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Introduccion.

En un anterior articulo pasamos revista a la historia de los medios de impresién de las
cartas nauticas de papel que el Servicio Hidrografico y Oceanografico de la Armada (SHOA)
edita. Alli se hizo énfasis en las etapas posteriores a la de compilacion y dibujo cartografico, y
ex profeso nada se sefial6 acerca del desarrollo de la navegacion electrénica.

Continuando con esta serie de articulos vinculados con la actividad cartografica del
SHOA, en éste se centra la atencion en la tecnologia denominada navegacion electrénica, que
en nuestro pais tiene un desarrollo aun incipiente, dadas las caracteristicas de los actores que
intervienen en el proceso. Su historia, por lo mismo es breve, pero bien merece ser contada,
analizada y criticada desde una Optica constructiva. Quizas si criticas de este estilo, no
obstante su brevedad, tengan el mérito de servir de eficaz acicate para, cuando menos,
generar el debate enriquecedor que tanta falta hace para promover un uso mas masivo de un
medio que se nos ofrece promisorio, y particularmente apasionante, especialmente para
quienes debemos proveer a los usuarios medios cada vez mas eficaces y modernos para
solucionar sus problemas a bordo.

Revisando la Historia. El proceso antiguo.

La historia nos indica que hace tan so6lo una década atras, el esfuerzo fuerte de la
produccién cartografica en el SHOA se lo llevaba el dibujo convencional. Era éste un proceso
largo, de estudiada minuciosidad y rigurosidad, que tomaba facilmente, por ejemplo en cartas
de escala 1 sobre 100.000, un afio completo de trabajo.

En aquel entonces la carta era trabajada por varias personas, en distintas etapas de
un proceso que se diferenciaba claramente en dos etapas: compilacion y dibujo cartografico.
En la etapa de compilacidon se planificaba la carta, y se entregaban al departamento de
Levantamiento Hidrografico las directrices fundamentales que guiaban el trabajo de
recopilacion de antecedentes en terreno. Una vez efectuado el levantamiento, en esta misma
seccion se procedia a evaluar y seleccionar las informaciones que servirian a los propésitos
planificados. Con esta informacién ya depurada se efectuaban los calculos de
georreferenciacion, construccion de la grilla de meridianos y paralelos y definicion de aspectos
como los que se sefalan a continuacion:

- Sondajes a incorporar.

- El origen de la planimetria que se ocuparia para la cobertura requerida.
- La separacioén de las curvas de nivel.

- Utilizacion de vistas de recalada.

- Nombres geograficos a incorporar.

- Posicién y calculo de las rosas nauticas.

- Posicién y calculo de las escalas graficas.

- Toponimia a utilizar.



- Tipo de canevas a utilizar, etc.

Con toda esta evaluacion y seleccion ya efectuada, el o los cartografos compiladores
elaboraban los “manuscritos de compilacién”, que posteriormente eran asignados a un
dibujante, para que procediera a traspasar tal informacién a plasticos estables, que
posteriormente debian componer la separacion por capas de colores de la carta que se
deseaba imprimir.

Como se podra facilmente deducir de esta escueta descripcion, para la época de hace
30 6 40 afios, el proceso era el apropiado y ofrecia garantias de precision y oportunidad que
eran lo suficientemente buenas para las necesidades de los marinos de esa época. Pero esto
no duré mucho, ya que, de manera cada vez mas perentoria, los usuarios comenzaron a
demandar soluciones mas rapidas para sus necesidades de cartas de navegacion que, a la
vez, debian ser mas precisas. Estas demandas llevaron al Servicio a plantearse practicamente
como un desafio de solucidon inmediata el que, al menos el proceso de dibujo cartografico,
pudiera ser automatizado.

Los primeros balbuceos en cuanto a automatizacién del proceso de dibujo cartografico.
El Proyecto “Autocarta”.

En estas condiciones, a inicios de la década de los noventa, encontramos al SHOA
dando sus primeros pasos en cuanto a digitalizacion de los procesos de edicion cartografica,
en lo que constituyé el sistema de dibujo cartografico asistido por computador, proyecto
conocido bajo el nombre de “Autocarta”.

Desarrollado por profesionales cartégrafos e informaticos del Servicio, tuvo una
primera etapa de desarrollo entre los afios 1990 y 1992, después de la cual, y hasta 1996,
cumplié funciones como sistema de produccién de originales en plastico para cartografia de
papel, funcionando en paralelo con el taller de produccién manual de cartas nauticas.

