en los sistemas de
rastreo de fase de cddigo descritas anteriormente, pero con un proceso mas complejo
cuando las sefiales portadoras son rastreadas. La longitud de onda corta (19 cm) necesita
el sumar un factor de ambigliedad a la ecuacién de solucién para tomar en cuenta el
namero desconocido de todos los ciclos portadores sobre el pseudo rango. El rastreo de la
fase portadora provee de una resolucion de rango més exacta debido a la longitud de onda
corta (19 cms) y la capacidad de un receptor de reducir la fase portadora a cerca de 2
mm., este método se le conoce como kinematic en tiempo real o RTK y ofrece
exactitudes posicionales en 3-D a unos pocos centimetros sobre rangos de hasta
aproximadamente 20 kilémetros. Se aplica a los posicionamientos de levantamientos
hidrograficos y cumple con los requerimientos S-44 de la OHI para los levantamientos de
Orden Especial y pueden emplearse con receptores estaticos o kinematicos.

Ventaja de la fase de cddigo (DGPS) sobre la fase portadora (RTK):

i. Las longitudes de onda son mucho mas lagas que las longitudes de onda portadora, lo
gue elimina el problema de la ambiguedad.

Desventajas de la fase de cddigo (DGPS) sobre la fase portadora (RTK):
i. Las longitudes de onda mas largas disminuyen la exactitud del sistema;

ii. Las longitudes de onda mas largas se ven mas afectadas por las multiples trayectorias
de las sefiales.

Sistema de posicionamiento DGPS dinamico en tiempo real (Fase de cddigo)

El sistema en general incluye:

a.
b.
C.

Equipamiento de estacidn de referencia (maestro);
Enlaces de comunicaciones;
Equipos de estaciones exploradoras (usuario remoto).

Estos son varios de los servicios DGPS que proveen correcciones de pseudorangos en tiempo
real:

a.
b.
C.

d.

Servicios de navegacion de radiofaro (Sistema Beacon IALA);

Servicios comerciales de suscripcion de satélites;

Servicios de redes comerciales DGPS basados en tierra (enlaces telefonicos o de teléfonos
moviles);

Sistemas locales de DGPS.

Los sistemas locales de DGPS normalmente son instalados o usados por la agencia responsable de un
levantamiento donde otros servicios no proveen de cobertura o una exactitud lo suficientemente buena
para cumplir con los requerimientos del levantamiento.
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Estacion dereferencia
Los receptores de referencia consisten de un receptor GPS, antena y procesador gue:

a. Se colocan en una estacion de coordenadas conocida con una vision del cielo sin
obstruccidn desde al menos 10 grados por encima del horizonte;

b. La antena GPS debe ser erigida sin objetos que probablemente causen multiples
trayectorias o interferencias (evite areas con antenas, torres microondas, lineas eléctricas
y superficies reflectoras);

c. Mida el tiempo y la informacién de rango transmitida por los satélites;

d. Compute y formatee, cada 1 a 3 segundos, las correcciones de pseudorangos (PRC) y
luego transmita, a través del enlace de comunicaciones, al equipo del operador en la
embarcacion costa afuera; el formato recomendado de datos es el propuesto por el Comité
Especial 104 v 2.0 de la Comisién Radio Técnica para Servicios Maritimos (RTCM por
sus siglas en inglés);

e. Realice funciones de CC y determine la validez y calidad de las PRCs computadas.

Enlaces de comunicaciones

a. Los enlaces de comunicaciones se usan como un medio de transferir las correcciones
diferenciales, el tipo es dependiente de los requerimientos del usuario y el ritmo minimo
de transmision deberia ser de 200 bits por segundo (bps);

b. Los enlaces de comunicaciones que operan en Very High Frecuency (VHF), Ultra High
Frequency (UHF) y High Frecuency (HF) son sistemas viables para la transmision de
correcciones DGPS, con rangos que se extienden desde 20 a 50 kms (VHF/UHF) y hasta
200 kms (HF), dependiendo de las condiciones locales de propagacion y la elevacion del
sitio. Las desventajas de los enlaces UHF y VHF son que su rango se restringe a la linea
de vision y los efectos de la sefial se obscurecen desde las islas, las estructuras y edificios,
las multiples trayectorias y los problemas de licencia;

c. Los enlaces de comunicaciones requieren de una frecuencia reservada de operaciones
para evitar interferencias con otras actividades en el area, todas las frecuencias necesitan
autorizacion para su uso dentro de cada area geografica de responsabilidad de los paises;

d. Varias compafiias ofrecen suscripciones para comunicaciones de satélites, sistemas de
comunicaciones telefénicas o de telefonia mdvil, capaces de ser usadas para la
transmision de PCRs;

e. Los sistemas de comunicaciones telefénicos y de satélite son menos limitados en rango
que los sistemas UHF/VHF, pero usualmente son méas costosos.

Equipo del usuario

Al usar la tecnologia de pseudo rango diferencial, la posicion de una nave de levantamiento puede
calcularse en relacion a la estacion de referencia con un receptor (el equipo del usuario) que consiste
de un rastreador de fase de cédigo DGPS, una antena y un procesador que:

a. Deberia ser un receptor multicanal de una sola frecuencia (L1) de GPS de cddigo C/A,;

b. Sea capaz de recibir las correcciones diferenciales desde el enlace de comunicaciones en
el formato SC-104 V 2.0 RTCM vy luego aplicar esas correcciones a los pseudorangos
medidos;

c. Elritmo de actualizacion del receptor sea de 1 a 3 segundos;
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d. Lasalida desde el receptor explorador sea en el formato NMEA-183 como el formato méas
ampliamente usado para a entrada en los paquetes de software del levantamiento
hidrogréafico;

e. El equipo sea capaz de mantener tolerancias posicionales para los levantamientos en
velocidad de hasta 10 nudos;

f.  Los receptores no distorsionen la posicion durante las vueltas de la embarcacién debido a
un exceso de filtro.

Distancias de separacién

a. Las correcciones diferenciales de la troposfera y la ionosfera no se aplican a las
soluciones internas de la mayoria de los receptores GPS y esos errores contribuyen a
errores de posicion horizontal en promedio de 0,7 m por cada 100 kilometros;

b. El tipo de enlace de datos en uso serdn un factor limitante en la distancia de separacion
entre la estacion de referencia y el receptor movil, la estacion de referencia necesitaria ser
trasladada desde un punto a otro para que asi se mantengan los requerimientos minimos
de separacion.

Geometria de satélite
La Dilucién Horizontal de la Posicion (HDOP) es el componente geométrico critico para que:

a. EnlaOrden 1y 2 selevante HDOP <5;
b. La constelacion de satélites GPS 24 Block Il mantenga un HDOP de aproximadamente 2
a 3 la mayoria del tiempo.

Otros servicios DGPS (Servicio de Navegacion de Radiofaro y Comercial WAAS)
Servicio de Navegacién de Radiofaro

La funcion principal del Servicio de Navegacion de Radiofaro es el proveer de ayuda a la navegacion
en aguas navegables cubiertas por el servicio; el objetivo es sustituir los sistemas Loran-C y Omega,
los cuales fueron usados como los principales sistemas de navegacion para la navegacién marina costa
afuera, con cobertura completa desde GPS para un posicionamiento mas exacto. Muchos paises han
pedido sistemas de posicionamiento en tiempo real para sus areas costeras, rios y regiones lacustre,
utilizando tecnologia de radiobaliza marina y DGPS. Existe un deseo de otros gobiernos maritimos de
expandir la cobertura a todas las vias navegables costa afuera y eventualmente tener una cobertura
mundial total.

a) Establecimiento y configuracion del sistema:

i. Radiofaro GPS:

. Receptores de estacion de referencia geodésica N. 2 GPS L1/L2 con antenas
geodésicas independientes para proveer de redundancia y un transmisor
radiofaro marino con antena de transmision;

. Receptores de N.2 combinado L1 GPS/Modulation Shift Key usados como
monitores integrados, cada uno utiliza una antena GPS independiente y una
antena de cuadro pasiva cerca del campo MSK.

b) Ubicacion del sitio :
i. La ubicacion de las antenas GPS de las estaciones de referencia son puntos de control
geodésico conocidos basados en la ITRF [ ej: ETRF (siglas en inglés del Marco de

Referencia Terrestre Europeo), datum para Europa y el NAD 83 (Datum
Norteamericano 1983) para EEUU y Canad4] ;
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Las correcciones de pseudo rango codigo GPS C/A son computadas y transmitidas
via radiofaro marino;

El sistema a bordo del barco del usuario consiste de un receptor de radiofaro marino y
un receptor GPS (o un receptor integrado GPS/Radiofaro) con la capacidad de aceptar
y aplicar correcciones de pseudo rango, con exactitudes de menos de 5 m que se
alcanza dependiendo del tipo y calidad del receptor de GPS del usuario, la distancia
desde la estacion de referencia y la geometria satelital.

Transmision de datos (tipos de datos):

Vi.

Vil.

Las correcciones y otras informaciones son transmitidas usando el mensaje Tipo del
formato de datos version 2.1 del Comité Especial 104 de la Comision Radio Técnica
para Servicios Maritimos (RTCM SC-104);

Descripciones mas detalladas de estos tipos de mensajes se explican en el Estandar de
Transmision disponible para el Servicio de Navegacion de Radiofaro para cada pais;
Las correcciones son generadas para un maximo de nueve satélites rastreados por el
receptor GPS de la estacion de referencia en un angulo minimo de elevacion de 7,5
grados por encima del horizonte; si se observan mas de nueve satélites por encima de
7,5 grados, las correcciones estan basadas en los nueve satélites con los angulos de
elevacion més altos;

. Los satélites por debajo de la elevacion de 7,5 grados se ensombrecen debido a su

susceptibilidad a las multitrayectorias y decorrelaciones espaciales;

Las correcciones normalmente te transmiten en un ritmo de 100 a 200 (baudio);

Las correcciones pueden ser consideradas validas por un periodo de 15 segundos
desde la generacion;

El usar correcciones de mas de 30 segundos de antigliedad, particularmente para el
posicionamiento de una plataforma en movimiento, puede causar picos.

Disponibilidad y confiabilidad del sistema:

El sistema mantiene una disponibilidad de transmision que excede el 99,7%, en areas
de cobertura disefiada, al asumir una constelacion GPS completa y buena;

La disponibilidad de la sefal, en la mayoria de las areas, sera mas alta debido a una
sobre posicion de estaciones de transmision;

Cada sitio estd equipado con dos monitores integrados (ej. Un receptor GPS con un
radiofaro MSK) que estdn montados sobre posiciones conocidas, que reciben las
correcciones de pseudo rango desde ese sitio y computan una posiciéon que se
compara a la ubicacién conocida para determinar si las correcciones estan dentro de
la tolerancia prevista;

Las posiciones corregidas calculadas por los monitores integrados se envian a través
de lineas telefénicas a las estaciones de monitoreo de control, que notifican a los
usuarios via el tipo de mensaje 16 de cualquier problema con un sitio de radiofaro
dentro de 10 segundos de una condicion fuera de tolerancia.

Cobertura:

Se puede hallar un mapa actualizado de cobertura en el sitio de Internet del Servicio
de Navegacidn de radiofaro de cada pais participante, bajo la seccion DGPS.

Requerimientos y equipos del usuario:

Para recibir y aplicar las correcciones de pseudo rango generadas por la estacion de
referencia, el usuario necesita tener un receptor de Radiofaro MSK con una antenay,
como minimo, un receptor GPS codigo L1 C/A con una antena, 0 una combinacion
de receptor GPS y radiofaro MSK con una antena combinada MSK y GPS, la cual es
una opcién mas costosa.
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El receptor MSK desmodula la sefial desde la estacion de referencia y generalmente seleccionara en
forma automatica la estacion de referencia con la sefial mas fuerte para rastrear o permitira al usuario
para seleccionar una estacion de referencia especifica. Ya que la estacién de referencia genera
correcciones solo para satélites por encima de una elevacion de 7,5 grados, los satélites observados
por el receptor GPS del usuario por debajo de una elevacion de 7,5 grados no seran corregidos.

g. Chequeos y calibraciones de tolerancia de posicion CC:

i. Los sistemas mas precisos de aumento DGPS son capaces de proveer exactitudes sub-
metro a distancias razonables desde la estacion de referencia mas cercana, sin
embargo, en errores de descorrelacion espacial en distancias crecientes (debido a
condiciones diferentes ionosfera/troposfera) se pueden inducir distorsiones
posicionales sistematicas;

ii. En general, bajo condiciones atmosféricas nominales, se puede alcanzar una exactitud
posicional de menos de 5 m RMS (95%) en distancias hacia arriba de 200 millas;

iii. Para confirmar que la exactitud posicional es mejor de 5 m de tolerancia, se deberia
obtener un chequeo de posicion estatica al ocupar un punto de levantamiento
conocido cerca del area del proyecto;

iv. Cuando se opere con el Servicio de Navegacion de Radiofaro, las posiciones estéticas
deberian observarse desde diferentes estaciones de referencia de radiofaro para
asegurar si existen distorsiones posicionales sistematicas, en la practica la baliza mas
cercana normalmente tendra distorsiones minimas;

v. Cuando ocurran distorsiones posicionales ambiguas o grandes en un &rea del
proyecto, serd necesario establecer una red local DGPS (de cddigo o portadora RTK)
para observar las diferentes posiciones de la baliza en una comparacion estatica;

vi. Se deberia realizar un proceso similar cuando se usen Sistemas Comerciales de
Aumento de Areas Amplias DGPS (WAAS, GLONAS, EGNOS, GALILEO, MSAS,
etc.).

