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PREFACIO

Esta publicacion, Normas de la OHI paralos Levantamientos Hrograficos" ($44),
constituyeuna de la serie de standares desarrollados por la Organizacion Hidrogréafica
Internacional (OHI) para ayudamejorar la seguridad de la navegacion.

Las discusione formales sobre estableastandares para los levantamientos hidrogréaficos
comenzaron eIl ConferenciaHidrografica hternacional(CHI) en 1957.Se divulgaron
cartas circulares s Estados Mmbros en 1959 y 1962 sobre los puntos de vista de los
mismosy enla VIII CHI en 1962se establecié a Grupo de Trabaj@T) compuesto d&
miembros delos BEEUU, 1 deBrasil y 1 de Finladia. EI GT se comunicé por correo y
sostuvodos reunionesconjuntamente con la DCHI en 1967 y preparado el texto pdaa
Publicacién Especidlo. S-44.

La 1ra Edicion de 84 titulada "Btandarse de Exactitud Bcomeédads para los
Levantamientos Hrogréaficos" fue publicada eBnero 1968/ su prologo adverta quefié
los levantamientos hidrogréficos fuerafasificados comaquellosconducidos con el fin de
compilar cartas nautas usadas generalmente par dp u eysfiokE edudio se orientd a
determinar la densidad y la precision de las medidas necesariasuzentarizael fondo del
mar y otra rasgossuficientanente exactopara los progsitos de navegacidn

Con el pasar de loghos las tegologias y procedimientos camina y la OHI esablecio

otros GTs para actualizala S-44 con la 2da edicién publicada en 1982, la 3ra en $987

4ta en 1998A través de estas revisiones los objetivos basicos de la publicacién han seguido
siendo substamalmente mantenidos yteseaplica también asta 5Sta Hicion.

Los Téerminos deReferenciapara el GT establecido con el fin daeparar la 5t&dicion de
S-44 incluyeronentreotros: el deseo deinapautamas clara con specto aestablecetos
rasgosdel fondo marino y enlistan nimero de preocupagkis incluyendo las capacidades
del sistema paraletectarrasgosy las cualidades de dorasgosa sa detectads El GT
concluyo que la $44 ®ntiene unminimo estadares para los levantamientos conducidos
para la segudiad de la navegaciéen superficie.Asimismo, el GT consider6 que es
responsabilidd de cada autoridad naciodaterminaidas cualidades precisdg los rasgosa
ser detectado acordesa su organizaciondeterminar la capacidad de los sistemas
particulares ylos procedimientos paraetectar talegasgos El ultimo GT concluyo que
también es responsabilidad de las autoridadesonales eldisefio y la costruccion de
blancos usados pademdtrar las capacidades deslsistemas deleteccionLa referencia a
los rasgoscubics > 1 0 2 metros de tamafio usa&h esés normas proporciona una base
para etender queor lo menosieben ser detectasltasgosde esdamarno

Los ambios principales realizadosaadta edicion son:
La division del @den 1:en 1a donde se requiere utgisqueda complet@el fondoy el 1b

donde no se requierea remocion del Orden 8a que fue considerad que noexisfa la
necesidad de diferenciarla con el Orden 2.

El reemplazo, en la mayoria de los casos, de las paldbrastitud” y "error" por
"incertidumbre".Los erroresexisten y son las diferencias entre el valor medidd yalor
verdaderoPuesto que el valorerdaero nunca es conociarurre también quel errorensi
mismo no puedser conocidoLaincertidumbrees um valoracidonestadistia de la magitud
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probable de esterror. Esta terminologia sesta utiizando cada vez mas en mediw@s ver

| SO/ 1 EC98 1995 A Gu2za para | a expresi - -n
actualizado en 2008) e | SO/I1 EC 99: 2007 AV
Conceptos basicos y generales y téomiasociados ( VIM) .

Se actualizé el glosario y algunos términos euwel GT considera fundamental pata
comprension destes Normas se repiteren lalntroduccion.

El GT consideréque la informacién sobre "Cémo Levantar" no epopia paraeses

Normasy esta informacion se ha quitado de la Bdicion. Sn embargoel GT remnoce la
utilidad de esta guiw la informacién ha sido conservada dos anexos. E3T recomienda
gue esta informaciéseatransferidaa la publicaciorM-13 (Manual de ktirografia) de la
OHI en cuyomomentoéstosAnexosdeben ser remadosdela S-44.

Un espaciamiento minimo del punto pbedimetriaLIDAR se ha incluido en Idabla 1 para
los levantamientos derdenlb, dondeno se requierta busqued@ompletade fondo marino

Finalmente desde el punto de vistadd GT la S44 proporciona Normas para los
Levantamientos rograficos" y es responsabilidad de cada Oficindidrografica /
Organizacionespreparar las "Epecificacions" basadas en @stNormas Las Normas seran
mas especificas y por lo tanto seran bastdini@micasa melida que cambien los sistemas.
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INTRODUCCION

Esta publicacion edisefaapara propor@narun conjuntode normasenla ejecucion de los
levantamientos hidrogréaficqsara larecoleccion delatosque primariamenteseran utilizados
para compilacartasde navegacidquesaanempleadagnla segurilad de la navegacidae
superficiey proteccion demedioambiente marino

Debe seresaltadoque esta publicacion proporciona solamente los estanaéngsos que
deben ser alcaados Dondela batimetria y los posibles usuarmaritimoslos requierenlas
Oficinas Hidrograficas/ @anizacimes que desan ecolectar datopueden necesitar definir
estandaresnas rigurosos.Esta publicacion no contien@ocedimientos paréa instalacion
del equipo necesario, para conducir el levamato o para procesar la data resultaBstos
procedmientos (que somna parte fundamental dsistemacompleto del levantamiento)
deben ser desarrolladopor la icina Hidrografica/ Organizacién que desea recolectar data
siendoconsecuentecon esés Normas Se deben haceonsideracionesge aclerdo alorden

del levantaiento quese desealcanzar, el equamiento que tienen su disposicion y el tipo
de topografia quese intentalevantar.Los anexos A y B proporcionan las pautas para el
Control de @lidady Procesamiento ds dabs, son éstoslos que se considerseran
movidos al Manual de Hidrografia(Publicacion M13 de la OH) que propecionan la
direccién adicional de como ejecutas levantamientositrograficos.

No existe un impedimentgpara que losusuarios adoptan ess Normas para otras
aplicacionesDe hecho, tas ampliacioesdel uso deests Normasson bien recibidasSn
embargo, los usuarios que deseadoptarlos emtras aplica@nesdeben considerar la razon
por la quefueron escritos ypor lo tantoaceptar ge no todas las partgsueden ser
convenientes para sus necesidades especificas.

Para cumplircon un Qden especificado en 1&44, d levantamiento debeumplir con
TODAS las especificacioneke ese ordenncluidas en estas Normas.

Es también impodane obserar que un levantamientes el producto final delcompleto
sistema de levantamientocon los procesosusados durante suecoleccién Las
incertidumbres descritas en los siguientes capitulos reflejan lapropagaion de las
incertidumbresde todas las partes del sistemaSimplemente usando una partel
equipamientoque e tedricamente capaz de reutd incertidumbre requeridano es
necesariamnte suficiente para reunlios requisitos de stas normas. ©mo el equipoes
configurado, usado y comosté interactia con los otros componenties sistemade
levantamientpse debesertomar en consideracion

Todos los componentgssus combinacionesdeben secapaces de proporcionar dafa
alcanzaras NormasrequericgsLa Cficina Hidrografica / Organizaciénecesita cerciorase
por si sola que esto se cumpla, por ejemphlmduciendoensayos apropilos con el
equipamientoque se utizard y aseguaindose de quee hayan realizado laslibracones
adecuadaantes de, asi como durantsiyes apropiadajespués del levantamientel técnico
recolectores un componente esencial del proceso del levantamiento y dsde poficientes
conocimiento y eperiencia para poder operak sistema al estandar requerido. Medir esto
puede ser dificil aunquaeuede ser deonsiderable benefici@l hacer una valoraciode las
calificacionesdel personal en competencladrogréaficas (ejemplbaber realizadoun curso

de levantamientoeconocido por la OHénCategoriaA/B).
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Es importante también considerar qaeaplicaciénde esta nueva edién delas normasno
invalidalos levantamientos, o las cartp$as publicaciones nauticassadas gonducidasie
acuedo con las ediciones anteriores, pea el contrariofija las normas para que ds
futurasrecolecciones de datos respondaejor a las necesidades del usuario.