El citado proyecto, para su tiempo, marcd un importante hito histérico en el avance
tecnologico del Servicio; ello debido fundamentalmente a que fue desarrollado con recursos
humanos propios, lo cual redujo considerablemente los costos de su materializacion,
haciéndolo ademas independiente de factores exdgenos, propios del modo de trabajo de las
empresas privadas; paralelamente, esta manera de manejar el proyecto proporcioné a los
profesionales involucrados en él un amplio conocimiento de las fortalezas, debilidades y reales
capacidades de un sistema de produccién de cartas asistido por medios computacionales. El
software y hardware estaban compuesto por:

- Un procesador IBM 9375/50, el cual ya existia en el Servicio desde antes del inicio del
proyecto, y que sostenia a dos estaciones graficas IBM/5080, cada una de ellas compuesta
por un procesador grafico local IBM/5086, un monitor de 19 pulgadas, 16 colores, resolucion
1024 x 1024 pixels; una tableta digitalizadora de 30 x 30 cms.; una impresora térmica a color y
un terminal alfanumérico auxiliar para comunicacion con el procesador central. Completaba el
equipamiento una mesa digitalizadora IBM/5084, formato AO, con iluminacion posterior, y un
plotter Wild/TA 10, con capacidad de manejar herramientas de corte tangencial.

- Una base de datos relacional IBM/SQL.

- Un Generador de programas graficos IBM/GPG.

- Un Compilador IBM/Fortran/VS.

No obstante haber partido este proyecto con un excelente equipamiento, el explosivo
avance tecnologico experimentado por los medios computacionales a partir desde mediados
de la década de los afios ochenta en adelante, provocd que el sistema alcanzara en un corto



plazo su nivel de obsolescencia técnica y logistica. Sus tiempos de respuesta ya a fines de
1995 eran decididamente muy lentos, constituyéndose en un sistema que por si solo no
lograba sostener el volumen de trabajo proyectado. Durante su vida util, fueron elaboradas
con él once cartas nauticas nuevas y nuevas ediciones, lo cual representd el 26,1% del total
de la produccién cartografica del Servicio de los afios 1993 a 1996. El afio mas productivo fue
1993, cuando se editaron seis de las quince cartas que ese afio el SHOA produjo; o sea un
40% de la produccion total provino del proyecto.

Si bien es cierto las metas definidas inicialmente en cuanto a cantidad de cartas a
producir no fueron las esperadas, para las personas involucradas en su desarrollo fue una
excelente experiencia, que mas adelante se ha visto comprobada, especialmente en la
elaboracion de cartas nauticas de papel por medios asistidos por computador.

La revolucion provocada por el advenimiento de la carta electrénica. El Proyecto
“Electrocarta”.

Independientemente del trabajo que se desarrollaba en el proyecto “Autocarta”, a partir
de 1993 el SHOA comenz6 a dar los primeros pasos dirigidos a conocer lo que era ya desde
hacia unos afos una verdadera revolucidbn en paises mas avanzados en cuanto a
investigacion y puesta en marcha de nuevos medios para la hidrografia y cartografia nautica:
la navegacion electrénica. En efecto, determinado nimero de profesionales del departamento
de Cartografia, por decision de la direccion del SHOA, comenzaron en ese ano a involucrarse
de lleno en este nuevo tema, con el propdsito de desarrollar la infraestructura requerida para
la produccion de cartas de navegacion electrénicas.

El gran acierto del proyecto fue que, desde sus origenes, se contempl6 que éste debia
ser capaz de entregar un producto con el cual fuese posible asegurar una navegacion segura
a sus usuarios, que cumpliera con los maximos estandares aceptados por la OHI para el
intercambio de informacién cartografica digital entre los distintos organismos productores de
datos, entiéndase Oficinas Hidrograficas, y los miles de distintos usuarios en el mundo,
ademas de ser capaz de soportar la produccion de cartas nauticas de papel.

Resumidamente el proyecto se desarrollé segun la cronologia de eventos que a
continuacién se senala:

Afio 1993. Primeras evaluaciones.
AfAo de evaluacion de los distintos Sistemas de Informacién Geograficos (SIG)
disponibles a nivel mundial para la elaboracién de cartografia nautica electronica.

Afo 1994. Las primeras inversiones.