DGPS RTK Dindmico en tiempo real (Fase portadora)
General

La fase portadora DGPS es capaz de rendir una exactitud decimetro en una embarcacién en
movimiento dentro del area geogréafica (20 kms.), tanto horizontal como verticalmente. Esta
tecnologia, conocida como “En el vuelo”, puede proveer elevaciones en tiempo real de embarcaciones
de levantamiento.

Las actuales técnicas Kinemaéticas permiten que las ambigiliedades sean resueltas mientras el receptor
estd en movimiento y provee exactitudes en el rango desde 2 a 5 cms. Este método de
posicionamiento de fase portadora se refiere cominmente a un levantamiento RTK o kinematico en
tiempo real.

Un sistema de posicionamiento DGPS kinematico en tiempo real (RTK) esta basado en la tecnologia
de fase portadora DGPS similar a las técnicas Kinematicas actualmente usadas para levantamientos
geodésicos estaticos GPS donde se alcanzan exactitudes a nivel milimétrico. Los procedimientos
RTK permiten el movimiento de un receptor GPS después que la ambigiiedad entera (ej. NUmeros
completos de longitud de ondas) entre los satélites y los receptores ha sido resuelta, como se subrayd
en el Capitulo 2.

Elevaciones de exactitud en tiempo real (y las profundidades relacionadas al alto de la antena GPS)
pueden obtenerse directamente sin observar los datos de medicién de las mareas, si se usan adecuados
sensores de compensacion de movimiento y se han emprendido modelos de proyecciones de datum de
mareas. (Ver Figura 7.10)
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Fig. 7.10 “Principios de la determinacién de la elevacion GDPS Kinemético en Tiempo Real”

Si las elevaciones son obtenidas a través de la utilizacion de técnicas RTK DGPS, los modelos
geoidal-elipsoidal y los procedimientos de modelacion de mareas son mandatarios y deberian
realizarse antes de que los levantamientos RTK puedan ser conducidos.

Estacion dereferencia

El sistema de posicionamiento de la fase portadora es muy similar a la tecnologia actual de rastreo de
fase de cddigo. Una estacion de referencia GPS en la costa se localiza sobre una marca de
levantamiento conocida atada a un marco de referencia geodésica local horizontal/vertical; sin
embargo, la estacién de referencia debe ser capaz de recolectar tanto datos de fase portadora como
geodésica desde los satélites GPS y consistira de:

a.

Un receptor de codigo fase de frecuencia dual capaz de una longitud de onda completa
L1/L2 con técnica de correlacion cruzada durante periodos de rastreo de encripcion
cadigo P;

Un receptor explorador GPS con su antena y cables asociados, un procesador de alta
velocidad y enlaces de comunicaciones capaces de, al menos, un ritmo de actualizacion
de 1 segundo;

La ubicacion seréa la misma que la del sistema de rastreo fase de codigo DGPS;

El procesador computara las correcciones de pseudo rango y fase portadora y formateara
los datos para los enlaces de comunicaciones;

Las correcciones seran formateadas en el formato RTCM SC-104 v.2.1 (CMR) para la
transmision al receptor explorador.
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Enlace de comunicaciones

a.

El sistema de posicionamiento de fase portadora requiere un ritmo minimo de datos de
4800 baudios y difiere en el volumen de los datos que tienen que ser transmitidos desde el
sistema de rastreo de fase de codigo DGPS, que requiere un ritmo de 300 baudios;

Esta alta tasa de datos limita el area de cobertura para los sistemas de transmision a alta
frecuencia;

Los sistemas de comunicaciones de frecuencia VHF y UHF son adecuados para este
ritmo de datos.

Equipo del usuario

El equipo del usuario en la embarcacion de levantamiento es:

a.

Un receptor GPS de fase de cddigo de longitud de onda completa L1/L2 de frecuencia
dual con un procesador incorporado capaz de resolver las ambigiiedades enteras mientras
la embarcacion esta en camino;

Una antena geodésica asociada de GPS, que reduce los efectos de multitrayectorias en la
sefial de GPS;

Un enlace de comunicaciones para recibir los datos desde la estacién de referencia;

El ritmo minimo de actualizacion desde la estacion de referencia a la (s) embarcacion (es)
deberia ser de 1 segundo;

La posicién output de los datos de la fase portadora (NMEA 183) de DGPS deberia
permitir la actuacién de navegacion y registro en tiempo real de la verdadera posicién del
barco que se necesita para el procesado del levantamiento.

Los sistemas RTK no estan disefiados para ser usados para levantamientos mas alla de 20 kilometros
desde la estacion de referencia.

Resolucion de ambigliedades

a.

b.

Si el sistema permanece en el modo RTK, el posicionamiento subdecimetro 3D en tiempo
real deberia estar disponible desde el receptor explorador;

Los receptores de la estacién de referencia y de la estacion remota deben mantenerse
cerrados (datos GPS continuos) en al menos cuatro satélites;

Si el nimero cae por debajo de cuatro satélites, las ambigliedades serén resueltas de
nuevo despues de que el sistema readquiera el cerrar una cantidad suficiente de satélites,
el sistema trabajara en modo DGPS o modo Auténomo durante este periodo.

4.2 Control vertical y calibracion

4.2.1 Descripcién general

El datum al cual seran reducidas las profundidades es fundamental para cualquier levantamiento
batimétrico y las Especificaciones Hidrograficas contendran detalles completos de como se
establecerd esto junto con los detalles de los pilares de nivelacion. Si el datum no esta definido, la
carta del geoide deberia ser usada si es posible.

La necesidad de establecer ya sea un nuevo datum o transferir el datum se debe considerar
cuidadosamente, cualquier datum nuevo o transferido debe estar relacionado al datum del
levantamiento local a través de pilares nuevos o existentes, de los cuales se deberian registrar detalles
completos y presentarlos a la Oficina Hidrogréfica. Se requiere de especial cuidado a los
levantamientos en rios y estuarios de rios; la guia esta disponible en el volumen 2 del Admiralty Tidal

Hanbook.
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Al usar los datos suministrados con las Especificaciones Hidrogréaficas, se deberia determinar la
ubicacion de las estaciones de mareas. Si se conduce un relevantamiento, la estacion de mareas debe
establecerse en la posicion de la antigua estacion, si es posible. Si se requieren de multiples estaciones
la distancia entre ellas no deberia ser demasiado grande y en cualquier caso, no mayor de 10 millas.
Las Especificaciones Hidrogréficas proveeran las directrices en el lugar de las mediciones costa
afuera.

Los datos para asistir en la creacion de una carta de co-mareas seran incluidos en las Especificaciones
Hidrograficas. Las cartas de co-mareas y co-rangos deberian producirse como esta descrito en el
Capitulo 5.

La escala mereométrica y maredgrafos precalibrados deberian establecerse en las ubicaciones
deseadas. La escala mereométrica deberian estar conectados al datum de sondaje a través del sistemas
de nivelacion terrestre y las marcas testigo instaladas como medios futuros de rapidos chequeos
visuales de la integridad de la escala. Si no hay pilares de nivelacion disponibles, por la razon que sea,
se deben establecer al menos dos nuevas marcas y sus detalles deben ser completamente registrados.

Se deberian tomar mas de 25 horas de comparaciones de lecturas de maredgrafos y de escala
mereométrica para establecer el datum de sondaje en la medicion y para asegurar su correcta
operacién. Se deberian realizar chequeos posteriores en intervalos regulares durante el levantamiento.

Se debe conducir un calculo del Nivel Medio del Mar (NMM) usando 39 horas de observacion en el
comienzo y el final del levantamiento. Debido a las influencias atmosféricas y climaticas diarias, los
resultados deberian estar dentro de 0,3 metros de NMM citado en las Tablas de Mareas, que proveera
confianza adicional en los datos de mareas observados.

Cuando se usa una medicion establecida, la configuracién siempre debe chequearse
independientemente para asegurar que el cero corresponde a la cifra indicada.

Los datos de mareas observados deben ser inspeccionados cada dia para asegurar que las
observaciones cumplen los estandares de las Especificaciones Hidrograficas. Se deberia obtener,
cuando sea posible, lecturas continuas de mareas para toda la duracion del levantamiento. Donde no
se obtengan lecturas continuas, se debe tomar especial cuidado en el periodo de inicio y final de cada
levantamiento con las diferencias horarias de co-mareas, para asegurar que los datos de mareas
cubiertos cubren las operaciones de sondaje.

4.2.2 Modelado de mareas para levantamientos RTK

El &rea de levantamiento debe tener detalles de datum de mareas apropiado para cumplir con los
requerimientos del proyecto a ser desarrollado. La razon para establecer un datum de mareas en el
area de levantamiento es para actualizar el conocimiento del Datum MLLW (o Carta) y para permitir
los beneficios de la tecnologia DGPS RTK a ser llevada a cabo al realizar el levantamiento sin usar
las mediciones de mareas.

Los principales requerimientos son:

a. Realizar levantamientos estaticos GPS de areas amplias en la zona seleccionada;

b. Instalar suficientes maredgrafos en el area para obtener detalles del datum de mareas en
esos sitios de medicion computados en forma de largos periodos de datos de observacion;

c. Realizar mediciones GPS de mareas en el area de levantamiento al mismo tiempo para
obtener un conjunto de datos comparables de mediciones GPS de agua contra las
mediciones convencionales de maredgrafos;
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d. Anclar una embarcacion de levantamiento que se adecue a un Receptor Explorador RTK
para periodos de 25 horas en ubicaciones suficientes para generar puntos intermedios de
datum dentro del area, y asi permitir la correlacion entre los métodos maredgrafos
convencionales y el método de datum de mareas de GPS, y para chequear cualquier
cambio en las alturas elipsoidales entre las estaciones RTK y los sitios de medicion sobre
un ciclo completo de mareas de 28 dias;

e. Usar una configuracion de software adecuada en el paquete de levantamiento hidrografico
el cual tiene en cuenta los valores de separacion elipsoide para MLLW a ser usados para
computar las medidas de altura de mareas desde la linea de flotacion de la embarcacion de
levantamiento.

Toda el &rea de proyecto debe estar relacionada a las mediciones de mareas desde el maredgrafo
principal mas cercano usado para medir el Mean Lower Low Water (altura media de las mayores
bajamares) para el area, también se necesita una referencia para incorporar las mediciones de datum
de mareas realizadas en el &rea de levantamiento. EI marco de referencia elipsoide de GPS y el datum
vertical local deben ser usados en toda el area de levantamiento.

Diagramas de Datum de M ar eas
Se pueden hacer dos datos de mareas diferentes:

a. Una relacion tradicional de mareas para el area esta representada por la altura media de
las mayores bajamares de la superficie de mareas relacionada al datum vertical, el cual
debe suministrar la referencia MLLW con una tolerancia aceptable (estandar S-44) y
tedricamente deberia estar paralelo a la superficie de referencia geodésica en ausencia de
corrientes;

b. Un diagrama elipsoidal de datum de mareas para el area esta representada por el MLLW
de superficie de mareas de GPS Kinematic obtenido desde los valores de altura elipsoidal.

Los valores de Superficie de Altura Elipsoide y la estacidn de referencia GPS usadas para medir la
separacion elipsoide-MLLW permite a los levantamientos hidrograficos GPS Kinematic ser
conducidos sin la utilizacion de maredgrafos.