Debe también ser observado que donde el fondo mesmdinamico (ejemplo,ondas de
areana), los lwantamientos conducidos en cualquieraloe ordenes deestos llegaran
rapidamentea seranticuados Tales areas nesian ser rdevantadasa intervalos regulares
paraaseguramque data del levantamiento siga siendadalLos intervabs ente estos re
levantamientosque dependena de las condicione®dales debenser determinadopor las
autoridades nacionales.

Un_glosariode los térrmos usados en esta publicacionpeporciona en elcaftulo 6.

Estostérmine se muestran en texto tiptalico y en la version electronica estéiper
vinculadosa su definicion Las siguientes "[&finiciones Fundamentalésdel glosario se
consideran esenciales para la comprension deresimas

DEFINICIONES FUNDAMENT ALES

Deteccion dérasga: La capacidad de un sistema de dete@agosde un tamafio definido
Estas normagspecifican el tamafide |cs rasgosque para b seguridad de la navegacion
debenser deteadasdurante el levantamiento.

Busqueda Completa del Fondo Un método sigméatico de explorar el fondmaino
emprendido para detectar la mayodia les rasgosespecificads en laTabla 1,utilizando
sistemas adecuados de deteccion, procedimientpgrgonal entrenadden la practica, es
imposible alcazar 100% de=nsonificacdr/ 100% decoberturabatimétrica(el uso de tales
términos se debe desalentar).

Profundidades reducidas: Las profundi@des observadas incluyendo todagtasecciones
relacionadason el levaramientoy el post proceso y la reducciohdatum vertical usado.

Incertidumbre Total Horizontal (THU): e componentede la incertidumbre total
propagada(TPU) calculad en el plano horizontahunque THU se describ@mounasola
figura, THU esuna cantidad de Zimensiones Se ha asumidajue laincertidumbrees
isotropica (es decir haynacorrelacion insignificante entre l@sroresen latitud y longitud)
Esto hace una distribucion normal circufentesimétrica permitiendo que un solo niumero
describa la distribucion radial @eroressobre el valor verdadero.

Incertidumbre T otal Propagada(TPU): € resultado de I@ropagacion de incertidumbre,
cuando todadas mediciones déncertidumbrescontribuyen tanto las por azacomo las
sisteméaticashan sido incluidasen la propagacion. La propagacion de la incertidumbre
combina los efectos de lawediciones deincertidumbres de varias fuentes solias
incertidumbresle parametroderivados o calculados.

Incertidumbre Total Vertical (TVU): El componentale laincertidumbretotal propagada
(TPU) calculadeen la dimension vertical. VU es unacartidad unidimensional.
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CAPITULO 1-CLASIFICACION DE LOS LEVANTAMIENTOS
Introduccién

Este capitulodescribe los Ordenes dekvantamiento que se consideran aawps para
permitir a las Oficinas Hidrogficas/ Organizaciones produgiroductos par#a navegacion
gue permitirdn al tréfico maritimo navegar con seguridad a través de lakaaedadasl 0s
requisitos varian corespecto a la profundidad del agua y losrtiposde embarcaciones que
se espera naveguen en el argar tal motivo, se lan definido cuatro érdenes de
levantamientogada uno diseflado para solventaa gama de necesidades.

Los aatro 6rdenes se describen a continuagidio con una indicacion de hecesidad que
se espera queesuelvacada tipo de orderLa Tabla 1 especifica & normaminima para
cumplir con cada unde esbs ordenes ydeben ser leidas conjuntamente con el texto
detallado eros capitulosiguientes.

La agencia responsabie la ejecuciorde los levantamientos debe seleccar elorden del
levantamiento que es el mas apropiado a los requisitiasrderegcion segura en el areSe
debe observague un sélmrdenpuede no ser apropiaghara el areantera a sdevantaday

en estos casos, la agencia responsabldla@ar a @bo el levantamiento deb@édinir
explicitamente donde se utilizaran los divergmdenesTambiénse debeobservarque la
situacion descubierta en el campar el técnicopuede diferir suficientemente con lo cee
esperaba fin de garantizar un cambée orden. Br ejemplo en un area navegada por los
Buques Tanquesiuy grandes (VLCCs) gn laque seespergrofundidades mayorege 40
metros puede ser especificadaedianteun levantamiento de orden;lsin embargacsi el
técnico descubrbajos quese extienden a menos de 40 metrestonces para estos bajos
podria ser mas apropiado realizar un levantamiento de Ospeni&

Orden Especial

Este es el mas riguroseedos 6rdenes y su uso se destina solamente para acaedbs
dondees critica la sepac@n entrela quilla de las embarcaciongsel fondo marindquilla-
fondo) Donde esta separaci@s critica se requiengnabusquedacompletadel fondoy el
tamafiode los rasgosa sa detectads por esta busqueda se mantiene deliberadamente
pequefio Puesbh que la separacion quifando es critica se considera inverasil que los
levantamientos derden especial seaconducigds en aguas mas profunda40 metrosLos
ejemplosde las areas que puedgistificar levantamientos derden especial sorreas de
atraque puertos y areagiticas de los canales de navegacion

Orden la

Esteorden sedestina para aquellageas dondel mar es suficientemente poco profundo
como para permitirque rasgosnaturales o artificialeen el fondo marina@onstituyan una
preocupacion para dfafico maritimoesperado que transitedkea,pero donde la separacién
quilla - fondo es menos criticgue parael orden Especial Donde puedan existirasgos
artificiales o n&urales quesean depreocupaciénpara la navegacion se requiereuna
busquedacompleta del fondo marinp no obstante etamafio de la caracteristica ser
detectadags mas grande que para tie Orden EBpecial.En donde lsseparaciérguilla
fondo llega a ser menos critica medida quda profunddad aumentael tamafiode la
caracteristicaa se detectadapor la busquedacompletadel fondo marinotambién es
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incrementda a partir deaquellasarea dondela profundidades mayor queél0 metros.Los
levantamientos d@rdenlapueden ser limitadopara aguas mas bajas qu¥ netros.

Orden 1b

EsteOrdenes apropiadparadreas menos profundas que 100 mettoade una descripcion
general del fondo marino es adecuada para el tipo de embarcayuenssesperatransite
por el area No se requieraina busquedacompletadel fondo marinplo que significa que
algunas rasgos pueden ser perdidp aunque elmaximo espacamiento entre lineas
permisibles limitard el tamafiale Ics rasgosgque probablemente permaneceraulétectadas
EsteOrdende levantamiento se recomienda solamerdgadg la separacioguilla-fondo no
seria considerado unglmema Un gemplo seria un area dontses caracteristicagel fondo
son tales que la pbabilidadde queexistaun rasgoartificial o ndural en fondo marino que
representeun peligropara la navegaciomrsperada en éreasea bajo.