Habiéndose seleccionado el programa CARIS (Computer Aided Resourcelnformation
System) como base para el desarrollo del proyecto, se efectud un curso preliminar dirigido por
un instructor de la firma canadiense productora del programa (Universal Systems Limited) de
dos semanas en dependencias propias, para un profesional informatico y un dibujante. Se
habilitd asimismo una oficina con los primeros dos computadores y una mesa digitalizadora.

Ano 1995. El impulso determinante para el proyecto.

Durante este afio fue aprobada una fuerte inversion para el proyecto, con el fin de dar
avante con toda decision e impulso a la produccion de cartas nauticas electronicas en Chile.
Considerando las decisiones adoptadas al seno de la Organizacion Hidrografica Internacional,
se definid que el Servicio produciria, solamente, cartas electrénicas plenamente coincidentes
con el estandar que esa Organizacion estaba ya impulsando, que era el S-57. Se definié un



calendario de metas para el proyecto y la manera de efectuar el entrenamiento del personal
que debia incorporarse al mismo.

Ario 1996. Ario de la capacitacion.

Se contrataron los servicios de la empresa canadiense “Nautical Data International”
para desarrollar un completo programa de produccion, que a la vez permitid efectuar el
entrenamiento de dos oficiales, dos cartografos, dos ingenieros informaticos y cuatro
dibujantes. Todo este personal fue capacitado en produccion de cartas electronicas en las
dependencias de la mencionada empresa, en periodos de ocho semanas por cada grupo.
Esta capacitacion permitio conformar un equipo de trabajo homogéneo, que cumplieron a
cabalidad las expectativas trazadas en un principio; es del caso mencionar, por ejemplo, que
de las diez personas capacitadas, tres habian trabajado en el proyecto “Autocarta”, y uno de
los oficiales habia obtenido una maestria en Cartografia Automatizada en la universidad de
Columbus — Ohio, Estados Unidos. De esta forma se buscaba asegurar el retorno futuro de la
inversion efectuada, lo cual fue plenamente logrado por las capacidades propias que fueron
desarrolladas por ese mismo personal en los afios posteriores, con un efecto multiplicador
sobre el resto de la dotacién, cuyas consecuencias aun es posible apreciar, fundamentalmente
en la calidad de los productos cartograficos editados.

También en 1996 se efectuaron importantes inversiones en infraestructura, y fueron
adquiridos los equipos y programas necesarios para la produccion. Ademas, durante los
meses de junio y septiembre de ese afio se llevaron a cabo las primeras pruebas en la mar de
las cartas electronicas del estrecho de Magallanes y Valparaiso, en la version 2,0 del estandar
S-57.

Ario 1997. Los primeros avances en produccion de papel y electronica.

En 1997 se continud la producciéon de cartas electrénicas, centrando el esfuerzo en
producir la ruta del estrecho de Magallanes en la edicion 3.0 del estandar internacional de
intercambio S-57. El resto de la produccion estuvo determinada principalmente por la
seleccion de entre aquellas consideradas como mas importantes para la navegacion en
nuestras costas, las que estuvieran en las mejores condiciones para ser transformadas a
cartas electronicas; al respecto es preciso hacer presente que tales condiciones se definen
por: el origen del datum ocupado, la procedencia de la data topografica y la calidad del
levantamiento hidrografico que haya dado vida a la correspondiente carta de papel. En tal
sentido se cumple plenamente el precepto de que una carta electronica sera tan buena como
lo sea su correspondiente carta de papel, de la cual proviene.

Durante 1997 también se avanzo en el conocimiento de las capacidades del médulo
GIS del programa CARIS para la confeccidon de cartas nauticas de papel. Prueba de ello es
que, de las quince cartas producidas ese afo, trece fueron trabajadas en ese ambiente y so6lo
dos se elaboraron de manera manual, desde la compilacién de antecedentes hasta la toma de
peliculas para impresion.

Afo 1998. La consolidacion del sistema.

De este afio data la confeccién de la version preliminar del manual de procedimientos
de trabajo para la produccion de cartas electronicas. Tomando como base la informacion
proveniente principalmente de las publicaciones oficiales de la Organizacion Hidrografica
Internacional, mas los documentos emitidos por el Servicio Hidrografico de Canada,
relacionados con las especificaciones de productos cartograficos digitales, se logré elaborar
un manual propio de especificaciones técnicas. El referido documento tiene la ventaja de
haber sido adaptado para la realidad propia de nuestro sistema, con notas de produccion
extraidas de las experiencias observadas por los mismos cartografos y dibujantes.