Ubicacion de la Estacion de Referencia GPS

Se debe establecer una estacion de referencia GPS (Figura 7.11) permanente cerca de la linea de costa
para los levantamientos hidrograficos en bahias y areas relacionadas de entradas de canales. Una
antena de altura h; en metros (negativo) deberia introducirse en el receptor GPS durante los
levantamientos hidrogréficos GPS. Si la antena de la estacion de referencia GPS se mueve, el valor es
invalido. Si la antena debe moverse, la diferencia vertical AH entre el fondo de la antena y la marca de
referencia debe ser remedida y confirmar que la marca esta por debajo del elipsoide (la altura del
elipsoide h, en metros). Se deben realizar nivelaciones desde la marca a través de la antigua y la
nueva ubicacion de la antena.
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Fig. 7.11 “ Par&metros de la estacion dereferencia RTK DGPS’

hy = altura elipsoide de la antena GPS por debajo de la superficie Elipsoide WGS 84

h, = altura elipsoide de la marca por debajo de la superficie Elipsoide WGS 84

H; = altura ortométrica de la antena GPS por encima de la superficie de referencia Geodésica
Local (VD)

H> = altura ortométrica de la marca de la superficie de referencia Geodésica Local (VD)

AH = diferencia vertical entre el fondo de la antena GPS y la marca de referencia medida por

nivelacién geométrica
Exactitud de Elevacion resultante RTK DGPS

La exactitud absoluta de proyeccion resultante te estima sea menos de 10 cms. La exactitud absoluta
se refiere al MLLW relativa al datum vertical de referencia Geodésica Local. Se deberia intentar un
modelo de proyecto local de la separacion elipsoide-geoide para el estudio. Se deberia usar un
programa informatico adecuado para introducir las posiciones horizontales levantadas para computar
las separaciones de referencia Geodésica Local/elipsoide WGS 84.

M ediciones Real Time Kinematic en € mar

La medicién fase cero de la antena GPS bajo la linea de flotacion de la embarcacién es la medicion
vertical mas importante en el barco de levantamiento. En una condicién estéatica, la medicion, es como
se muestra en la Figura 7.12. EI movimiento del barco a través del agua cambiara estas cifras, sin
embargo el asentamiento de la embarcacion no esté introducido como una correccidn en el sistema del
levantamiento ya que la profundidad transductor esta reducida por la misma cantidad que la altura de
la antena estéa reducida.
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Fig. 7.12“Medicién Real Time Kinematic en una embar cacion de levantamiento”

Procedimientos, pruebasy procesado de un levantamiento

a.

Método convencional:

i. Una cantidad establecida de areémetros acusticos deberia ser descargada y operar
para producir una serie de tiempos desde los conjuntos de datos, que deben

reverenciarse a la cantidad de estaciones;
ii. El indicador de datos deberia ser utilizado para eliminar las diferencias horarias reales

en el area desde las diferencias horarias promedio entre los indicadores;

iii. El error promedio resultante cuando se usa un aredmetro debe apreciarse, la distancia
méaxima en la cual los datos son validos y donde no exceda los estandares catalogados
en la Quinta Edicion de S-44 de 2008;

iv. La distancia de separacion entre indicadores no deberia exceder normalmente la
distancia doble maxima subrayada en el punto anterior.

Método fase portadora RTK DGPS:

i. No se requiere el uso de maredgrafos durante los levantamientos hidrogréficos;

Se deberia generar una superficie MLLW por un software adecuado desde el

diagrama de datum de mareas;

iii. El buque hidrografico debe estar equipado con un Receptor Movil GPS capaz de
efectuar correccion de fase de la portadora en el modo OTF GPS;

iv. Los datos de la embarcacion (trazado, borrador, asentamiento, etc.) debe obtenerse al
conducir las mediciones de referencia en el barco de levantamiento.
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Se debe ejecutar una prueba del valor de separacion de Mareas RTK GPS, al crear una matriz de
diferencia elipsoide/MLLW mediante un software adecuado. Se debe operar una cantidad suficiente
de lineas de comprobacion en un area entre los sitios mas cercanos de maredgrafos acusticos, que
estan registrando los datos de mareas.

c. Dos métodos de procesado de levantamientos son posibles:

i. El método convencional usa s6lo las coordenadas horizontales de GPS (y no las
verticales) y las profundidades reducidas relacionadas a MLLW se obtendrén al
aplicar los datos aredbmetros a los sondeos crudos;

ii. El método RTK GPS genera una medicion exacta de las profundidades relacionadas a
la altura de antena GPS sin observar los datos de medicion de mareas. Las
profundidades GPS se refieren directamente a la superficie de mareas Kinematic GPS
MLLW. Se debe seleccionar una cantidad aleatoria de profundidades de cada linea
para compararse con las profundidades GPS reducidas por los datos mareométricos.

4.3 Observaciones ambientales

Se deben observar la direccion y el ritmo de la corriente de mareas donde quiera que sea de
importancia de navegacién y donde no exista evidencia que se han hecho observaciones
anteriormente. Las posiciones, y los requerimientos completos, para las observaciones seran
articulados en las Especificaciones Hidrogréficas, pero se deberian incluir estaciones adicionales si se
considera necesario.

Las observaciones deberian realizarse al usar un metro de corrientes, un perfil de corriente 0 una
barquilla de la corredera flotante. Las observaciones deben hacerse en una profundidad apropiada al
calado promedio de buques que usan el area, 0 como se ordene. Las observaciones no deberian
realizarse durante condiciones climéticas anormales.

En areas predominantemente semidiurnas, las observaciones deberian conducirse sobre un solo
periodo de 25 horas en las primaveras. En areas durante la igualdad diurna es larga, se requiere de 30
dias de observacion, usando metros de corrientes para permitir el anélisis arménico. Si no es posible
tomar tales observaciones prolongadas, entonces se deberian obtener suficientes mediciones que
permitan una descripcion a ser incluida en las Direcciones de Navegacién y que las flechas de la
corriente de mareas sean mostradas en la carta.

Ademas de las observaciones estandar, puede estar a disposicion informacion de naturaleza menos
formal de parte de fuentes locales, especialmente si puede afectar embarcaciones de bajo poder o
yates. Los datos obtenidos deben incluir los ritmos en manantiales y las direcciones en las corrientes
de mareas evaluadas por los mejores medios posibles. En areas de fuentes corrientes de mareas,
especialmente en los vecindarios de bancos, plataformas de rocas y en pasajes estrechos, remolinos y
surgideros puede ocurrir que puedan ser de importancia considerable, especialmente para las naves
pequefias o de bajo poder. Los limites de estos fenémenos deberian fijarse, en manantiales, en ambas
direcciones de la corriente de mareas.

Deben conducirse iniciales de velocidad del sonido para permitir la determinacion de las variaciones
temporales y espaciales a lo largo de toda el area de levantamiento. Una red de puntos de observacion
debe asegurar que se conduce una muestra representativa sobre toda el area de levantamiento en una
forma metddica y oportuna. Estos datos, junto con otros factores ambientales como el clima, los flujos
de agua fresca, cualquier variacién estacional y la topografia del fondo marino determinaran la
frecuencia en se conduciran observaciones de perfil SV. El uso de perfiles de embarcaciones en
movimiento, perfiles ondulantes y sondas de cascos montados reducira la necesidad de observaciones
estaticas; sin embargo, las profundidades del agua y el tamafio de la embarcacién pueden limitar la
capacidad de usar tal equipo.
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Existen series de intervalos en los cuales los datos SV deberian ser obtenidos y aplicados, y las
directrices deben ser suministradas en las Especificaciones Hidrogréaficas y la Oficina Hidrografica.
La importancia de un SV correcto cuando utiliza MBES no puede ser subestimada.

4.4 Directricesdelineas
Descripcion general
En términos posicionales, el proceso de adquisicion de datos puede resumirse en la Figura 7.13. Una

vez que la base y la direccion de la linea de datos se han decidido, el hidrégrafo necesita saber su
posicion junto con la linea seleccionada en todo momento.

ar
stream

Fig 7.13 “Lineas de sondajey control derastreo relacionado”

a. La decision de orientacion y espacio en linea para el sondaje metédico de un &rea sera
influenciada por el equipo a ser usado. La figura al muestra el Singlebeam Echo Sounder
(SBES) con lineas espaciadas muy cercanamente que cruzan los contornos de
profundidad en los angulos correctos, la Figura a2 ilustra el Multibeam Echo Sounder
(MBES) o Side Scan (S/S) Sonar con lineas espaciadas para tener una superposicion
paralela a los contornos de profundidad;
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b. Hacer bien la ruta seleccionada

c. Determinar que el rastreo real hecho esta bien, que la posicion de la embarcacién esta
fijada en series de intervalos de rutas que se asume yace junto a la linea que une los
fijadores;

La posicién EPS tradicional se actualiza continuamente y, al observar un trazador de rutas o indicador
izquierda/derecha, la desviacion mas ligera de la ruta escogida puede ser detectada y corregida.
Ademas, el trazador de rutas, si estd marcado para que muestre intervalos de tiempo a lo largo de la
ruta, permite el trabamiento preciso de otros datos adquiridos. Los fijadores visuales, de otra parte,
son eventos periddicos y el asumir que las posiciones en otros momentos que los instantes de fijacion
yaceran en las lineas que unen fijadores seran crecientemente erréneas ya que el intervalo entre los
fijadores aumenta. La fijacion de sextantes, teodolitos y estacion total conducida durante un
levantamiento de bahia puede tomarse en intervalos de pocos segundos y la partida de la ruta deseada
puede controlarse por transito (como en el ejemplo anterior) o por una variedad de otros métodos.

Los fijadores modernos de EPS y satélites se toman cada segundo 0 menos suministrando informacién
de posicién continua conectada al indicador izquierda/derecha o a un sistema automatizado de
adquisicion de datos, que ofrece un medio de determinar, en tiempo real, el curso del barco y la
velocidad sobre terreno, con una exactitud directamente relacionada al sistema de posicionamiento
escogido.

En levantamientos de aproximadamente 25 kms cuadrados o menos, se pueden usar arreglos de
reflector activo acusticos del fondo marino, colocados usando métodos de posicionamiento
convencional, conjuntamente con eco-sondas o sonar de rango para proveer de informacion de
posicion continua, y en consecuencia, de control de la ruta.

Manegjo de linea visual

Cuando se utilizan los métodos de fijacion visual, la ruta del barco es trazada casi invariablemente en
forma manual, con las posiciones de las lineas de fijacién que representan la ruta seguida por la
embarcacion. Por tanto, la velocidad de la nave y el intervalo de posicionamiento estan seleccionados
por lo que las posiciones estan lo suficientemente cerca (unos 3-4 cm. de distancia en el papel) para
que las inexactitudes sean asumidas de forma insignificante en la escala del levantamiento (ej. Salidas
de la embarcacion desde la linea de posicionamiento conjunta serd intrazable). La linea de control
durante las operaciones de levantamiento usualmente te alcanza en forma independiente.

En el caso més dificil del levantamiento costa afuera sin un control en costa visible, la directriz de ruta
sera por compas o mejor por girocompas. Esto nunca es enteramente satisfactorio excepto en
levantamientos a escala muy pequefia, por lo que el ajuste del curso necesariamente se vera retrasado
hasta que la posicion haya sido trazada. Un método alternativo de manejo de linea en estas
circunstancias es conducir la embarcacién alrededor del arco de un &ngulo fijado subtendido entre
dos marcas o seguir un LDP circular/hiperbélico de una cadena tradicional EPS. Estos métodos son
superiores para cursos de compas/girocompas pero pueden ser dificiles en levantamientos a gran
escala con macas de costa relativamente cerca al area de levantamiento donde los arcos son un radio
pequefio que requiere variaciones grandes y constantes del curso. Actualmente, en los levantamientos
costa afuera, se usan exclusivamente las técnicas GPS o EPS.

Otros métodos para manejo de linea visual y control de ruta son:

a. Transito natural - al mantener un objeto cerca de la linea costera con otro mas alla hacia la
costa en la direccion de la ruta a ser conducida, el timonel deberia poder mantener la linea
maés facil y precisa que por el curso del compas. Puede usarse cualquier caracteristica
adecuada (arbustos, cercas o postes telegraficos, chozas, partes de edificios, etc.), las
marcas de transito deberian estar lo suficientemente espaciadas, cerca de un tercio de
longitud de la linea de levantamiento, para ofrecer suficiente sensibilidad.
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b. Transito artificial - aplican los mismos principios que los transitos naturales; las marcas
artificiales, colocadas para cumplir con el espaciado requerido de las lineas, permite una
conducciéon mas precisa y puede ser esencial para trabajos a gran escala fuera de una costa
estéril; este método es particularmente Util cuando se emprenden levantamientos a gran
escala en bahias y muelles, donde se puede erigir el transito en angulos rectos para
proveer un manejo y posiciones de lineas en series de intervalos para cumplir con los
requerimientos del levantamientos;

c. Prisma colimador de 180 grados - es instrumento simple y s6lido permite al timonel
divisar las marcas hacia atras y adelante en forma simultdnea, por lo que, en
levantamientos de rios o bahias, la embarcacion puede ser conducida junto a los puntos de
conjuncion de lineas en bancos opuestos.

d. Direccion desde la costa - la direccion de la linea deseada se desprende del trazado por el
apuntador de la estacion como un angulo desde un objeto referencia o directamente desde
la hoja de campo, por interseccion de LDP de un enrejado. La direccién requerida es
entonces observada por un teodolito o sextante con la embarcacion dirigida junto con la
linea por el observador de costa usando banderas de mano, luces o enlaces de
comunicaciones de radio. Cuando se levanta a lo largo de un rio, cuenca o &rea de
atraque, los observadores de la bahia pueden divisar un objeto en la costa opuesta en la
linea a ser operada, lo que le permite seguir el progreso de la embarcacion por ojo.

e. Starring - al planear las lineas de levantamiento como lineas radiales centradas en marcas
de costa, esa marca puede formar la marca frontal de un transito, el timonel recoge una
nueva marca de respaldo nueva (natural o artificial) para cada linea sucesiva.
Alternativamente, puede usarse el método de “direccion desde la costa™, con lo que el
observador de costa se tiene que ocupar solo de una estacién. Este método es
particularmente adecuado para levantamientos alrededor de promontorios.