Orden 2

EsteOrden es eienosrigurosoy sedestina para aquell@seas donella profundidades tal
gue unadescripciongeneral del fondanarino se considera adecuadd se requierana
busquedacompletadel fondo marino Se recomirda que los levantamientos @eden 2
esténlimitadosparaareas mas profundas gli@0 netros ya que una vez que la profundidad
excede los100 metros la existenciade rasgos artificiales o naturalesque seanlo
suficientementegrandessomoparaafectara la navegaciory que todavia permareean in-
detectados por un levantamiento de ordeseZonsidera improbable
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CAPITULO 2- POSICIONAMIENTO
2.1 Incertidumbre Horizontal

La incertidumbrede una posicion da incertidumbreen posicién déa sonda de losrasgos
dentro del marcgeodésicaeferencia

Las posiciones se deben mafea un marco geocéntriaeferencidbasado en ebistema de
Referencialerreste Internaciona(ITRF) Ej. WGS84.Si excepcionalmente, las posiciones
se refieren al datuimorizontal local, este daturdebeestarvinculado a un marco geocéntrico
referencidbasado en ITRF.

La incertidumbrede una psicion es afectada por diversos pardmetydas contribuciones
de todos loparametros laincertidumbreTotal Horizontal(THU) debensercuantificadas

Un método estadisticque combie todas las fantesde incertidumbre paradeterminar la
incertidumbredd posicionamientaleberia ser utilizado.d.incertidumbrede la posiciérdl
95% de nivel deonfianza debeser registrad@unto @n los dabsdel levantamiento (véase
también 5.3). La capacidad del sistema del |eaieinto debeser demostradgor el calculo
de THU.

La posicion ddassonda, de peligros, de otsgasgossignificativas sumergidg, deayudas a
la navegacion (fijay flotantes), de lasrasgossignificativos a la naveggion, de la linea de la
costa yde rasgostopogrdicos, deben ser detaminada de tal maneraue la incertidumbre

horizontal cumpla conlos requisitos especificados en Tabla 1 Esto incluye todas las
fuentes deincertidumbrey no sdélo aquellas asociadaon el equipo usado para el
posicioramiento
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CAPITULO 3-PROFUNDIDADES
3.1 Introduccién

La navegacion dembarcacionesequieredel conocimiento exacto de la profundidad para
explotar con seguridad maximacamcidad de cargay la maximadisponibilidad de agua
paa unanavegacion segurabonde la separacioquilla-fondo es de importancia, las
incertidumbregde la profundidad deben ser controladas mas firmemedében semejor
entendidasDe una manera similase debera contlar los tamafios dés rasgosdetectados
duranteel levantamiento anas importanteque se defimay conozcan aquellosque no
pudieronhabersido detectad®

Las profundidadey las alturagjue quedendescubiertasserdn referidas a un datum vertical
gue sea compatible con los productos que se haramue seranactualizadospor el
levantami@ato; ejemplq el datum de la cartaldeamenteestedatum désondajedebeser un
buen datum vertical definido tal como: LAT, MSL, un marco de referencia geocéntr
basado en ITRB unnivel de referencia geodésico

3.2 Incertidumbre Vertical

La incertidumbrevertical debe ser entendida cor@incertidumbrede lasprofundidades
reducidas En la determinaciorde laincertidumbrevertical las fuentesle ncertidumbres
individuales necesitaser cuantifiadas Todas lasincertidumbresdeben ser combinada
estadisticamenteara obtenennaincertidumbre Total ¥rtical (TVU).

La incertidumbrevertical maxima permitida parkas profundidades reducidasegun lo
indicadoen laTabla 1 especificacada una ddas incertidumbresa se alcanzadasen los
requerimientos de cadard2n deevantamiento. Lancertidumbrerelacionada corl 95%de
nivel de confianzaserefiereala estimacion dedrrorproducto dela contribucion combinada
de erroresaleatoriosy residuales de la correccion deoressistematicosLa capacidad del
sistena de levantamientdebeserdemostrar por el calculo d&VU.

Reconocendo la existencia de ambo#ys erroresdependientes e independients la
profundidad que afectara la incertidumbrede las pofundidades, se debe utilizar la formula
gue se dscribe a continuaciorpara calculadel maximo TVU permitidal 95%de nivel de
confianza Los parametros "a" y "b" parada orden, segun lo dado eril&bla 1,junto con

la profundidad "d tienen que ser introducidos énférmula para calcular el TVU maximo
permitido para una profundidad espaxf

+ja* +(bxd)f
Donde:
a Representa esa porcion deraertidumbreque no variz@onla profundidad
b Es un coeftiente que representa esa porcion dadartidumbreguevaria con
la profundidad
d Es la profundidad

bxd Representa esa porcion deraertidumbreque varia cota profundidad
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La incertidumbreverticala 95% denivel deconfianza se debe registrar junto cawsl dabs
del levantamiento (Veb.3).

3.3 Reducciones para Meas/®servaciones delidel - Agua

Se deben tomaas$ observaciones suficientearadeterminanas vanaciones en el nivel del
agua en el area durante tddaejecuciordel levantamienty considerapara la reducéin de
sondazl datumdel sondge establecidoEstas puederser deteminadss ya seapor la medida
directa del nivel dehgua (usando una reyjlg en caso de necesidadtas variaciones se
determinarara través del area de levantamiento medianteeccimes co-maredes o por
técnicas de posicionamiento 8D vinculadaal datum delsondajerequerido,utilizando un
modelo conveniente deeparacion.

Las redicciones de mareladel nivel- agua no necesitan ser aplicadaks profaudidades
mayoesde 200 metrgssi el TVU no es afectado perceptiblemente por esta aproximacion.

3.4 Medida de la Bbfundidad

Todos Is rasgosanémalos divulgadopreviamente en el area del levantamiensmyelos
detectads durante el mismae ddéen examinar en mayor detallesiyson confirmade, la
posicion ysuminimaprofundidaddeben ser determinados.u# rasgoanémalo previamente
divulgadono se detectaefiéraseal Capitulo 6paraobservar logequsitos derefutacion. La
agencia responsable Fecalidad del levantamiento puede definir un limdigela profundidad
mas alld de lacual no se equiere una investigacion detallada del fondo marirm la
exanimaciorderasgosanonalos.

Para losnaufragiosy obstrucciones que pueden temeenos de 40 metros deofundidad
sobre ellos yque puedermpresentar un peligrparala navegacion normale superficie su
posicion y su minima profundidaddeben ser determinados mediant mejor método
disponible mientras que r@na el estdndade laincertidumbrede profundidaddel orden
apropiado en laTabla 1.

El sonarde barridolateral no ébe ser utilizado para la medicién ldgorofundidad perosi
paradefinir las areas que requégrunainvestigacion mas detalladaeyeacta.

3.5 Deteccién dd&rRasgos

Cuando s requiere undusquedacompletadel fondo marinpel equipamientausado para
conducir el levantamiento debe ser demostrabteecapaz de dettar los rasgosde las
dimensiones especificadas enTabla 1 Ademésel equi@mientq debeser considerado
como parte debistema que incluyeel equipo delevantamiento y derocesamisto, los

procedimientoy el persongl que asegure asha alta probabiliad de que estos rasgossean

detectads. Es la responsabilidad de lafi€na HidrograicaOrganizacion que esta
recolectandods datosdeterminar la capacidad de cualqusestema propuesto gor lo tanto
guedar satisfecho de que es capadalectar unalevadgpartede cualesquierasgo

Los minimos requisitos déeteccion de rasgakel OrdenEspecial y eOrden T, esde 1 y2
metros cubicos respetivamente Pueden existirrasgos que fanmas mpquefic que el
tamafno asignado parormativapara un orden dadgero ser igualmentaun peligro a la
navegaciony por lo tanb puede ser considerado necesario por parte kde Cficina
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Hidrogréfica / Organizaciddetectarasgosmas pequef®) para reducir al minimo elasgo
de peligroso detectados paratavegaciorde superficie

Obsérvesaue ncluso cuando se levanta con sistema adecuado que detecta £D00%de
los rasgos estonurnca puedeser garantizadoCuando se tengpreocupacia de que puedan
existir rasgosdentro de un area que no sesgan detectarcon el sistema de levantamiento
utilizado, sedebeconsiderar kusode un sistema alternativbarido mecanico) para través
del mismoaumentar la cdianza en la profundidaghinimaseguraen el area.