Por otra parte, en consideracion a los multiples problemas experimentados al tener
que grabar los originales de reproduccion sobre una mesa WILD TA 10 (original del proyecto
“Autocarta”), durante 1998 se adquirid una maquina filmadora de gran formato que permitié
prescindir de la referida mesa de ploteo, para obtener las peliculas de la separacion de colores
mediante conexidn directa entre las estaciones de trabajo donde se producen los archivos de
cada carta, con el equipo filmador. La produccion comprometida y la fecha en la cual este
nuevo equipo estuvo operativo a plena carga no permitieron que toda la produccion de cartas
de papel fuera ejecutada de modo digital; fue asi como este afio, de las dieciséis cartas
editadas, solo cuatro se hicieron por medios manuales.

Con este nuevo equipo se logré un decidido avance en el trabajo cartografico asistido
por computador, debido a que se dio inicio a la eliminacion paulatina, pero inevitable a lo largo
del tiempo, de los plasticos estabilenes, que hacia tres décadas habian revolucionado el
mismo proceso.

En cuanto a cartas electronicas, se terminaron 33 cartas de distintas zonas del pais y
se capacitdé a mas personal en el ambiente de produccion de cartografia electronica. Se llevé a
efecto también un interesante taller de intercambio de experiencias, necesidades e ideas con
personal de la empresa “Universal Systems Limited (USL)”, proveedora del programa CARIS,
que tuvo una extension de dos dias y se llevo a efecto en nuestras propias dependencias. El
mencionado taller estuvo dirigido principalmente a conocer las nuevas capacidades de la
nueva version del modulo OBMAN del programa CARIS, trabajando bajo ambiente Windows
NT. Con esto se logro optimizar la etapa de atributacion de los objetos que son ingresados a la
base de datos de cada carta electronica.

Finalmente, se cumplié el objetivo de expandir la cobertura fisica de las dependencias
que hasta fines de 1997 ocupaban los talleres de dibujo y compilacion cartografica
convencional.

Con esta expansion se logré un total aprovechamiento de los espacios disponibles, para
distribuir de mejor forma los procesos y, paralelamente, fue creado el espacio que se
necesitaba para el nuevo taller de capacitacién cartografica.

Afio 1999. Navegando nuestra produccion de cartas electronicas.

La actividad de produccion de cartas nauticas nuevas y nuevas ediciones de papel de
todo nuestro extenso litoral se centralizd exclusivamente en el taller de cartografia
convencional asistida por computador, con lo cual este fue el primer afo en el cual todas las
cartas de papel editadas fueron trabajadas bajo un ambiente digital.

Se integraron al equipo de produccion dos nuevos cartografos y una geografo, los
cuales, junto a dos ex dibujantes provenientes del primitivo taller de dibujo convencional,
fueron entrenados por personal propio durante dos meses en los procesos de elaboracion de
cartas electronicas. Asismismo fue realizado, bajo la supervision de un instructor de la
empresa “USL”, un taller de actualizacion de conocimientos para todo el personal involucrado
con la produccion de cartas electronicas.

Finalmente, para el ambiente de produccién de cartas electronicas, el afio 1999 marco
el inicio de las etapas mas delicadas de todo este prolijo proceso, la navegacion de nuestras
cartas sobre una plataforma computacional instalada en forma permanente a bordo del
transporte Aquiles. En efecto, desde mediados de noviembre de ese afio se encuentra
funcionando, a plena satisfaccién de sus usuarios, un Sistema de Cartografia Electronica
(SCE) Aldebaran I, el cual puede leer sin problemas cartas en formato raster y por supuesto
vectoriales del tipo S-57, que corresponden a las producidas por el SHOA. Este nuevo equipo,
junto a otro de similares caracteristicas, pero cargado en un segundo computador del tipo



portatil, han permitido probar de la mejor manera la produccion cartografica electrénica del
SHOA, en la mar.

Ao 2000. Se inicia oficialmente la comercializacion.

Como parte de los festejos y actividades especiales del aniversario del Servicio, se inicid el 1
de mayo del afio 2000, de manera oficial, la comercializacion de la cartografia nautica
electrénica en Chile.

Actividades Futuras.
a) En el campo de Ila Cartografia de papel y las publicaciones nauticas.