Manejo de lineas EPS

Se puede alcanzar el control simplemente al planificar las lineas de levantamiento ya sea el circulo de
rangos o la hipérbole de diferencia de rangos, dependiendo del tipo de sistema que se use. Si las lineas
son conducidas junto con lecturas de corredor patrén, cualquier salida de la linea es inmediatamente
obvia, y la embarcacion puede posicionarse en la interseccion de la linea por un segundo patrén. En
un patrdn hiperbdlico, las lineas y los intervalos de posicionamiento divergiran o convergeran, pero la
linea de expansion usualmente es insignificante. Se pueden hacer concesiones para la expansion del
corredor, ya sea a cambiar el patron de intervalos usados o al operar interlineas para mantener un
espacio minimo de lineas. Un indicador izquierda/derecha mostrard la posicion relativa de la
embarcacion respecto a la linea provee una directriz clara al timonel.

Casi todos los fabricantes de sistemas EPS de corto y mediano rango ofrecen la facilidad de un
trazador de ruta como equipo periférico, el cual es particularmente (til cando las lineas no pueden ser
operadas junto con los limites del corredor como es usual en el caso de labores de dragado o
despegamiento de tuberias. El reticulado de posicionamiento puede ser trazado y se puede seguir la
linea seleccionada con un lapiz graficador, las posiciones pueden marcarse en el trazador de rutas
como una sefial pero es mas usual mantener un trazado manual separado ya que el reticulado de
posicionamiento regularmente te distorsiona en el trazador de ruta, algunos tipos de reticulados se
muestran como una red rectangular y la escala requerida del levantamiento rara vez ser4 como la del
trazador.
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Manejo de linea automatizado

El Apéndice 4 del Capitulo 7 subraya una configuracién tradicional de sistemas hidrograficos
automatizados para la Sala de Operaciones de un barco de levantamiento y la configuracién general
de hardware en el bote que realiza el estudio.

En general la configuracion del hardware de un sistema de adquisicion de datos hidrograficos
automatizado es similar tanto en el bote como en el barco de levantamiento, con un software adecuado
de adquisicion de datos hidrogréficos para controlar, manejar, adquirir y almacenar datos en un
formato digital especifico para el levantamiento desde el sistema de posicionamiento y el sistema eco-
sonda (SBES/MBES/SSS). El software moderno de adquisicion de datos hidrogréaficos deberia
proveer una pantalla timonel que permita que la embarcacion sea conducida, ya sea manual o
automaticamente, junto con las lineas preplanificadas del levantamiento.
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Fig. 7.14 “Imagen de video mostrada desde un softwar e de adquisicion”

Las Figuras 7.14 y 7.15 muestran una imagen de video tradicional adecuada para la pantalla del
timonel que provee la siguiente informacion:

a. La linea de levantamiento seguida por el barco georeferenciado con la posicién en tiempo
real actualizado en intervalos de 1 segundo;

b. Un indicador izquierda/derecha;

c. Lainformacién digital recibida y maneja por el software de adquisicién (coordenadas de
posicion, profundidades, COG, encabezamiento, SOG, nimero de linea y posiciones,
distancias desde la linea de inicio y final, etc.).
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Toda esta informacion permite al timonel y al hidrégrafo controlar y monitorear el proceso de
adquisicion junto con la linea de levantamiento seleccionada para cubrir el &rea. EI manual de
operacién del software de adquisicién debe contener todas las instrucciones y procedimientos para
manejar el control de ruta automatizado, que en general es conceptualmente similar para cada
fabricante del software.
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Fig. 7.15 “Imagen de video mostrada desde €l softwar e de adquisicion”
45 Chequeo delineas

Las lineas de comprobacion deben operarse, en el comienzo del levantamiento, perpendicular a las
lineas principales del sondaje y, cuando sea posible, en una etapa diferente del ciclo de mareas y en
buenas condiciones del mar. Se debe recoger suficiente informacion de sonar de las lineas de
comprobacién para permitir que se haga una declaracion en el informe sobre el Levantamiento de la
extension de las ondas de arena en el &rea de levantamiento y su direccion.

Las lineas de comprobacion de sondajes deben comparase mientras progresa el levantamiento como
una revision contra errores graves, error en el modelaje co-mareas 0 mal funcionamiento de los
equipos. Se deben usar las pantallas MBES online para verificar la actuacion repetitiva del sondaje al
monitorear fajas adyacentes; esto también se usa para asegurar que la cobertura de superposicién de
fajas se estd manteniendo y que se deben operar lineas adicionales para llenar cualquier brecha en la
cobertura.

4.6 Lineas principales
El sonar de barrido deberia articularse en las Especificaciones Hidrogréficas, que también debe
detallar el % de cobertura, el % de superposicion y el criterio de deteccién de objetos a ser

alcanzados. La inspeccion cuidadosa de los limites de las Especificaciones Hidrograficas y aquellos
de los levantamientos modernos adyacentes se requieren para asegurar que no hay brechas entre ellos.
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Cuando se conducen lineas de sondaje y de sonar concurrentemente, se deben mantener un equilibrio
cuidadoso entre los requerimientos en conflicto. Se debe hacer cada esfuerzo para asegurar que no hay
brechas en el barrido de sonar y por tanto serd generalmente necesario subordinar las necesidades de
la batimetria a las del sonar. Se pueden requerir lineas de s6lo sondaje adicionales para asistir a la
delineacion de los contornos y las caracteristicas criticas, donde el error de mantener la linea es >25 %
del espacio de lineas, las brechas deben llenarse con lineas adicionales.

Se debe crear un calculo/presupuesto de error de sondaje a priori y compararse con los requerimientos
de las Especificaciones Hidrograficas. Si hay variaciones ambientales importantes o se hacen cambios
en los equipos a los inicialmente usados, se debe repetir el proceso de calculo/presupuesto y los
nuevos resultados se usan como bases de comparacion.

El espacio de lineas principales de levantamiento, la direccién y la velocidad del sondaje deben operar
para cumplir con los requerimientos de las Especificaciones Hidrograficas y los criterios fijados. Las
velocidades de levantamiento Optimas y maximas deben ser evaluadas tomando en cuenta el rango de
profundidad y los sistemas en uso; el ritmo maximo de sefial y la escala de rango deben ser utilizadas
en proporcién con la profundad del agua. Normalmente las lineas de sondaje deben operarse
perpendicularmente a la direccion general de los contornos; sin embargo, las lineas de sonar deben
operarse dentro de 20 grados de la corriente de mareas prevaleciente. En areas de fuerte flujo de
mareas, tendria que adoptarse una direccion mucho menor de 20 grados para asegura que el sonar pez
de remolque sigue la ruta del barco.

Cuando se realiza el levantamiento s6lo con MBES, la orientacion y espacio de las lineas sera dictado
directamente por los criterios detallados en las Especificaciones Hidrograficas y los requerimientos
del cliente. La deteccion de un objeto y de este modo la densidad de los datos determinara el
porcentaje de superposicion entre las fajas adyacentes, que seran una funcién de la profundidad del
agua; de este modo el espacio de las lineas sera influenciado por la profundidad del agua, la densidad
de los datos y el criterio de deteccion de objetos y el porcentaje de superposicion, que dara el
porcentaje de cobertura alcanzado. Es muy probable que el espacio de lineas varie a lo largo del area
de levantamiento, particularmente si existen diferencias marcadas en las profundidades; se requerira
de un monitoreo cuidadoso durante las operaciones de levantamiento para asegurar que se cumplen
los objetivos deseados.

Se deben establecer la posicién y registro de los intervalos como lo requiera la escala del
levantamiento y el sistema de procesado en uso.

Cuando se use SBES, las lineas adicionales de sondaje deben operarse en un espacio estandar
perpendicular a los contornos desde los 10 metros de contorno en la costa para determinar los
contornos de 5y 2 metros y la linea de secado. Las lineas adicionales deben operarse paralelas y en
distancias de 2, 5y 10 metros lejos de malecones o muelles.

Cuando se haga sondajes sobre ondas de arena, las operaciones deben llevarse a cabo luego de
periodos de calma climética y mareas muertas cuando las amplitudes de las ondas de arena son las
mayores. Donde sea posible, los relevantamientos de areas de ondas de arena deberian seguir las
mismas rutas para detectar cambios en los perfiles de las ondas de arena.

Se debe tener cuidado al delinear la linea de bajamar, particularmente con respecto a los bancos
falsos, rocas y bajios alejados, ya que la posicion de tales caracteristicas pueden tener implicaciones
legales internacionales. Cuando se haga levantamiento dentro de bahias y refugios de botes, las
profundidades negativas y la ubicacién de mal tendedero, en areas donde anclas de embarcaciones
pequefias o tomar el terreno, deberia ser precisamente delineado.

Cuando un levantamiento incluye un canal, la ruta o linea lider recomendada en aguas restringidas
deberia ser escaneada por un sonar. La concesion durante tales escaneos debe ser realizada para
acomodar a las embarcaciones mas grandes que usarian esas rutas prestando particular atencion a las
areas de giro y donde una ruta cambia el curso.
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Se deberian conducir chequeos regulares para asegurar la actuacion del sonar, las ocasiones sugeridas
son:

En la primera corriente;

Una vez por dia cuando se opera en areas de fondo marino sin caracteristicas;
Después de una reparacién o mantenimiento;

Después de cambios de pez de remolque o aletas;

Si existen dudas en la actuacion.

P00 o

Si parece que el sistema de sonar no esta trabajando en su rango maximo, debido a las condiciones del
agua o deficiencias materiales que no pueden ser rectificadas, el escaneo del sonar debe ser
modificado para asegurar la cobertura completa.

Se debe desplegar un magnetémetro a lo largo del escaneo basico del sonar para proveer evidencia
adicional de la existencia de metal ferroso en o bajo el fondo marino.

Es de suma importancia que el escaneo es minucioso, que no aparecen brechas en él, y que cada
caracteristica significativa del fondo marino u obstrucciones artificiales son localizados.

4.7 Interlineas e investigaciones

Los articulos en la lista de naufragios suministrada que requieren una blisqueda rebatible deben ser
buscados en un radio de 2,5 millas desde la posicion catalogada. El limite del area de esta busqueda
puede extenderse fuera de los limites dados en las Especificaciones Hidrogréaficas; sin embargo, tal
extension es esencial para evitar la anomalia de tener un naufragio PA que esté dentro de un area
considerada a ser completamente levantada. Aseglrese de que cualquier area de busqueda rebatible
que esté en el borde exterior de la zona de levantamiento esta cubierta; se deben planificar lineas
adicionales para que operen fuera del area para asegurar la insonificacién completa del area con una
superposicion apropiada.

Se debe tomar nota cuidadosa de los 500 metros de zona de seguridad alrededor de las instalaciones
en el fondo marino y las operaciones de oleoductos submarinos cuando se hacen levantamientos cerca
de campos petroleros o areas de exploracion para asegurar la seguridad de cualquier equipo
remolcado.

Para un objeto catalogado PA, la busqueda de sonar debe realizarse en dos direcciones en angulos
rectos y extendidos a al menos 2,5 millas desde la posicion datum. Si hay un alto grado de confianza
de que la basqueda inicial en una direccion fue completamente rigurosa y que el equipo de sonar
estaba operando satisfactoriamente, se deben dar consideraciones para prescindir de la bisqueda en la
segunda direccion.

Los objetos cuyas posiciones han sido anteriormente establecidas, pero que no pueden ser hallados
durante el levantamiento, se necesita una investigacién muy detallada para descartarlos. Donde estos
objetos caigan dentro del area de levantamiento y la busqueda de sonar se ha completado en un radio
de media milla alrededor de la posicién catalogada, esto se considerara suficiente. También deberia
desplegarse un magnetometro. Cuando no existan dudas acerca de la posicién geogréafica de un
naufragio después de muchas repeticiones de levantamiento, el radio antes mencionado puede
reducirse. Se deben dar consideraciones al uso de un escaneo cableado.