3.6 DensidadSondatEspaciamiento entre lineas
Al planificar la densidad de las sondas , ambos, la naturaleza del fondo mariréresn\el

los requistos para la navegaci@egurade superficie deben ser tomados en consideracion
paraasignamuna adecuadaisqueda del fondo marino

Para los levantamientos de Orden Especial y di#ei® ln, no serecomenda ningun
espacdmiento maximo entre lineas puegxiste un requerimientale tralape para la
bdsqueda@ompletadel fondo marino

La busquedaompktadel fondo marinano se requiere paradardenes 1b y.2LaTabla 1
recomienda el espashiento maximo entre lineérdenes 1b y 2) {a densidad batimétrica
del puntoLIDAR (orden 1b).La naturaleza del fondo marino msta ser determinada tan
pronto como sea posibleen un levantamientpara decidirsi el espaciamiento de lineas
/densidad de puntoDAR de laTabla 1 debe ser reducidampliada.
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CAPITULO 4- OTRAS MEDI CIONES
4.1 Introduccion

Las siguiergs observaciones pueden sersiemprenecesarigero si estanspecificadas en
los requerimientoslel levantamientodeben reunilos siguientesestandares.

4.2 Muestreo del Fondo

La naturaleza del fondo marimigbe ser determinagsralas areaspotencialesdde fonde;
por el muestreo fisico o serferida con informaciénde otros sensores ¢g&sonda monohaz,
sonarde barridolateral, perfilador acustico dendo maring video, etc.)El espaciamiento
para la recoleccién de lasuastras fisicagdependeréde la geologia del fondanarino o dé
método técnim deinferencia.

4.3  Conexién entre datum vertical de la Cartdel Levantamiento Errestre

La Resolucion €&cnica A2.5de la OHI,que forma partele lapublicacion M3, requiere que
el datum gado para las predicciones de marea sea &juslado comdatum de la cartde
manera que todoslos datos batimétricos sean aprovechadamptetamente,el datum
vertical usado partas observacionede marealebeser onectadocon el datungeneral del
levantamiento terrestre mediantearcas fijasprominentes en la vecindad de la regla
estaci®/ observatdo de marealLas deteminaciones de lal@rra elipsoidal de las marcas de
referencia verticales usadaarg las observaciones de marea se deben baoeerniates a
un marco geogcerico dereferencia basado en ITRF, preferiblemente WGS84jroravel de
referencia geodésicapropiado.

4.4 Predicciones de Rfea

Los datos de marea son requerigasa el adlisis, prediccion de alturas de marea yka
produccion de las tablas de la mare@eyo casdas observacionesleben cubrir un periodo
tan largocomo segosible y preferiblemente dw menos que 30 dias.

4.5 Observaciones de Corriente y Flujo de Marea

La velocidad, lalireccién del fljo de mareay de la corrientes que pueda exaederlos 0.5
nudcs, deben ser observadas las entradas a los puertos y a losleanen cualquier cambio
en la direccion de ucanal, en fondeadergsn sectoreadyacentgealas areas de atragues
tambien deseablenedir corrientes costerasde costa afues, cuando tienen suficienfeerza
para afectaala navegacion.

La medicion deflujo de mareay la corriente debe ser efectuaden cada posicion en las
profundidades suficientgsara reunitos reauisitos de la navegacion noahde superficieen

el area del levantamientBn el casalel flujo de marease deben ejecutabservaciones de la
altura de mareaimultaneasmientras que para l@&sndiciones meteoroldgicas el periodo de
observacion dee icealmente ser 30 dias en intervalo no maybhara.

La velocidad y la direcciodel flujo de mareay de la corrientese deben medirl @lecimal
mas cercano (Ef).1 nud9 y al decimetro de grado méas cercano (Bf) respectivamentel
95% nivel deconfianza

11
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Donde hay razén pam@eer que la descarga estacional del rio influeglcfaujo de mareay
las corrientes, las mediciones deben hacer para cubrir el periodo entero de la variabilidad.

12
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CAPITULO 51 ATRIBU TACION DE LOS DATOS
5.1 Introduccién

Para permitir una valoracion comprensiva de la calidad de los datos debiegeany es
necesariaegistrar o documentar cieraformacion junto a los mismogdal informacion es
importanteparapermtir la expldacion de los datodel levanamiento por una variedad de
usuarios con diversos requerimientggse muchaseaces no soronocidos cuando se ejecuta
el levantamiento

5.2 Metadata

Metadatadebe secomprensivay debe abararcomo minimo infornacion sobre

U El levantamiento en general, Bropdsito,fecha, area, equipusado, nombre
de la embarcaciodel levantamiento;

U El sistema geodésico deferencia usado, es decir datum hantaby vertical

incluyendo la vinculacida un marcale referencigeodésico basado en ITRF

(ejmWGS89 si se utiliza un datum local;

Procedimientogle calibraciory resultados

Meétodode correccionde la velocidadiel sonido

Datum y reduccion de marea;

Incertidumbresalcanzadas os respectivosiiveles deconfianza

Cualquier circunstancia especial o excepcipnal

Reglas y meanismos empleados paeducir la densidad de los datos

[enti et ent i entl ant i e

La Metadatadebe sepreferentementana parte integral deégistrodigital del levantamiento

y ser conforme ala OHIS1 00 A Est 8 ndar Mek s tocauahdo sem adeptatiao
Antes de la admion de $100, la 1ISO 19115puedeser uilizada como modelo para la
metalata S esto no es factibjenformacion similar se debe incluir en la documentacidn de
levantamiento.

Las agencias responsables de la calidad del levantamiento deben desarratiamgntia
una listade metadataisada para lodatosdel levantamiento.

5.3  Atributaciénpuntual de los datos

Todos los datose deben atribuir con la respectagtimacion de lancertidumbreal 95% de
nivel de confianzaparala posicion ysi es relevante para paofundidad Debe ser registrad
en lametadatadel levantamiento lefactor de escala computado o asumido aplicada
desviacionestandar paraeterminar la incerlumbre al95% de nivel de confianza y/o la
distribucion stadistica asumida dgrores (Ej. Si se asumanadistribucion normal para @n
cantdad delD, tal como profundiad, el factor de esca&s 1.96 para el 95% de confianza
Una declaraciomal comofincertidumbrese ha coputado al 95 % de confianagumendo
unadesviacion de estandeel factor de esta de 1.96 (1D) o 2.45 (2.D), corresplentea
la asuncion de undistribucién normal derrore®, seria adecuado en aetadata.Para los
sondajesesto debe ser preferiblementehecho para cada e no obstante una sola
estimacion de lancertidumbrese puede regirar para un nimero de sondagava un area,
cuando la diferencia entre las estimaciones iunduales de la incertidumbre sean
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insignificantes. La atributaciondebecomo minmo, ser suficientgpara demostrar que los
requerimientosle estos estandares han salomplida

54  Modelo deAtribucion Modelo Batimétria
Si se requier@in modelo batimétdo, la metadatadebe incluir:la resoluciondel modelo, el

método del computda densidad subyacentle los datqsncertidumbreestimadéuperficie
de la incertidumbreara el modely una descripcion de losts subyacentes.

55 Informe del Levantamiento

El informe del Levantamiento e medio principal por el cual Hidrégrafo al mando,
aprueba el aatenido de todo$os registrosdel levantamientoDebe dar una cuenta clara y
comprensiva de comal levantamiento fue realizaddps resultados alcanzados, las
dificultadesy debilidadesncontradasSedebe poneénfasisen el analisis diasexactitudes
alcanzadas y sie han cumplidtodaslas espeificaciones del levantamiento.