Indudablemente la carta de papel no sera desechada, a lo menos en nuestro pais, con
tanta rapidez. Es mas, basta sélo con reconocer la realidad que se vive aun a nivel mundial,
para concluir que el uso de la cartografia nautica electronica involucra un cambio cultural tan
importante que, por mucho tiempo mas, habra usuarios que preferiran navegar sobre un
documento tangible como es el papel, y quienes incursionen en el medio digital, seguiran
manteniendo cartas de papel a bordo “como respaldo”. Reconociendo entonces esta realidad,
las cartas nauticas de papel podrian ser mejoradas en los siguientes aspectos:

- Incorporar a ellas informaciones complementarias a las netamente cartograficas, como
son las fotografias de faros, balizas y obras notables, siempre y cuando ello sea de real
efectividad al trabajo del navegante en el puente de mando. Para este tipo de informacion,
mas los correspondientes textos de apoyo a las imagenes, debiera aprovecharse el dorso de
la carta (retiro), que actualmente se pierde al quedar en blanco.

- Considerar la insercion de vistas tridimensionales para ciertos sectores donde ello sea
de utilidad —como pasos estrechos-, al estilo de las tradicionales vistas de recalada, pero
incluyendo, ademas de la parte topografica, vistas transversales en perspectiva del fondo
marino.

b) En el campo de la cartografia electronica.

Las necesidades planteadas en cuanto a productos cartograficos digitales para
diversos propositos, todos ellos distintos de navegacion, y los nuevos desafios que se
enfrentan en cuanto al desarrollo de la tecnologia asociada a las cartas electronicas
determinan, de manera casi natural, los siguientes escenarios:

- El marino necesita datos cartograficos para sus equipos de visualizacion (ECDIS) v,
desde su perspectiva, influenciada tremendamente por el eterno problema de los costos, el
origen de los mismos no es relevante, siempre y cuando tales datos sean confiables y baratos.
Lo cierto es que ese marino no se contenta con las promesas de llegar, algun dia, a tener en
su computador “la carta perfecta”. Siendo entonces esta la realidad, debieran destinarse todos
los esfuerzos que fuesen necesarios para completar la ruta de navegaciéon comercial, con la
data hidrografica mas reciente disponible.

- Trabajar de manera aun mas estrecha con los usuarios de la Armada, la autoridad
maritima y los armadores, para desarrollar cursos de entrenamiento sobre el uso de Cartas
Nauticas Electrénicas y los equipos de visualizacion de estos datos. De esta manera se
estaria dando mayor énfasis a que se produzca la familiarizacion del usuario con este nuevo
medio de ayuda a la navegacion, hecho que resulta de inestimable valor para que se produzca
la consolidacion del mismo a nivel nacional.



- Provision de los datos cartograficos electronicos para efectos de simulaciones
(incluyendo en esto tanto imagenes tridimensionales de detalles batimétricos como también
topograficos).

- Poner a disposicion de los usuarios informacion que éstos puedan manejar de manera
interactiva, y ojala en tiempo real dentro de sus equipos de visualizacion de cartas
electronicas. En este contexto, las informaciones de mareas y corrientes, mas los informes
meteoroldgicos, en las zonas portuarias es una necesidad a la cual pronto se le debe dar
solucion. Con informaciones de este estilo se podrian ahorrar importantes recursos, tanto a
privados como también a las autoridades estatales, ya que la ocupacion por parte de los
buques de sitios de atraque para las faenas de carga y descarga de mercancias podria ser
calculada con mayor precision.

- La data que comience a ser recolectada por el nuevo ecosonda multihaz, determinara
la renovacion de un significativo nimero de cartas de papel y por supuesto electronicas. De
este modo no esta fuera del analisis futuro el que, en determinadas zonas de nuestros
principales puertos y pasos dificiles, por ejemplo, las condiciones y restricciones de
navegacion puedan ser reestudiadas, de acuerdo a los resultados que arrojen los nuevos
antecedentes, con el 100% de cobertura del fondo marino. Con estos nuevos antecedentes,
obviamente las cartas electronicas se veran afectadas y permitiran a los usuarios disponer de
datos mucho mejores.

- Por ultimo esta el trabajo nada sencillo de estructurar una base de datos relacionada y
continua para todos los datos que intervienen en la elaboracion de los productos
hidrocartograficos y oceanograficos que el SHOA edita. Un proyecto de esta magnitud,
obviamente envuelve a toda la organizacion y sus repercusiones se extienden mucho mas alla
de lo que podemos hoy imaginar. Tenemos los datos, son confiables, modernos y seguros; el
trabajo de almacenarlos ordenadamente y con accesos eficaces para todos los usuarios de la
linea de produccion se torna dia a dia mas urgente.

* Capitan de Fragata. Navegante, Hidrografo.
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