Cada contacto debe ser examinado muy de cerca usando un sonar de barrido lateral; si el contacto es
confirmado, se debe establecer su posicién y la profundidad minima al cerrar el sondaje. Se debe
alcanzar un minimo de 4 buenas rutas, al comprimir 2 pares perpendiculares. En el caso de naufragios,
un par de las rutas debe ser paralelo al eje del naufragio y un par perpendicular.

Los datos relacionados al contacto pueden obtenerse del uso del sonar, del ecosonar, magnetémetro,
del barrido cableado, de buzos o una combinacién de estos. Cada contacto debe tener los siguientes
detalles:
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Posicion;

Profundidad minima;

Naturaleza del objeto;

Longitud, ancho y orientacion;

Profundidad, longitud y orientacion del barrido;
Longitud y orientacién del campo de escombros;
g. Fortaleza del campo magnético.

hD OO o

El examen de la lista de naufragio suministrada puede ayudar en la identificacion de los objetos; sin
embargo, se debe tener precaucion en vincular libremente nuevos descubrimientos de naufragios con
los que estdn en la lista de naufragios. Aun podrian necesitarse blsquedas de descarte en las
posiciones de la carta. La utilizacion de buzos puede ser de ayuda al identificar naufragios y reportar
su estado; en particular, pueden localizar puntos altos, que no se podrian distinguir con los sonares o
ecosonares.

Debe establecerse la profundidad minima sobre los naufragios y obstrucciones, en ciertas
circunstancias esto requerira el uso de barrido cableado, que deberia ser conducido después de haberse
determinado la posicion, tamafio, orientacion y profundidad minima probable mediante un sonar y
ecosonar. El barrido cableado debe considerarse en las siguientes circunstancias:

a. Como esta dirigido en las Especificaciones Hidrograficas para naufragios especificos;

b. Si la profundidad minima probablemente sea menor de 40 metros;

c. Donde las profundidades alrededor del naufragio son significativamente diferentes a las
de la carta;

d. Cuando el trabajo de salvamento/dispersion se ha realizado desde el Gltimo

levantamiento;

Indicaciones de sonar de mastiles y estructuras sobresalientes;

Areas carteadas como contaminadas dentro de un anclaje;

Naufragios en éreas de fuertes corrientes de mareas y movilidad del fondo marino;

Donde la posicién del naufragio es significativamente diferente de la que esta en la carta.

SQ oD

Se debe tener cuidado en asegurar que toda el area del naufragio se ha cubierto con el barrido de
cable, en varias fases y que no hay brechas entre los barridos. No es suficiente cubrir sélo las areas
que parecen ser puntos altos en el sonar.

Se debe prestar atencion particular al sondaje de profundidades <40 metros, donde la profundidad
minima debe obtenerse sobre todas las caracteristicas del fondo marino. Las interlineas deben
operarse en profundidades de <40 metros, a menos que el fondo marino sea plano y sin caracteristicas
Yy que aparezca que no existen peligros al completar la cobertura por sonar de barrido lateral de
remolque de alta definicion o MBES.

4.8 Observaciones auxiliar es'miscelaneas

Las muestras del fondo marino deben obtenerse en intervalos regulares a lo largo de toda el area de
levantamiento. Las muestras adicionales deben tomarse en todos los anclajes probables, en todos los
bancos, bajios y montafias submarinas, particularmente donde esas areas fuesen inestables, y en los
canales entre ellas. Aproximadamente 10 % de las muestras obtenidas deben ser retenidas para se
presentadas con el levantamiento final.

Las muestras del fondo marino deben obtenerse normalmente a lo largo del &rea de levantamiento
antes de comenzar el barrido de sonar para proveer un método de verificar el terreno de la foto del
sonar y permitir una interpretacion mas precisa de las texturas del fondo marino.

Antes de la llegada en el levantamiento todas las marcas y ayudas fijas y flotantes de navegacion

deben identificarse de las cartas a escala mas grandes, Lista de Luces y Lista de Sefiales de Radio. Al
llegar todas las marcas y ayudas de navegacion en cartas o fuera de ellas deben identificarse.
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La posicion de cada nueva marca de navegacion fija o flotante y cualquiera sospechosa de estar fuera
de su posicion en la carta debe tener su ubicacion determinada; las marcas flotantes deben fijarse en
mareas completas de flujos y reflujos, sin embargo, si se puede obtener una posicion que no es
ambigua del amarradero central del ancla/plomada producto de la batrimetria de faja, es permitido
citar eso como la posicién de carta.

Para ayudas de luz de navegacion se debe registrar lo siguiente:

La altura del plano focal,
Caracteristicas de luz y sonido;

Arcos oscuros y sectores de luz;

Color y forma de la estructura;

El color y forma de la marca principal.

®Poo0 o

Deben tomarse las fotografias a color de todas las marcas para incluirlas en las Direcciones de
Navegacion.

Las autoridades de la bahia deben ser consultadas sobre los cambios encontrados en los navaids para
determinar si tales cambios son permanentes o temporales. Se deben obtener los detalles de cualquier
cambio planeado.

Se deben obtener los detalles de las operaciones de radio de puerto, incluidos los Sistemas de
Informacién sobre la Navegacién (VTS, VTM, VTIS, etc.); los servicios de pilotos de radio; las
ayudas de radio navegacion (incluidos (Aereo) radiofaros, balizas de radar, etc); los servicios de
estaciones de radio costera (ej. Detalles de la correspondencia publica, advertencias de navegacion y
informacion de prondsticos climéaticos, programas, etc.) las instalaciones GMDSS vy los
procedimientos de Blsqueda y Rescate.

Se debe tomar cada oportunidad para obtener detalles de fendmenos naturales durante el curso del
levantamiento. Tales fenémenos incluyen:

a. Las capas de dispersion profunda son las capas bioldgicas, que consisten en plancton y
otros pequefios organismos marinos, y de los peces grandes que se alimentan de ellos.
Algunos de estos tienen vejigas para nadar que responden a las transmisiones de sonar y
ecosonar, lo que causa dispersién de las ondas de sonido, lo que puede afectar
considerablemente las operaciones de sonar. Por tanto, los reportes del fenémeno son
importantes y deben ser informados;

b. La bioluminiscencia marina es causada principalmente por animales marinos que varian
en tamafo, desde microorganismos a peces bastante grandes, calamares y medusas. Se
encuentran mas cominmente en aguas célidas que frias, y s de considerable interés para
los bidlogos marinos y cientificos militares. Los reportes del fendmeno son importantes y
deben ser informados;

c. Las aguas descoloradas generalmente se reconocen por tener casi siempre origenes
biologicos. Las muestras de agua y las observaciones secchi de tales &reas son de
considerable interés y deben obtenerse y reportarse;

d. Los reportes de vida marina deben hacerse de tal manera que cubran los movimientos de
ballenas y de otras especies mamiferas marinas, que son de gran interés en las
operaciones militares submarinas y para los bi6logos marinos. La presencia de actividad
pesquera comercial en el area de levantamiento es importante ya que el sonido generado
por los motores y los aparatos de pesca pueden afectar significativamente los niveles de
ruido ambiental. También la presencia de una flota pesquera puede indicar que existe una
gran poblacién de peces; la dispersion de sonido causado por cardimenes de peces puede
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inhibir la actuacion del sonar. Las observaciones deben ser incluidas en el informe sobre
el Levantamiento.

5. DELINEACION DE LA LINEA COSTERA
51 Delineacion costera gener al

La delineacion precisa de la linea costera y las caracteristicas de la costa es un punto esencial del
Levantamiento Hidrografico, ya que a los navegantes se les pide con regularidad que fijen su posicion
con orientacion y angulos o rangos a promontorios y caracteristicas similares de la linea costera.
Generalmente, en el levantamiento hidrografico, la linea costera se define con respecto al datum HW.

La linea costera, excepto en los levantamientos mas rapidos y superficiales, siempre debe ser
trabajada a pie cuando la naturaleza lo permita. Muchas bocas de rios pequefios y corrientes se han
ignorado por la practica de tomar un bote a lo largo de la costa y sélo desembarcando en varios sitios
a distancia.

En algunas instancias, adecuados mapas de levantamiento de tierra se basan en modernas fotografias
aéreas o imagenes satelitales que proveeran los datos que pueden ser usados para asistir en el trazado
de la linea costera. Ocasionalmente, la fotografia aérea se puede utilizar para un levantamiento
especial y se puede producir un “trazado fotografico” aéreo a una escala apropiada. Sin embargo, esto
no obvia la necesidad de caminar sobre la linea costera.

Todos los mapas de levantamientos terrestres y los trazados de fotos aéreas deben ser chequeados en
el campo antes de usarlos en la Hoja Batimétrica y Tracings to Accompany. Donde no haya mapas
adecuados, la linea costera debe ser apropiadamente levantada, y las caracteristicas clave deben ser
posicionadas por un método regular, dependiendo de la escala del levantamiento.

Un hidrégrafo que delinee la linea costera, incluso cuando revise un mapa o un trazado fotografico,
debe trazar la Linea de Bajamar de la mejor manera posible y siempre debe anotar la naturaleza de la
playa. La mejor manera de encontrar la Linea de Bajamar es al reducir los sondajes pero cada parte de
la playa deberia, si es posible, ser vista al menos una vez en bajamar para observar si hay peligros que
puedan haber escapado de su atencién. Esto es particularmente necesario donde el rango de la marea
es grande.

52 Detalles coster osrequeridos
El hidrografo debe llevar a cabo las siguientes tareas:

a. Delineary posicionar la linea costera con los mejores métodos disponibles;

b. Posicionar y describir todos los objetos CONSPICUOS y Prominentes al navegante, que
no hayan sido posicionados y chequear que las caracteristicas/marcas existentes en las
cartas y publicaciones estan posicionadas y descritas correctamente, aun cuando puedan
estar un poco tierra adentro;

c. Posicionar y describir o indicar en la carta todos los objetos y caracteristicas de la linea
costera que asistan al navegante a posicionarse él mismo e identificar la linea costera. En
levantamientos a gran escala esto incluira los detalles mas pequefios que sélo pueden
verse cerca de la costa;

d. Medir y estimar las alturas de tales caracteristicas, algunas de estas pueden ser descritas
en términos generales como “Acantilados rojos bajos, de 5 a 6 metros de alto”;

e. Posicionar todas las islas, los peligros visibles costa afuera y obtener sus alturas, también
fijar las marcas flotantes adyacentes (boyas que no estén en las cartas);

f.  Describir la composicion de la playa entre la linea de bajamar y la linea de pleamar asi
como también por encima de la linea de pleamar. Se deben insertar los simbolos
apropiados en la Hoja Batimétrica;

g. Indicar los lugares de desembarco establecidos a lo largo de la costa. Posicionar y
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describir esvaranes, desagiies de aguas negras y todo lo que pueda constituir un peligro
para el desembarco. También deben posicionarse muelles y malecones y se tiene que
obtener una descripcion detallada, que debe incluir el tipo de estructura, las profundidades
aledafias, altura de la cubierta por encima del datum HW vy las instalaciones disponibles;

h. Deben obtenerse detalles de las bahias al dar las instalaciones y suministros de
amarraderos disponibles, esta informacion serd incluida con las Direcciones de
Navegacion;

i. Donde sea apropiado, se debe obtener de fuentes locales confiables la ortografia correcta
de los nombres de los lugares y revisar que los nombres mostrados existen en mapas y
cartas y publicaciones.

Adicionalmente, el hidrégrafo se debe preocupar de los detalles topogréficos cerca de la costa. La
cantidad de detalles dependera del tiempo disponible, la escala del levantamiento y si la topografia va
a ser obtenida por otros participantes de campo, o por otros medios, como fotografias aéreas.

53 Detalles motivos de preocupacion para e navegante

Objetos/marcas CONSPICUAS. - Los navegantes usaran marcaciones para picos, iglesias,
chimeneas, molinos, mastiles, edificios permanentes, etc. Estos serdn visibles desde una distancia
amplia costa afuera.

Marcas prominentes. - De nuevo, los navegantes usaran marcaciones para picos, iglesias, chimeneas,
molinos, mastiles, edificios permanentes, etc. Estas marcas seran visibles desde sitios bien cerca de la
linea costera/playas.

Caracteristicas de islas, cabos y costa afuera. - Los navegantes usaran marcaciones para tangentes a
diestra y siniestra y alturas verticales para la cima de acantilados, etc.