14
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CAPITULO 6 - ELIMINACION DE DATOS DUDOSOS
6.1 Introduccion

Para mejorar la seguridad de la navegae®muleseable eliminar los datos dudosssgeciy
los datosque son deotados generalmente en cartas por PAs{cion Aproximada), PD
(Posicicn Dudosa), ED (Existencia DudgsaSD (Sondaje Dumko) o como "Peligro
Reportad®d. Para confirmar o para refutla existencia de tales dates necesario definir
cuidacbsamente el agea ser examinada posterigmenteque el levantamientoedl areasea
ejecutadosegin los estandares definides esta publicacion.

6.2 Extension del Aea a ser Examinada

Ninguna férmula empiricauede cubrir todas las situaciomasa definir el ara de basqueda
Por esta razon, se recomiergiege el radio de la busqueda dedes por lo menos 3 veces la
incertidumbreestimada deal posicion del peligro reportadd 95 % de nivel de confianza
conforme a la detalladanvestigacion del informe sobre los datdudososrealizada por un
técnico hidrograd calificado.

Si tal informe es incompleto no existelaincertidumbrede la posicion se delestimar por
otros medios como por ejemplo, una valoracitas generalde las mediciones de la
incertidumbre del posicionamienty la profundidad durante lépocaen que los datos en
cuestion fueron recolectados

6.3 Conducir la busqueda

La metodologia para conducir la busqueda dslvebasadan la naturalezde losrasgos d
area en las cuales se reportan los ddtaiosos y dl potencialpeligro estimadgarala
navegacionde superficie Una vez que se lga establecido estogl procedimiento de
busqueda debe sertal como conduciun levantamiento hidrografico de la extension
definidaenel numerab.2 delos estandares establecidos s @ublicacion.

6.4 Presetacion de los Bailtados de la Bsqueda
S se ha detectado el peligrips datosdudosos eran substituidos por los datos actuales
recolectadoglurante la busqued& no se hadetectado, la agencia responsable de laladli

del levantamiento decidiraconsevar el peigro segunse encuentre cartografiadoo
suprimirlo.
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TABLA 1

Estandar Minimo para Levantamientos Hidrograficos
(Para ser leido en conjunto con el texto completo de este documento)

Referencia Orden Especial la 1b 2
Areas de profundidade Areas de profundidade|
" menores de 100 metrog Areas generalmente
Areas donde l{menores  del100 metrog .
L ! . ldonde la sepaacion|profundas a 100 metros donde
. Descripcion dq separacion donde la separacion quil| ~~. .
Capiulo 1 - . iy quilla-fondo no sq considera adecuada
areas quilla-fondo eqdfondo es menos critica, pe . : ] S
L . - considera de interés pgdescipcion general del
critica podrian existir rasgos de . .
! . — el tipo de buque que {marino.
interés para la nagecion. : B’
espera transite por el arq
Méximo THU
. o 5 metros + 5% d5 metros + 5% d .
0 (o)
Capitulo 2 p(_ermmdo -95/f 2 metros profundidad profundidad 20 metros + 10% de prafdidad
Nivel de confianzg
Maximo TVU|a= 0.25 __ _ _
Para 3.% nota 1|permitido ~ 95% metros 2: 8.213metros g__ %.%Bmetros g: é.gzgmetros
Nivel de confianzg b= 0.0075 e e e
. Busqueda
Glosario y nota Completa del Requerido Requerido No requerido No requerido

2

Fondo Marino

Rasgoscubicos > 2 metro

Paraz.1 en profundidades hasta
Para3.4 Deteccién dq Rasa@s cubicos P i . .
metros; 10 % de | No aplicable No aplicable
Para3.5 rasgos > 1 metro . .
profundidad cuando ésta
Y nota 3
mayor a 40 metros
3 X profundidad
Maximo No definido yg promedio o 25 metro;
espaciamiento gue se requiefNo definido ya que 9dcualquiera que se
Para3.6y nota 4| recomendado una busqueddrequiere  una busquedd mayor, para LIDARbati |4 x profundidad promedio
entre lineaj completa del completa del fondo marino.| métrico  espaciamien!
principales fondo marino. entre puntos de 5 x

metros
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Posicionamiento

de ayudas a |

navegacion fijas )
Capilo 2 'y j(opografla d(, 2 metros 2 metros 2 metros 5 metros
nota 5 interés para |

navegacion

(95 % de Nivel

Confidencia)

Posicionamiento

de linea de costa
Capitulo 2 vy topogra_ﬁa . o4
nota 5 menos mte'res pal 10 metros 20 metros 20 metos 20 metros
— la navegacion

(95 % de Nivel

Confidencia)

Posicion media d

ayudas a F
Capitulo__2 'y | navegacion 10 metros 10 metros 10 metros 20 metros
nota 5 flotante

( 95 % Nivel de

Confidencia)
Nota:
1: Reconociendo que existancertidumbresconstante ydependientesle la profundidadjue afectaria_incertidumbrede las

profunddades, ldormuladescrita a contiracion sera utizada para computarl 95% denivel deconfianzael TVU maximo
permitida Los parametros "a" y "b" para cada orden, segun lo dado en la tabla, junto con la profundidadr'djugeser
introducidbsenla formula para calcular el maxim®VU permisible para una profundidad especifica:

ta* +(b=d]
Donde:
a Representaa porcidon de lancertidumbreque no varia con profurghd
b Esun coeficiente que represendadorcion de lancertidumbreque varia con profundidad
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d Es la profundidad
b xd Representaa porcion de lancertidumbreque varia con profundidad

Con propositos dda seguridad en laavegacia, el uso de un barrido metéo especificopuede ser considerado suficiente
para levantamientos de Orden Especial y Orden 1a con la finalidad dargnéce unaminima profundidadgegura a trave
de un area

Un rasgocubico significa un cubo regular; es degirada laddienela misma longitudDebe ser observado guadetecciéon de
rasgoscubicosde 1 metro y de 2 metros son requisitos minimos parQreéén Epecial y el Orden la d la OHI
respectivamenteEn ciertascircunstagias puede ser nesario quelas (ficinas Hidrograficas / @ganizacione®stablezcan la
deteccidn deasgosmaspequefias para minimizat iesgp depeligros para laave@cionno detectadosPara el Ordend, el
relajamientcen el criterio deleteccidn de rasgdmsta logt0 metrogefleja el caladanaximoesperad@n los buques

El espaamiento entre lineas puede ser ampliadseautilizan procedmientos para asegurar una densidigdsonda adecuada
"Espaciamiento entre lineas maximo" debe ser interpretado como:

- Espaciamiento de las lineas de sondaje para la ecosonda monahaz, o

- Distancia entre loBmites extenos usables de ldmrridos para los semas del barrido.

Estos se aplan solamente donde tales medicios@sequieren para el levantamiento.
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GLOSARIO

Nota: Los términos definidos eontinuacion son los mas relevantesestaPublcacion Una
seleccion mucho mas grande de térmsmslefina en la RiblicacionEspecialde la OHIS-
32 (DiccionarioHidrogréfico) y &tadebe ser consultada sitéfmino requerido no se enlista
aqui s un término enlistado a continuacion tiene ulefinicion diferenteen S32, la
definicion dadaa continuaciondebeser utilizadeen lo referente a estos estandares.

Busqueda completa del Fondo marino Un método sistemético para explorar el fondo del
mar emprendido para detectar la mayadi los rasgos especificados en |&abla 1,
utilizando sistemas adecuados de deteccion, procedimientos yoagbestrenado;En la
practica, es imposible alcanzar 1008é ensonificacion/ 100% de coberturatimétrica (el
uso de tales términos se deben desalentar).

Busqueda del Fondo marino Un método sistematico de explorar el fondo marino para
detectarasgodales como naufragios, rocas y otras obstruccisabee el fondo marm

Control de calidad: Todos los procedimientos que se aseguran de que elcfyaedre
ciertos estandares y especificaciones.

Correccion: Una cantidad que se aplica a una observacion o a una funcioadded® la
misma, para disminuir o minimizand efectos derroresy obtener un valor mejorado de la
observacion o de la funcion. También se aplica para reducir hssvacion a un cierto
estandar arbitrarid_a correccion que corresponde aguror computado dado es de la misma
magnitud pero de signo opuesto.

Datum del sondaje:El datum vertical al cuade reduceros sondajes en un levantamiento
hi drogr8fico . Tambia®&ducciohdelmendag. fd8t umo par a

Deteccion de rasgolLa capaidad de un sistema para detectmgosde un amafo definido.
Estos estandares especifican el tamdédosrasgosque para efectos de seguridad en la
navegacion,debenserdetectaosdurante el levatamiento.

Equivocacion: El resultado deun descuido o de un error; puede ser detectado con la
repeticion de la medicion.

Error: La diferencia entre un valor observado o computado de una cantidad y el valor
verdadero de la misma (NOTA el valor verdadmmas puede ser conocido, por lo tanto el
errorverdaderdampoco podra ser conocides legitimo hablar de fuentes del error, pero los
valores obtenidos de lo que se ha llegado a conocer como un error propuesto y de un analisis
de residuales, son reatmte estimacionase laincertidumbrey por lo tanto no errores. (Ver
incertidumbre)

Exactitud: El grado acual un valor medido o enumeradoncuerdacon el valor asumido o
aceptaddqvéaseincertidumbreerrop).
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Garantia de calidad: Todas las acciones sistematicas y planificadas necesarias para
proporcionar la confianza adecuada que un producto o0 un servicio satisha los
requisitos dados para la calidad.

Incertidumbre: El intervalo (sobre un valor dado) que contendra el valor verdadero de la
medicion enun nivel especificode confianza Este nivel deconfianzadel intervaloy la
distribucién estadistica asumide drroresdeben también ser acotados. En el odotee

este estandar los términos incertidumbir@ervalo de confianzaon equiaentes.

Incertidumbre total horizontal (THU): EI conponentede laincertidumbre total propagada
(TPU) calculada en el plano horizonfalinque el THU es acotada como sola figura, es una
cantidad de 2DSe ha hecho la asuncion de que la incertidumbre es pstar¢es decir hay
correlacién insignificante entre l@sroresen latitud y longitud) Esto hace una distribucién
normal circularmente simétrica permitiendo que un sélo namero describa la distribucién
radial de los errores sobeévalor verdadro.

Incertidumbre total propagada (TPU): el resultado de la propagacion déneertidumbre,
cuando todas lasedidas que contribuyeniacertidumbres, al azar y sistematicas ha
incluido en la propgacion. La propagacion de la incertidumbre combina los efectos de las
incertidumbres de la medicién de varias fuentes sobréntastidumbresde parametros
derivados o calculados.

Incertidumbre total vertical (TVU): El componentede laincertidumbre total propagada
(TPU) calculada en la dimension vertical. TVU es una cantidad de 1D.

Intervalo de la confianza:Ver incertidumbre

Metadata: Informacion que describe las rasgos de tlatos Ej. la incertidumbrede lbs
datosdel levantamiento. Definicién de la ISDatos (que describen) a cerca de un juego de
datos y losaspectos del uso de él. Metadsda datos unidos implicitamente a una coleccion
de datos Ejemplos de metadata incluyen calidad total, titulo fijado a los datos, fuente,
incertidumbreposicional y el derecho de autor.

Modelo Batimétrico: Una representaciodigital de la topografia (batietria) del fondo
marinopor coordenadas y profundidades.

Monitor de integridad: El equipo que consiste de un receptor GNSS y un
radiotransmisor instalado sobre un punto conocido del levantamiento que se utiliza para
monitorear la calidad de una sefial dderencial GNSS (DGNSS). Las discrepacias
posicionales son monitoreadas contigugportunamentg las alertas@n transmitdas a los
usuariogaraindicar cuando el sistema no debe ser utilizado.
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Nivel de mnfianza: La probabilidad quel valor \erdadero de una medicion varia@ntro

de laincertidumbreespecificada del valor medido. Debe ser observado que los niveles de la
confianza Ej. el 95%) dependen de la distribucidstaalistica asumida de los datoson
calculado diferentemente pacantidadesn 1D (una dmension) y 2D (dos dimensiones)

En el contexto de este estandar, que asume la distribnitral delerror, el 95% del nivel

de confianza para las cantidades de 1D f(Epfundidad) se define comd.96 x la
desviacion estandar y el 95% délel de confianzgara lacantidades déD (Ej. posicion)

se defire como2.45 xla desviacion estandar

Profundidades reducidas: Profundidades observadas incluyendo todasdasecciones
relacionadas con el levantamiento y el post proceso y la reduclétum vertical usado.

Rasgo En el contexto de este estandar, cualquier objsosea artificial o no, que se
proyece sobre el fondo marinque puede seun peligro para la navegacide superficie

Superficie de Incertidumbre: Un modelo, tipicamente basada en una grilla que describe la
incertidumbre de la profundidad del producto de un levantamiento sobre un area contigua a
la tierra. La sperficie de incertidumbre debe conservar sufileenetadatapara describir
inequivocamente la naturaleza dénleertidumbreque es descrita.

Supervision deintegridad: Estaes la capacad de un sistema papaoporcionar alertas
oportunasa los usuarios cuando el sistema no debe ser utilizado.
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ANEXO A
PAUTAS PARA EI CONTROL DE CALIDAD
NOTA: Sedebe observague la informacion contenida en los anexos A y B propo&ci
una cierta guigobreel control de caliday el procesamiento de los datos. Estos anexos no

son una parte integral de los estandardd 8 seran quitados cuando la informacion de estos
sea incorporada completamemn la publicacion M3 de la OHI.

A.1 Introduccién

Para gegurar que lagcertidumbresequeridas seaalcanzadags necesario supervisai
desempeiioLa conformidad con los criterios especificados en este datartiene que ser
demostrada.

Las técnicas estandar de la calibracideben ser terminadasantes y dgmués de la
adquisicion de datosdespués de que ocurra cualquier modificacion importante del sistema.

Establecer procedimientale control de calidadlebe sr una alta prioridad para las Oficinas
hidrograficas/ @ganizaciones Estos procedimientosdeben cubrir todo el sistema
incluyendo los sensosale la neegacion, equipo de coleccignprocesmientode datos/ a

los operadoresiodo el equipamientdebeser confirmado si funciona dentro de sus valores
de calibracion yel sistema deberia ser valorado para asegurar queniesrtidumbres
relevantesen laTabla 1 sean kcanzadasOtros parametros, Ejmovimientsy la velocidad

de la embarcacion qumuede afectar lacalidad de la data recolectadambién debe ser
supervisado.

Los procedimientos de procesamientsados antes de la introduccioe ld Emsondas
Multihaz MBES yde los sistemas batimétricbDAR, son ineficace®n términoganto de

la mano de obra comdel tiempo requerido para qmesar el alto volumen de datos
recolectados por estos sistemd&kocedimientosde procesamiento soneesari® para
permitir la reduccién, el pros® y la produccion de juegos de daftinsles con mano de
obra aceptable y restriccion tiempg mientrasse mantengéa integridad de los dato#
medida que las fiinas Hidrogréficag Organizaciones contindasiendo responsabledar
cuentd de s productos, estos procedimientos de procesamiento deben ser bien
documentadas

Los datosoriginales del levantamiento (datosudosfiraw dat® de los diferentesensores)
deben ser conservados adecuadamente aetesmenzar con elrgcesamiento de los
mismos Los juegos dedatos procesados finaledeben también ser comsados. El
almacenamanto de larga duracion de dates esta era deambios ramlos en los sistemas
electrénicos, necesita una planificacion, e@én y supervision cuidadasa

CadaOficina es responsable de dfinicion de su politica de conservaciariargo plazo
tantode los datos crudamo de los procesados
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A.2 Posicionamiento

Se recomienda élonitoreo de integridadpara los levantamientos de ordeneesgd y del
orden la/b Cuando el equipo instalado para determinar o mejorar etippamiento de las
plataformas hidrograficas (Egporreccionesdel Sistema Salieal Global de Navegacion
GNSS), laincertidumbrede la posicién del equipo respecto al datum horizontal debe ser
incluida en la calculo del THU.