Instalaciones de bahias y puertos. - Determinar las dimensiones de la altura de los embarcaderos, la
orientacién y profundidad aledafas, tipo de construccidn, instalaciones de muelles y atracaderos,
instalaciones para pequefias embarcaciones, detalles de naves visitantes, marinas, club de yates,
atracaderos de abastecimiento de combustibles, etc.

Principales caracteristicas terrestres:

a. Objetos naturales - cimas de colinas, rios, lagos, pantanos, bosques, contornos, etc.

b. Objetos artificiales - edificios, pueblos, astas de banderas, caminos vias férreas, fabricas,
etc.

c. Contornos - suficientes para indicar la altura y forma de la region costera.

d. Naturaleza de la topografia de la playa y la costa - para asistir en el reconocimiento y la
seleccidn de los lugares de desembarco.

e. Luces.- Los detalles deben ser chequeados en el campo y contra las entradas de las Listas
de Luz.

f. Direcciones de navegacion. - Las descripciones completamente escritas de la linea costera
y los detalles de las instalaciones de puertos y bahias.

54 Topografia

Donde estén disponibles mapas de levantamientos terrestres, fotografias aéreas o trazados de
fotografias, deben ser profundamente revisados en el campo por cualquier discrepancia que se haya
registrado.

También debe chequearse en el campo la topografia en cartas a gran escala para actualizar los detalles

gue no estan mostrados normalmente en los mapas y los que no son visibles en fotos aéreas, prestando
particular atencion a los detalles costeros, ejemplo faros, astas de banderas, esvaranes, etc. Los objetos
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cartografiados que ya no existen deben ser registrados, preferiblemente como supresiones en una
copia de la carta que debe ser remitido con los resultados del levantamiento.

No se mostraran detalles topograficos en la Hoja Batimétrica a menos que hayan sido levantados en el
campo, 0 su existencia y posicion en el mapa o trazado de foto aérea han sido confirmados por el
hidrografo. Los detalles recién levantados deben incluirse, los detalles de otras fuentes que se hallaron
son correctos pueden transferirse a la Hoja Batrimétrica, y es a discrecién del hidrdgrafo el dar una
presentacion equilibrada y mas completa, pero debe ser insertada con cuidado meticulosos para que
no surjan posteriores preguntas sobre su autenticidad.

Donde no existan mapas modernos o fotografias aéreas, todos los detalles topograficos que seran de
uso para el navegante deben estar posicionadas precisamente y mostradas en la Hoja Batimétrica. En
particular, todas las caracteristicas que puedan ser usadas para fijar la posicion de un barco, ya sea
visualmente o por radar, deben ser trazadas, y donde sea practico, hacer coordenadas. A menos que
haya tiempo y recursos disponibles, no se deben destinar esfuerzos en registrar detalles topograficos
menores que no tienen directo interés para el navegante o que no es visible desde mar afuera.

Cualquier cambio que sea hallado debe ser reportado.
55 Delineacion delalinea de bajamar

La linea de bajamar es en general la base para determinar los limites del mar territorial y las lineas de
base asociadas y su delineacion cuidadosa es lo mas importante por el efecto que puede tener en
limitar la industria pesquera, en la observacion de las regulaciones de contaminacién y el
otorgamiento de licencias para extraccién mineral costa afuera, asi como en la delineacion de
fronteras internacionales. Los hidrografos, por tanto, deben tener especial cuidado de que la linea de
bajamar del continente, islas y de todas las caracteristicas de bajamar sean adecuadamente delineadas,
aun cuando puedan ser de poco interés para el navegante.

El levantamiento de un area que involucre caracteristicas de bajamar debe ser considerado incompleto
si la linea de bajamar no esta delineada adecuadamente, a menos que se hayan emitido instrucciones
especificas que digan lo contrario.

56 Alturas de caracteristicasterrestres

La altura de todas los bordes terrestres de la costa deben obtenerse incluso si la elevacion es pequefia,
en particular cada islote y roca que sobresalga del agua debe tener su altura registrada en contra del
nivel del mar. Si no existen cumbres disponibles, las alturas de las puntas de los arboles o las islas
deben ser halladas y registradas. Igualmente, se debe hacer con las alturas de caracteristicas
artificiales como mastiles, chimeneas, etc.

Los acantilados deben tener sus alturas registradas y si color si es de alguna manera destacado.

Las alturas de los objetos deben referirse al MSL (o su equivalente) y si esto no es practico, la altura
real del objeto puede mostrarse como una leyenda. Para prop6sitos especiales en levantamientos en
rios se puede usar otro criterio para la referencia plana.

5.7 Cartografiar la playa

La principal preocupacién cuando se cartografia la playa es fijar la posicion de todos los peligros que
hayan podido obviarse con el sondaje rutinario, como afloramientos rocosos u obstrucciones hechas
por el hombre. Los objetos que yacen mas alla de la linea de bajamar tendran que ser intersectados.
Los oleoductos o cables prominentes en la playa pueden extenderse hacia el mar méas alla de la linea
de bajamar y ser un peligro cuando se ancla. Finalmente, la naturaleza de la playa debe ser registrada.
5.8 Calco delalinea costera
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Un calco debidamente preparado de la linea costera debe contener:

a.

@

El titulo del levantamiento, el nimero de especificacion del levantamiento, la escala el
nombre del barco cualquier otra identificacién complementaria;

La posicion de todas las marcas coordenadas a ser usadas;

Las posiciones de rejilla y geogréficas escogidas y rodeadas con un circulo de tinta con
los valores de al menos 2 de cada posicion;

Escala diagonal;

Meridianos verdaderos y magnéticos;

Una nota del valor de la distancia menos trazable, que es %= mm en papel, sin reparar en la
escala (1:10.000 = 2 %2 m).

59 Uso de trazados de fotos aéreas

Un trazado de fotos aéreas del area costera dentro de los limites del levantamiento hidrogréfico
algunas veces sera preparado en la Oficina Hidrografica cuando:

a.
b.

El mapa de topografia existente esta desfasado, es pobre o0 no existe;

Las caracteristicas de interés hidrografico, ej. Rocas submarinas, aparecen en forma
inadecuada o no estan incluidas en los mapas topograficos y son evidentes en tomas
fotogréficas;

Cuando las alturas de bajamar pueden establecerse de forma precisa y eficiente por
medios fotogramétricos.

Cuando un trazado de foto aérea ha sido suministrado para soportar una especificacion del
levantamiento, se pueden adoptar los siguientes procedimientos:

a.

El trazado fotografico sera profundamente revisado en el campo por posibles errores en la
interpretacién, forma y posicion de la foto. Las dificultades experimentadas en la
compilacién de trazados fotograficos y las discrepancias con los datos existentes seran
resaltadas en el informe sobre el trazado fotografico que acompafia al mismo. Se debe
prestar atencién especial para resolver esas diferencias;

Los datos en el trazado fotografico que no han sido verificados en el campo no deben ser
incluidos en la Hoja Batimétrica. Se debe notar que la linea de agua derivada de las
fotografias aéreas, raramente coincide en forma precisa con la Carta Datum,
especialmente en areas con playas de levemente inclinadas, y puede haber necesidad de
ajustarla antes de incluirla en la Fair Sheet.

Las enmiendas al trazado fotogréfico debe mostrarse al marcar las correcciones en una
copia del trazado;

Cuando sea requerido, las fotos aéreas suministradas con el trazado seran marcadas con
pinchetas e identificaciones en el lado reverso, para mostrar el control adicional
establecido para el levantamiento.

La fotografia aérea existente puede ser de uso considerable en la delineacion costera. Los puntos de
control anteriormente usados deben ser chequeados contra el sistema de levantamiento de referencia,
recordando que la escala de vuelo puede necesitar expandirse en 4 6 5 veces para igualar la escala del
levantamiento. Note que los errores en la elevacion del terreno en la fotogrametria son cerca de
1/5000 de la altura de vuelo aunque los errores horizontales son considerablemente méas pequefios.

Cuando la delimitacion de la linea costera es el objetivo, se deben planear franjas rectilineares
orientadas en forma paralela a la linea costera. Las franjas solapadas deben incluir los puntos de
control comunes y los vuelos deben coincidir con tiempos de bajamar.

Para levantamientos a gran escala (menos de 1: 50 000) donde la fotogrametria serd usada para
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obtener alivio de terreno y otros detalles topograficos, se requerird de un control 3D adicional. Los
errores en los puntos de control terrestres coordinados deben ser menos de la mitad de los errores de
aerotriangulacién para los puntos usados durante la interpretacion fotogramétrica.

Para ajustes de franjas de aerotriangulacion, se requieren de 4 puntos de control planialtimétricos
(3D). Se deben agregar mas puntos de control interno por cada franja.

En vuelos mas complejos con un gran nimero de franjas paralelas, la aerotriangulacién permite que se
haga un ajuste de blogque. Los puntos de control terrestres planialtiméricos pueden ser en el orden de
5+0.2M (donde M= al nimero de modelo del proceso de aerotriangulacion). Adicionalmente, se
pueden requerir los puntos de control altimétrico en areas donde se requiere una precisa medicion de
altura de los accidentes.

Para levantamientos a escala mas pequefia (mayores que 1:50 000) se requerira un menor nimero de
puntos de control terrestre, algunos con s6lo coordenadas horizontales conocidas. Esto también es
valido para las imagenes satelitales.

La fotogrametria o imagenes satelitales no niegan la necesidad de los hidrdgrafos para que exploren
completamente la linea costera en el campo.

510 Métodos paradelinear la costa

Cualquiera sea el método utilizado, los puntos deben ser posicionados en el HWL tan cerca en el
papel que los detalles puedan ser dibujados precisamente entre ellos. El espacio en el papel depende,
por tanto, de la complejidad de la linea costera.

El registro tradicional para un poligonal sextante y una vara de 10’ se detalla a continuacion. Un
registro adicional seria empleado cuando se haga la reseccién o al usar una combinacion de ambos
métodos. Note que el diagrama abarca todos los &ngulos y distancias en la pagina de grabacion.
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511 Trazadodelalinea costera

Es usual dibujar la linea costera al trazar las posiciones de reseccion o puntos poligonales
directamente en el solapamiento de delineacion costera, aunque también se pueden usar hojas de
trazado milimétrico. También puede ser apropiado calcular los puntos de giro de un poligonal y
ajustarlos antes del trazado. Agujeree a través de los puntos de coordenadas conocidos usados al
comenzar y terminar el poligonal, los detalles restantes de la linea costera son entonces trazados a

mano.

El método gréafico de trazado de una linea costea se describe a continuacion:

a.

Trace los puntos al usar el transportador de angulo y distancia. Se encontrara que lo mas
conveniente para usar es un transportador circular grande de plastico transparente,
divisores de arco de resorte, un punzén y lapices 4H bien afilados. Es importante recordar
gue se evite el uso de ceros cortos en el papel para alinear el transportador. Cuando se
raye el trazado, asegurese de que estan dibujados mas largo de lo requerido y que los
agujeros hechos en el borde del transportador estan marcados, para que asi puedan ser
usados de nuevo para alinear el transportador si es necesario. Es importante hacer esto
cuando el objeto de referencia es la marca trasera del poligonal y por tanto el cero para el
trazado seria muy corto si los agujeros de la marca trasera fueron usados para alinear el
transportador o el apuntador de la estacion. Si existe un mal cierre aceptable el poligonal
debe ser ajustado graficamente. Si el mal cierre es grande sera regularmente hallado
debido a un sélo error flagrante en ves de una acumulacién de errores pequefios. El
trazado debe ser chequeado cuidadosamente antes de abandonar las esperanzas y re-
levantar la seccién en el campo;

Los puntos intermedios, tangentes y los trazados son dibujados entonces en forma de
posiciones correctas de los puntos de giro. Se debe tener cuidado al cero en las posiciones
corregidas de las marcas traseras, el dibujar lineas a través de ellas sobre las cuales se
alineard el transportador;

Los detalles de la linea costera entre los puntos intermedios son entonces insertados
usando el bosquejo del mapa; las fotografias aéreas y los mapas existentes son de gran
asistencia ya que son la informacion anotada en las puntas de las lineas por los ecosondas
del bote;

Entonces la linea costera es pintada usando los colores y simbolos adecuados (Ver int.
5011). Cuando se describan acantilados o costas abruptas, la base de los acantilados
deben ser cartografiadas correctamente pero las cimas pueden ser dibujadas lejos dentro
de la costa para permitir que el trabajo del lapicero sea insertado; una exageracién similar
es necesaria con ciertos otros simbolos, pero se deben tener gran cuidado con esas que
representan caracteristicas de bajamar para asegurar que el limite hacia el mar esta
cartografiado correctamente.

5.12 Informe sobreladeineaciéon delalinea costera

El trabajo de levantamiento de la linea costera debe ser reportado de acuerdo al Apéndice 2 de este
Capitulo, sin embargo algunos de los aspectos mas importantes se detallan a continuacion:

a.