A.3 Integridad de Datos de Profundidad

Laslineas deverificaciéno los traslapadosle barridgindican el nivel del conformidad o la
cgpacidad de repeticidde las medicionespero no indican unaxactitudabsoluta eta que
existennumerosasuentes desrrorespoterciales comunegver A.4) entre los datos de lineas
principales y los de las lineas dheque. El procedimiento detontrol de calidaddlebe
incluir el analisis estadistico de lasaftifncias y de la consideracién de errores comunes para
proveer una indicacion de la confadad del levantamiento con lestandares dados en la
Tabla 1 El efecto deecosfalsos y de equivocaciones debe ser eliminagiotes deeste
andlisis. Las diferencias an0malas restantes debepxaeminadas mas adelanten un
analisissistematico de las fuentes ideertidumbreque contribuyenTodas las discrepancias
se deben resolvgia seapor analsiso relevantamiento durante la ejecucion del trabajo de
levantamiento

La capacidad de comparsuperficies geeradas a partir de datosokectados recientemente
con otragyeneradas a partir d& informacién histdca puede a enudo ser Gtil paraalidar
la calidad de laueva informacion, o alternativeente, para notificaa la agenci@ncargada
de la recoleccidnsobrela existenciade unaincertidumbresistematica sin resolver que
requiera la atencion inmediata

A.3.1 Ecosonda Montaz (SBES)

Las lines de chequeo se deben ejecutar en los intervalos discEsims interaos
normalmenteno deberser mas de 15 veces el espatento de las lineaprincipalesde
sondaje

A.3.2 Ecosonda de Barrido

Se del determinar unaantidad apropiadde laincertidumbrede las pofundidades a cada
angulo dencidencia (dentro de cadiez para un MBESEI cuatjuiera de las profundidades
tieneinceridumbresno aeptableslos datogelacionados deben ser excluido®s nimero

de lineasle chequeo deben ser ejecutadamde los barridos adyacentes tienen un traslapo
significativo el espaciamiento entre las lineas de chequeo puede ser extendido.

A.3.3 Sistemas de Barrido ¢fegloMulti-transductor)

Es esencial que la distancia entre los transductoresidodles y el areacustica de
ensonificacié deba ser cotejadaon las profundidades que estan siemdeddas @ra
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asegurar una cobertummplet del fondo a travésle Il medidas del barriddse debe
correr unnumero de lineade chequeo

Los movimientos verticales de Idsacesdeben ser monitoreados cuidadosamente asi como
los incrementos detéstado demar, especialmne donde los efectos ddeaje sobrdos
transductores ngon medidos directamente (Eps sisemas desmontablesde hace$. Una

vez que el oleajenlos transductores excedévalor maximgpermitido en & incertidumbre
propuestalas operacimes desondeodeben serdescontinuadalsasta que las condiciones de
mar mejoen.

A.3.4 LIDAR Batimétrico

Los peligros a la navegacidletectada por LIDAR batimétricse deben examam usando un
sistema batimétricaapaz de determinar el punto mas keggun los estandares precisados
en este documento. Un nimero de lirsmshequeo deben ser corridas

A.4  Fuentes de Error

Aunque el siguientéexto secentra sobrerroresen los datos adquiridos con los sistemas de

barrido, se debe observajue éste es un principio aplicable a los datdgquiridos ca
cualquier sistema de medicide profundidad.

Con los sistemas del barrido la distancia entre el sosdajeel fondo marino y la antena
del sistema de posicionamiento gaeser muy grande, espdmante en mar profundo
Debido a estda incertidumbrede la posicién de las sondes una funion de loserroresen
el rumbodel buqueangulo dehazy la profundida del agua.

Los erroresdel balanceo y de cabeceo también contribugela incertidumbreen las
posiciones déas sondasSobretodopuede ser muy dificil determinkincertidumbrede la
posicion para cada sonéa funcion dda profundidad. Lasncertidumbresson una funién
no solamente del sistema barrido sinotambién de la loalizacion delos desplazamientos
y de las exactitudes de los sensores auxiliares.

El uso de hacesnclinados introduce incertidumbres adicionales causadas por el
conocimiento incorreto de la orientacion de la embarcadiéntoa la hora de la transmision
y de la recepcion de los ecos del sohasincertidumbressociadas a la determinacide la
posicion de un haz individual deben incluisiguiente:

a) Erroresdd sistema de posicionamiento

b) Erroresde alcance y deaz;

C) El error asociado al modelo de la trayeria de rayo iGcluyendoel perfil de la
velocidaddel sonido), y el angulo hacia donde apwitaaz;

d) El errorenel rumbodel buque;

e) Errores del sistemade posicionamiento resultantes deldesalineamiento del
transductor;

f) Localizacién del sensor;
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0) Erroresdel sensor de nmimiento del buquéj. balanceo y cabecgo
h) Erroresde la posiciompor desplazamientdel sensory
i) Sincronizacion de tiempo/ latencia

Los factores que contribuyenlaincertidumbrevertical incluyen:

a) Erroresdel datumverticat

b) Erroresdd sistema de posicionamiento vertical;

C) Errores en mediciérde marea, incluyendo errores-ataredesdondesea apropiado;
d) Errores del instrumento;

e) Errores develocidaddel sonidg

f) Errores elipsoidales/verticaledel modelo de la separaciéondigum;
0) Errores de movimiento del buque, Ejabecepbalanceo y oleaje
h) Caladodel buque;

i) Mediadagdel buquey asentamiento dinaAmico

) Pendientalel fondo del mary

K) Sincronizacién de tiempo/lateia.

Las agencias responsables de ladedlidel lemntamientason encargadas desderollar los
lineamientoge laincertidumbrepara sus propios sistemas.

A.5 Propagaciome incertidumbres
TPU es ua combinacion ddncertidumbresbasadas en el azar gn tendencias Las

incertidumbresaleatorias y de corto pedo tienen quees reconocidas y evadastanto en
direccién horizontal como en vertical

Laincertidumbrepropagada se puecaxpresar como variacion (en metros cadak) pero se
divulga mas a menudo como unaertidumbrgen metros) derivada de la asuncitague la

incertidumbresigue una distribucién conocidan el ultimo caspel nivelde confianza (Ej.,
" 95% de nivel de confianza”) y la distribicion asmida seran documentadakas

incertidumbreshorizontales se expresan geter@nte comaun solo valor en un nivede

95%, implicando una distribucion isotropica dénkeertidumbreen el plano horizontal.

En el proceso del levantamientodrografico es necesario modelar ciestdactores de
periodo largo o constantes relacamios on el ambiente fisico (Ej. mareas, a@tlad del

sonidq calado dinamico de la embarcacidal levantamienta) Los modlos inadecuados
pueden conducir a tendencias tg® incertidumbresen los resiltados del levantamiemt

Estas incertidumbres deben sevaluadas por separadte lasincertidumbresde tipo

aleatorio

TPU es el resultado de estas dosertidumbresprincipales. La maner&adicional de

calcular el resultado es la suma aritmética, aunque los usuarios deben estar enterados que
esto puede sobrestimagignificativamentela incertidumbre total. La neyoria de los
practicantey el estandar de 1S@propiadofecomienda la suma cuadratica (es decir, suma

de variaciones convenientemente escaladas).
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ANEXO B
PAUTAS PARA EL PROCESAMIENTO DE LOS DATOS

NOTA: Se debe observar que la informacion contenida en los anexos A y Bogomopaina
cierta guia erel control de calidag en el procesamiento de los datos. Estos anexos no son
una parte integral de los estandare®y seran quitados cuando la informacién de estos sea
incorporada completamente en la publicaciéi3/de [aOHI.