Exponga el objetivo de la tarea, note si fue una actualizacion de una carta existente, una
nueva carta o para otro propoésito especial. Indique que otras fuentes de material fueron
utilizadas ademas en las observaciones de campo por el hidrografo en el terreno;

Presente un breve resumen de los métodos usados y las medidas tomadas para establecer
el control para el levantamiento de la linea costera, incluidos los puntos de control de
fotos aéreas;

Resalte las dificultades particulares que enfrentd y cualquier trabajo adicional requerido;
puede ser necesario suministrar una indicacion para el tiempo de la escala antes del
relevantamiento;
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d. Suministre una evaluacién de los errores de coordenadas de los objetos y marcas
levantados;

e. Describa todos los puntos de control nuevos establecidos con una indicacion de
expectativa de vida, detalle los antiguos puntos de control reocupados y analice el estado
del material; se deben presentar descripciones completas de todos los puntos;

f.  Se deben presentar amplios detalles de los resultados obtenidos; todos los trazados, vistas
fotograficas, registros de videos, reportes de bahias e informacion portuaria, muestras
obtenidas y los registros del levantamiento a ser entregados deben ser catalogados;

g. Las fuentes de la cuales se han obtenido los nombres deben ser reportadas, si mapas
modernos producidos localmente han sido usados para confirmar los nombres, se deben
reenviar copias con el Informe sobre el Levantamiento;

h. EIl levantamiento deben comentar lo completo del estudio e indicar donde se requiere
trabajo adicional.

Como en todos los registros de levantamientos, es vital que los registros del levantamiento de la linea
costera sean verificados para asegurar que no existen anomalias y que se alcanz6 la consistencia entre
los detalles citados. Todos los registros a ser presentados deben ser chequeados cuidadosamente y
catalogados para asegurar un claro entendimiento del levantamiento en la Oficina Hidrografica.

6. PROCESADO DE LOSDATOS

El cuidado y la atencion dedicada al trabajo en el campo deben extenderse a todas las etapas del
procesado de datos y a la cuidadosa y legible anotacién de todo el material original utilizado para
generar los registros finales. El principio subyacente a ser observado en los registros recaudados de
cualquier levantamiento es que deben ser enteramente comprensibles a cualquier persona que tenga un
s6lido conocimiento del tipo de sondeo realizado. La preparacién de todos los datos en la manera
establecida, clara, precisa y concisamente, es absolutamente vital; la terminologia debe estar en
concordancia con las definiciones de la Publicacion S-32 de la OHI.

6.1 Batimetria

El rendimiento del proceso de deteccidn del fondo, cuando se usa MBES, es un tiempo y angulo
exactos de la llegada para cada profundidad medida. Estos dos parametros son usados como aportes a
los algoritmos del trazado de rayas que los convierte en una profundidad precisa y una distancia de
ruta a lo largo y a lo ancho al usar la informacion sobre el perfil SV para hacer el calculo, que
normalmente es realizado en casi tiempo real.

El volumen absoluto de los datos reunidos con MBES significa invariablemente que el procesado
basado en el area es el Unico método realista. EI SBES puede ser procesado de forma similar, sin
embargo el procesado linea por linea con la comparacion directa contra la ruta del eco, si se genera, es
regularmente mas apropiado.

El uso de sistemas de navegacion por satélite ha reducido la cantidad de posprocesado y edicién de
rutas, sin embargo, un cuidadoso CC online para la produccidon y estadisticas del sistema de
navegacion es vital para asegurar se alcanzan los estandares posicionales.

Los datos del perfil de la columna SV deben obtenerse en intervalos regulares durante las operaciones
de levantamiento, particularmente si no se adquieren y aplican observaciones SV continuas. Los
intervalos entre las observaciones SV seran determinados por la dindmica ambiental evaluada desde
los datos iniciales temporales y espaciales obtenidos en concordancia con la seccion 4.4.5.

Todos los algoritmos usados para la edicion de los datos deben ser registrados e incluidos en el
Informe sobre el Levantamiento para permitir un claro entendimiento del método de procesado a ser
obtenido por la Oficina Hidrografica. Los pardmetros de suavizacion y filtro pueden ser detallados en
las Especificaciones Hidrogréaficas o estandarizados por la Oficina Hidrogréfica, y cualquier variacion
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debe ser justificada en el Informe sobre el Levantamiento. Se debe evitar un excesivo suavizamiento y
filtracion.

El método de procesado y edicion debe seguir un camino légico con un claro rastro de revision para
permitir que todas las acciones y parametros sean chequeados y aprobados, una sélida rutina de CC
debe estar en operacién todo el tiempo, lo que deberia permitir una comparacion frente a anteriores
levantamientos, cartas publicadas o datos de levantamientos validados, y contra datos de
levantamientos adyacentes recientemente obtenidos. La inspeccidn cuidadosa de los datos verificados
debe ser llevada a cabo, se debe producir un plot estadistico y cualquier diferencia > v2 x en el
presupuesto de error del sondeo debe ser investigada.

Las lecturas de escalas mereométricas y maredgrafos deben ser reducidas al datum de sondaje en la
estacion de mareas, al usar los valores obtenidos para cada uno cuando fueron instalados. Los factores
de rango y tiempo co-mareas deben ser aplicados para reducir las mareas observadas para los valores
en el area levantada.

Una comparacion diaria de la escala mereométrica y el maredgrafo debe ser llevado a cabo al
comparar lecturas simultaneas. Después de la reduccion del datum de sondaje, las lecturas simultaneas
de escala mereométrica y maredgrafo deben ser comparadas para asegurar que el mareografo fue leido
correctamente.

Las lecturas reducidas del maredgrafo deben ser trazadas y la curva de marea resultante debe ser
comparada a la curva pronosticada en la estacion de mareas, para asegurar la consistencia de los datos
y para asegurar que el maredgrafo fue registrado correctamente. A menos que se prevean “pasos” en
las mareas, las curvas serian mas suaves, los pasos grandes o repetitivos deben ser anotados en el
Informe sobre el Levantamiento y el maredgrafo debe ser revisado por si esta funcionando mal.

Cuando se utilicen enlaces telemétricos con indicadores establecidos, una comparacion del indicador
real y los valores telemétricos deben ser conducidos durante las 25 horas de comparacion de
vara/indicador y luego en intervalos a lo largo del levantamiento.

La densidad de los datos deben ser alineados con los requerimientos de deteccidn de objetos, lo que
determinara el tamafio de la rejilla a ser usada. En levantamientos para cartografiado de navegacion, la
inclinacién de los bajios es el criterio normal, sin embargo, hay ocasiones cuando la profundidad
media sera la apropiada. Las Especificaciones Hidrograficas y la politica de la Oficina Hidrogréafica
deberian proveer las directrices de los requerimientos.

Las Especificaciones Hidrogréaficas deberian detallar la presentacion final del levantamiento, incluido
los intervalos del contorno; sin embargo, se debe hacer uso completo de las numerosas herramientas
de visualizaciones disponibles para ayudar en el chequeo y CC del sondeo. Algunos de los formatos
de visualizacion son:

Trazados de sondaje;

Trazados de contorno;

Sondaje de color digital y muestras del contorno;
Superficies 3D de profundidad a color 3D;
Superficies 3D de escala gris iluminadas por el sol.

®o0 o

Si se crean superficies 3D de escala gris iluminadas por el sol, la superficie debe ser vista desde dos
direcciones perpendiculares para resaltar cualquier anomalia o artefacto que necesite mas
investigacion.
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6.2 Caracterizacion del fondo marino

La textura de los datos deducidos de la ruta del sonar o los datos de dispersion posterior surgiran en
un mosaico ya sea usando un sistema automatizado o al crear un dibujo manual de un coleccionista de
la textura del fondo del mar. En ambos casos, la interpretacion serd guiada por la rejilla de las
muestras del fondo marino tomadas a comienzos del levantamiento.

Los detalles iniciales incluyen las crestas de las ondas de arena, con alturas, las posiciones de
obstrucciones con alturas y el comienzo y fin de afloramientos y pinaculos de rocas. Los detalles de
textura deben ser trazados para definir los limites de la textura. Se debe tener cuidado para asegurar la
conformidad de los detalles de textura de las areas levantadas previamente.

Las instancias ocurriran cuando se requieran muestras adicionales del fondo marino para aclarar las
areas de textura compleja del fondo marino. Se deben obtener suficientes muestras adicionales del
fondo marino hasta que se haya alcanzado un nivel de confianza de que el fondo marino ha sido
clasificado en forma precisa.

La calidad y totalidad de la cobertura del sonar deben ser determinada por la inspeccion de:

a. Un trazado de la ruta del barco, la inspeccion revelara cualquier brecha en la cobertura
debido a un mantenimiento pobre de la linea, una velocidad excesiva del remolque, esas
brechas deben ser recorridas de nuevo;

b. Datos de control de calidad de la linea que indicaran si la velocidad méxima de
remolcado ha sido excedida, las areas de exceso deben ser recorridas de nuevo;

c. Los rastros del sonar deben ser inspeccionados para asegurar que el pez remolcado fue
desplegado en la altura correcta sobre el fondo marino y que se registraron datos buenos,
cualquier area con datos sospechosos deben ser recorrida de nuevo;

6.3 Deteccion de accidentes

Las obstrucciones de naufragios o artificiales que se erigen en los alrededores del fondo marino
pueden constituir un peligro para la navegacién o las actividades submarinas sobre areas de
plataformas continentales. Estos objetos deben ser localizados, examinados y registrados.

Durante el barrido de sonar inicial del area, la sefial del sonar debe ser examinada cuidadosamente y
anotarse cuidadosamente todo lo que pueda representar una obstruccion. Los contactos deben ser
registrados metodicamente:

NUmero de la sefial del sonar;

Diay hora juliano;

Numero de contacto (debe ser consecutivo a lo largo del levantamiento);
Detalles de la posicion;

Canal de puerto/estribor;

Rango de pendiente;

Layback

Alto del pez de remolque sobre el fondo marino;

Evaluacion de contacto;

Acciones adicionales requeridas (ej., investigacion, interlineas, miradas rapidas, sin
acciones adicionales).

—oSe@meoooTe

Los datos de profundidad y ruta del magnetometro deben ser cuidadosamente examinados para
proveer evidencia de soporte.

Al completar la evaluacion los registros deben ser chequeados cuidadosamente para asegurar que el
proceso ha sido conducido de manera meticulosa. Los siguientes puntos deben ser considerados
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cuando se evalla la meticulosidad de una evaluacion:

a. Mientras un naufragio, areas sucias u obstrucciones continlen siendo un peligro para la
navegacion u otras actividades submarinas, deben aparecer en la carta;

b. Cualquier objeto descrito como eco “no-sub” o que constituye un “sucio” en el fondo
marino debe hallarse, clasificarse, posicionarse y registrarse; si es peligroso para la
navegacion o no, debe ser descartado;

c. La responsabilidad es clasificar o descartar cada naufragio, sucio, obstruccién o contacto
cartografiado anteriormente descrito como “no-sub”, a menos que se descarten més alla
de toda duda, deben permanecer en la carta.

El examen satisfactorio de cada objeto importante localizado durante un levantamiento es un factor
significativo al decidir si un area ha sido completamente levantada.

6.4 Observaciones complementarias/miscelaneas

La corriente de mareas, reunida durante el levantamiento mediante cualquier método, debe ser
evaluada para su validez y consistencia. Donde existan datos de corrientes de mareas previos, las
nuevas observaciones deben compararse para asegurar la continuidad y uniformidad. Donde no
existan datos previos, las observaciones deben ser inspeccionadas para asegurar que estan en
concordancia con las corrientes de mareas experimentadas durante el levantamiento, lo que puede ser
evaluado desde las comparaciones entre los cursos y velocidades fijadas contra los cursos y
velocidades hechas bien.

Es usual para el andlisis de los datos de las corrientes de mareas observadas, para la inclusion en las
cartas, que sean conducidos por la Oficina Hidrogréafica.

La posicién media de navaids flotantes debe ser calculada desde las posiciones de bajamar y pleamar,
a menos que una posicién del escandallo/ancla puede deducirse de la batimetria de banda.

La posicion, caracteristicas, sectores y descripciones fisicas de cada navaid fijo o flotante deben ser
comparados contra la carta publicada, la Lista de Luces y las Direcciones de Navegacion pertinentes
como un chequeo de error burdo. Es importante verificar que las posiciones derivadas para los
navaids cumplen los estandares requeridos.

La lista final de navaids fijos y flotantes observados y revisados dentro del area de levantamiento debe
ser comparado con la lista original creada de cartas publicadas, Lista de Luces y Direcciones de
Navegacion, en concordancia con la parte 4.8.3, para asegurar una cobertura completo de todos los
navaids.