El texto de este anexee origina dede IHB CL 27/2002 t i t u Paates arariel
procesamientale un alto volumende datos batimétricoscon fecha 8 de agosto de 2002
Las secciones 2, 3.1 y 4 de estas pautas se han incorporado en el cuepml darlai S5ta
edicion de $44 mientras que las secciones restantes, conal@nmiendas, se reproducen a
continuacion

B.1 Introduccién

Las siguientes pautas de procesamiesgoconcentran en principios y descrilveguisitos
minimos. Los pasos dgrocesamiento descritos a continuacion son sépretads como
indicacion,de igual maneraespecto a su secuencia, Yy no son necesariamente exhaustivos.
Las alaptaciones pueden ser requeridas de acuetd@origuracion del levantamiento asi
como el sstema de procesamientsado realmenteEn general, el procesamientiebe
esforzarse utilizar todas las fuentes disponibles iormacion para anfirmar la presencia

de sondas signifativas para la navegacion

El siguiente flujo de trabajdebe sereguido:

B.1.1 Posicion

Este paso debe abarcar la combinaciétodedatos de posicion de diversos sees 6i es
necesariy valorando loglatos de posicionamientg eliminanddos sdtos de posi@n. Los
datosdudosos deben serfsgados por medio dena marcg no ser suprimidos.

B.1.2 Correccionesleprofundidad

Se deben aplicacorreccionespara loscanbios de nivel erel agua, medicionede los
sensores de mamiento, y cambios del caladie la embarcaciordd levanamiento E;j.
calado dindmic@ambiacon velocidadcambiaen un ciertglazo causada por ebnsumade

combustible)debe seposibleprocesar nuevamente los datwdos cualedas correcciones
fueron aplicadasn tiempo real.
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B.1.3 Datosde Comportamiento

Los datosde comportamientale la embarcaciéfrumbo, oleaje, cabeceo y batao)deben
ser cantificados y losfalso ecosde los datoseliminados Los datosdudosos deben ser
sefialados por medio d@aa macay no ser eliminados

B.1.4 Correcciéndevelocidadde sonido

Las correccioneslebido al tiempo de ida y regreg@ larefraccibndebenser calculadas y
aplicadagdurante este paso. Si estasrreccionese han aplicado ya en tiempo real durante
el levantamieto, deser posible se debeolver a procesansando otro perfil de la velocidad
del sonido

B.1.5 Sistema de Latencia

Las latencias de tiempo en sistema del levantamiento gue incluir conponentes
constantes y variable€l sistema de adquisicibn o el sistema de procesamiento debe
comprobarsi existelatencia(desfase en tiempo) y eliminadempre que sea practicable.

B.1.6 Combinacion posiciones y profundidades

Paraesta operacién el desfase de tiempo (latencia) y los desfases geométriedsse
sensores tienen que ser tomadas en la consideracion.

B.1.7 Andlisis de la sefial de Retorno

Cuando una representacion dedaries de tiempo de la amplitueh la sefialde retornoesta
disponible, esta informacigruedeser utilizadgpara comprobar la viglez ddas sonds.

B.1.8 Limpiezaautomaticano interactivagde los datos

Durante esta etapassl coordenadas (es decir las posiciones y las profundidades) ebtsnid
deben controlar automaticamente por un programa usando lostradg estadisticos
convenientes qudan sido documentadogrobads y que han demostrado producir
resultadosconfiablesque se puesh repetir Al selecconar un algoritmo, las técnicas
robustas de estimaciénse deben tomar etonsiceracién puesse ha confirmadague su
empleo esnuy adecuaddviuchos paquetes de procesamientos de batimetekiadéensidad
tienen heramientas de proceso estadisicacorporads paradetectar y exhilifalsos ecos
Generalmente hablandde juegos de datos de altalensidad con cantidades grandes de
traslapo entre las linegsoporcionan una probabilidad cretie de detectagquivocaciones;
ademas dda estadisticalos valores de umbral para los daws levanamiento se pueden
utilizar para facilitada deteccién dequivocacioney por tantocada agencia es responsable
de la validacion del algoritmo usado  lbs procemmientosadoptados.
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Todas lasequivocacionesdatoserroneos y dudosodebenser marcadaspara el ontrol
subsecuente del operad8t tipo de marcaisado debe indicar que fueaflp durante la etapa
automatica.

B.1.9 LimpiezaManual(interactiva)de datos

Siguiendo un procedimiento de procesamiento automatizaéguierede un hidrogefo
experinentado y responsable para revisar los resultados automaticos y iadicaismos
y/o resolver cualquier ambigiiedad mantenida.

Paraesta etapase recomienda fuertemergeuso de las herramientas de visatin 3-D,

la toma de decisién sobre si aceptar o rechazar las sqndagareceralsa puedeser
realzadoa menudo viendo dat@®mbinadosn tres dimensionesstas herrangintas deben
permitir verlos datosusando una funcién de acercantge

El sistema de procesamientderactivo debe también ofrecer diversos modos de ieidib
para la visualizacion, Ej.lgeo de profundidad, ploteo decertidumbre, un solo perfil,
monohaz imagenesde lasefal de retorno, etc. y debe también pernaitirisualizacion de
los datosdel levantamiento conjuntamenten la otra mformacién util Ej linea de costa,
naufragiosayudas a la havegacion etc.

La edicion de datoslebe ser posible en todos los modos eluin una prueba de
autenticidad. Al editar los datoslel sondaje, puede a menudo ser, étitender el contexto
egacial de los puntos examinadagie puede aparecer como sondajes malos
(equivocacionesy quefuera del contexto se pueden reconocer cuerdaderosrtefactos
del fondo marino (pilotes sumergidos, naufragais) cuando séavisto por ejemplo erel
contexto del segundo plande la carta S esfactible la exhibicion de estamatos debeser
georeferenciad.

La capacidad de comparkas superficies déos datos nuevamentecolectados con otros
generados cola informacion histoda pueden a menudo ser Utiles peadidar lacalidad de
la nueva informacidr alternativanente, para notificaa la agenciaecolectora la existencia
de unancertidumbresistenatica sin resolver que requiextncion inmediata.

Si son factibles, estdgerramientas deben inctua incorporaciorde las imagenede sefial

de retornonormalizadas con batimetrialgs provistas por lakerramietas automatizadas
utilizada para la deteccion del objeto, asi como también debe ser posible la exhibicion de los
datosmarcados para ambosodos

Las reglas @& observadapor los opeadores durante esta etapa detmmdbcumentadas.

El juego de marcadurante la etapa automatica, que correspondas profunddades mas
bajas de los alrededores, debquerir la acciorexplicitadd operador por lo menos, para
levantamientos de r@en Especial yOrdenl a/b; $ el operador invalida el juego de marcas
durante la etapautomatica ésta debe ser documashd; $ una marcaes fijada porel
operador, el tipo de marca usatibe indicar esto.
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B.2 Usode lassuperficies déncertidumbre

Muchas paquetes de procesamiento estadisticbadenetria también tiene lamgacidad de
generarunasuperficiede la incertidumbreasociadaa la batimetria usando las estimaciones
deerrorde la entrada o generando estadistica espamiajrillas de celda

Exhibir y codificar etassuperficies déncertidumbreesun métodoparadeterminar si el area
entga del levantamiento ha reunids especificaciones requeridé® algunasareascaen
fuera de las especificaciones, estas gpaasen ser maadas para recoleccionaslicionales

o el uso @ sistemas alternativos pareducir laincertidumbredentro deuna tolerancia
aceptable. Cuandse ha desempefia@m tiempo real, la estrategia deiestreo se puede
adaptar de acuerdo al progreso léeantamientpasegurando que los datcolectdos son

de una calidadceptable para el uso previs@ada agencia es responsable de la validacion
de estas capidades de procesamierantes del uso.

B.3 Procedimientoselvalidacion

Los datosfinales deberser sometidosa unavalidacion internaridepengente, empleando
procedimientos documentados dehtrol de calidad.
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