Las variaciones de los datos publicados y confirmados por las autoridades responsables en
concordancia con la parte 4.8.7 deben ser reportadas inmediatamente por medio de sefiales o e-mail a
la Oficina Hidrogréafica y con una Nota Hidrogréafica de seguimiento.

Los detalles de las operaciones de radio del puerto obtenidos durante el levantamiento, en
concordancia con la parte 4.8.8, deben ser rechequeados contra la Lista de sefiales de Radio y
Direcciones de Navegacion pertinentes.

Los detalles de observaciones de vida marina, bioluminiscencia, secchi y capas dispersas de
profundidad deben ser presentados. Los detalles de otras caracteristicas, como marcas de hoyos y
cualquier muestra de sedimentos se deben dar con una descripcion de como fueron observados.

En los frentes oceanicos, los remolinos u olas internas que han sido investigados, los detalles de su

ubicacion, el tipo de caracteristica, los métodos usados y los sensores empleados deben suministrarse.
Comente como se han presentado los datos y como se realizaron las conclusiones.
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6.5 En conformidad con el plan

Se debe hacer una evaluacion de lo completo del levantamiento y su conformidad con las
Especificaciones Hidrograficas y el plan original. Las areas que requieran de mayor investigacion,
incluidas las zonas que levantadas en forma incompleta o donde los requerimientos de las
Especificaciones Hidrograficas no fueron alcanzados, deben ser identificadas y hay que presentar las
acciones requeridas para rectificar las insuficiencias, que pueden deberse a limitaciones de los equipos
o condiciones fisicas. Cualquier tarea adicional requerida debe ser resaltadas y se deben hacer
recomendaciones de como puede cumplirse exitosamente en el futuro.

7. PRESENTACION DE LOSDATOS
71 El informe dd levantamiento

Cuando el material de levantamiento de cualquier tipo es presentado a la Oficina Hidrogréfica, debe
estar acompafiado de un informe, de alguna u otra forma, de como fue obtenido. En pocos casos,
como en las Notas Hidrogréficas, este puede ser relativamente breve, pero en la gran mayoria de
casos, el Informe del Levantamiento forma el centro de los datos levantados, y debe remarcar cada
aspecto del levantamiento y otros datos que son presentados con él. Para los levantamientos
batimétricos convencionales, regularmente el informe se divide en dos partes; un ejemplo de su
contenido se encuentra en el Apéndice 2 de este capitulo.

El Informe del Levantamiento es el medio principal por el cual el hidrdgrafo a cargo aprueba el
contenido de TODOS los registros levantados y, por tanto, es un documento muy importante, y el
hidrégrafo debe tener considerable cuidado en su presentacion. Debe dar un informe claro y amplio de
cémo se llevé a cabo el levantamiento, los resultados alcanzados, las dificultades encontradas y los
defectos. En la primera parte se debe dar énfasis en el anélisis de las exactitudes alcanzadas y si las
especificaciones detalladas en los estandares de la especificacion del levantamiento y la Publicacion
S-44 de la OHI han sido alcanzados. La segunda parte contiene la discusion técnica necesaria para
respaldar las opiniones expresadas en la primera parte. Se debe tener siempre consciente de que es tan
importante decir los que no se hizo y por qué, como los que si se hizo y coémo.

Un Informe del Levantamiento minucioso puede reducir la necesidad de una correspondencia
posterior entre la Oficina Hidrografica y la unidad del levantamiento, lo que, de otra forma, puede ser
necesario para dilucidar los puntos que no han sido cubiertos en un informe menos exhaustivo. El
ejemplo en el Apéndice 2 provee un eshozo del material que se siente es conveniente incluir junto con
un formato adecuado a los levantamientos batimétricos. Es Util contrastar con cualquier parrafo que
no es aplicable a un levantamiento particular en una declaracion breve de la forma “Las observaciones
... no se realizaron”.

El Informe del Levantamiento es tanto un registro imparcial del levantamiento como cualquier otro, y
debe ser compilado y presentado con tanto cuidado, exactitud y prolijidad. La manera y el formato en
el cual es presentado a la Oficina Hidrogréfica variaran segun los requerimientos nacionales.

El Informe del Levantamiento y los datos del levantamiento asociados serdn presentados a la Oficina
Hidrografica donde se someteran a un proceso riguroso de validacién y evaluacion. Se recomienda
mantener una copia completa de los datos presentados en la unidad de levantamiento hasta que todas
las preguntas hayan sido respondidas. Se debe recordar que el Informe y el conjunto de datos
verificados seran archivados y permaneceran como una fuente definitiva de datos para la creacion de
productos futuros.

7.2 Requerimiento de datos
Las Especificaciones Hidrograficas expresaran las razones del levantamiento y los requerimientos

principales del producto provenientes del cliente, €j., los levantamientos de seguridad de navegacion o
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de rutas de cables/tuberias seran realizados con batimetria, los levantamientos arqueol6gicos y de
minas de guerra seran liderados por deteccion de objetos mientras que los levantamientos ambientales
pueden estar basados en textura del fondo marino y columnas de agua. La Oficina Hidrogréfica
detallara cuales son los datos que deben ser presentados al final del levantamiento y en qué escala de
tiempo.

7.3 Formato y densidad de los datos

La mayoria de las organizaciones hidrogréficas tienen estdndares detallados para el formato y la
densidad de los datos para que cumplan sus requerimientos. Las Especificaciones Hidrogréficas
detallaran las variaciones de estos estandares en el formato de datos, que dependera del sistema de
levantamiento a ser usado y los sistemas disponibles para verificacion y validacion de los datos
presentados. Las modificaciones a la densidad de los datos seran estipuladas en las Especificaciones
Hidrograficas.

Las herramientas modernas de visualizacion han permitido una gran e importante flexibilidad al
hidrografo en la presentacion de los datos, tanto digital como graficamente. Se debe tener cuidado en
asegurar que la cautela inherente del levantamiento hidrografico no afecte el uso de imagenes
multicolores, que pueden ser creadas con relativa facilidad y una minima interaccion humana.

7.4 Requerimiento de medios

Las Especificaciones Hidrograficas detallaran en qué tipo de medios se presentaran los datos
levantados y si el cliente requiere un levantamiento completamente digital o de gréficos
representativos. Los medios usados mas cominmente son:

DVD;

CD-Rom;

Cinta DAT;

Gréficos en Ozatex/Cronaflex;
Registros en papel.

®Poo0 o

Cualquiera sea el medio utilizado, se deben tener gran cuidado con la transmisién y el manejo para
asegurar que los datos llegan a su destino final sin dafios ni corrupciones. Muchos de los datos seran
Unicos, formaran las bases para enmiendas y mantenimiento de cartas y publicaciones hasta que se
realice un nuevo levantamiento del &rea (probablemente dentro de muchos afios), y se convertiran en
parte de los archivos de la nacion como registros publicos. Obedece que este material deba tener el
mayor grado de seguridad todo el tiempo, ya que perder una parte o todo claramente seria costoso en
esfuerzo, tiempo y material.

C-13



Edition 1/04
2004

17" Edition 1996
11" Section 1968

1969 to 1973

PP24 (Parts 1 &
2) 1987

51 edition — 1994

5" edition — 2008

1 January 2002

1 July 2003

Fourth Edition
4 July 1976

March 2003

484

REFERENCIAS

Hydrographic Quality Assurance Instructions
for Admiralty Surveys

General Instructions for  Hydrographic
Surveys

Admiralty Manual of Hydrographic Surveying
Volume 1

Admiralty Manual of Hydrographic Surveying
Volume 2

The Use of Side-scan Sonar for Hydrographic
Surveying and the Gathering of Bottom
Texture Information

“Hydrographic Dictionary” S-32

“IHO Standards for Hydrographic Survey”
S-44

EM 1110-2-1003““Hydrographic Surveying”

EM 1110-1-1003““NAVSTAR Global
Positioning System Surveying”

“Hydrographic Manual”

NOS Hydrographic Surveys ““Specifications
and Deliverables™

UK Hydrographic Office

UK Hydrographic Office

UK Hydrographic Office

UK Hydrographic Office

UK Hydrographic Office

International Hydrographic
Organization, Monaco

International Hydrographic
Organization, Monaco

U.S. Army Corps of Engineers,
Department of the Army,
Washington.

U.S. Army Corps of Engineers,
Department of the Army,
Washington.

Melvin J. Umbach Rockville,
Md.

U.S. Department of Commerce

National Oceanic and
Atmospheric  Administration
(NOAA)

National Ocean Service (NOS)

U.S. Department of Commerce

National Oceanic and
Atmospheric  Administration
(NOAA)

National Ocean Service (NOS)

C-13



A.A. 2002/2003

1976

January 1983

1991

July 1974

485

*“Lezioni di Idrografia teorica ed operativa

“Electronic Surveying and Navigation”

“Electronic Surveying in practice”

“Radionavigation system”

““Sea Surveying”

Luigi Sinapi
Napoli
Simo H. Laurila

John Wiley & Sons, Inc
New York (USA)

Simo H. Laurila
John Wiley & Sons, Inc
New York (USA)

Borje Forssell

Prentice Hall International (UK)
Ltd

Alam E. Ingham

John Wiley & Sons, Inc

New York (USA)

C-13



Edition 1/04 2004

17" Edition 1996

11" Section 1968

1969 to 1973

PP24 (Parts 1 &
2) 1987

PP25 1990
1998

Prima Edizione -
2000

Prima Ristampa —
2001

Terza Edizione —
1949

11 3100.

Quinta Edizione —
1992/Prima
Ristampa — 1998

NorMas FC 1028

Seconda Edizione
- 1978

5" Edition — 1994

5" Edition — 2008

486

BIBLIOGRAFIAS

Hydrographic Quality Assurance Instructions
for Admiralty Surveys

General Instructions for

Surveys

Hydrographic

Admiralty Manual of Hydrographic Surveying
Volume 1

Admiralty Manual of Hydrographic Surveying
Volume 2

The Use of Side-scan Sonar for Hydrographic
Surveying and the Gathering of Bottom
Texture Information

The assessment of the Precision of Soundings

“La georeferenziazione delle informazioni
territoriali
“GPS Principi Modalita e Tecniche di

Posizionamento™

“Topografia”

“Manuale di ldrografia per la costruzione
delle carte marine

“Manuale dell’Ufficiale di Rotta™

“Norme di Massima per i Rilievi Idrografici”

“Hydrographic Dictionary” S-32

“IHO Standards for Hydrographic Survey”
S-44

UK Hydrographic Office

UK Hydrographic Office

UK Hydrographic Office

UK Hydrographic Office

UK Hydrographic Office

UK Hydrographic Office

Luciano Surace

Estratto dal "Bollettino di
geodesia e scienze affini"

A. Cina

Celid

L. Costa

Cooperativa
Universitaria — Genova

Libraria

Manoia G. Romagna
Accademia Navale di Livorno

Istituto Idrografico della
Marina,
Genova
Istituto Idrografico della

Marina, Genova

International Hydrographic
Organization, Monaco

International Hydrographic
Organization, Monaco

C-13



1 January 2002

1 June 2002

1 July 2003

31 August 1994

Fourth Edition
4 July 1976

March 2003

A.A. 2002/2003
1976

January 1983

1991

July 1974

487

EM 1110-2-1003 ““Hydrographic Surveying”

EM 1110-1-1004
Surveying”

“Geodetic and Control

EM  1110-1-1003  “NAVSTAR  Global

Positioning System Surveying”

EM 1110-1-1005 “Topographic Surveying”

“Hydrographic Manual”

NOS Hydrographic Surveys *““Specifications
and Deliverables™

“Lezioni di Idrografia teorica ed operativa™

*“Electronic Surveying and Navigation™

“Electronic Surveying in practice”

“Radionavigation system”

“Sea Surveying”

U.S. Army Corps of Engineers,
Department of the Army,
Washington.

U.S. Army Corps of Engineers,
Department of the Army,
Washington.

U.S. Army Corps of Engineers,
Department of the Army,
Washington.

U.S. Army Corps of Engineers,
Department of the Army,
Washington.

Melvin J. Umbach Rockville,
Md.

U.S. Department of Commerce
National Oceanic and Atmos-
pheric Administration (NOAA)
National Ocean Service (NOS)

U.S. Department of Commerce
National Oceanic and Atmos-
pheric Administration (NOAA)
National Ocean Service (NOS)

Luigi Sinapi, Napoli

Simo H. Laurila
John Wiley & Sons, Inc
New York (USA)

Simo H. Laurila
John Wiley & Sons, Inc
New York (USA)

Borje Forssell
Prentice Hall International (UK)
Ltd

Alam E. Ingham

John Wiley & Sons, Inc
New York (USA)

C-13



488

C-13



