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Introduccion: Dentro proceso de produccion de la carta nautica, se pudo identificar que el
proceso de decision para la actualizacion de las cartas nauticas no se encuentra
estandarizado. Por tal motivo se elaboraron CINCO (5) criterios que repercuten directamente
en la veracidad del producto final que se entregara a los usuarios. Con la aplicacion de estos
criterios se logrdé optimizar mencionado procedimiento y elaborar nuevamente el
cronograma de actualizacion de cartas nauticas incluido dentro del Plan Cartogréafico de
Cartas Nauticas.

Metodologia: Planificacion. Utilizacion del diagrama de Gantt. Determinacion de criterios.
Focus Group para recabar informacion. Evaluacion y analisis de procesos. Recopilacién de
informacion.

Resultados: Haciendo uso de la metodologia descrita, se determinaron los siguientes
criterios para la actualizacion de la cartografia nautica: variacion geomorfologica, venta de
cartas, antigliedad de las cartas, tipo de cobertura por levantamiento y por carta nautica
nueva. De esta manera, se pudo estandarizar un procedimiento del proceso cartografico.

Conclusiones: Con la aplicacién de estos criterios se garantiza aun mas un producto final
con informacién adecuada para los navegantes en general.

Fecha de elaboracion del resumen: 04 de julio de 2019



Analytical-Informative Summary
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Introduction: Within the production process of the nautical chart, it was possible to identify
that the decision process for the updating of nautical charts is not standardized. For this
reason, FIVE (5) criteria were developed that directly affect the veracity of the final product
that will be delivered to users. With the application of these criteria, it was possible to
optimize said procedure and to elaborate again the updating schedule of nautical charts
included in the Nautical Chart Cartographic Plan.

Methodology: Planning. Use of the Gantt chart. Determination of criteria. Focus Group to
gather information. Process evaluation and analysis. Information gathering.

Results: Using the methodology described, the following criteria were determined for the
updating of nautical cartography: geomorphological variation, sale of letters, age of the
charts, type of coverage by survey and by new nautical chart. In this way, a process of the
cartographic process could be standardized.

Conclusions: With the application of these criteria, a final product with adequate
information for sailors in general is guaranteed even more.

Summary date: july 4th, 2019
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Introduccion

La Direccién de Hidrografia y Navegacion forma parte de la Marina de Guerra del
Perd como un 6rgano de administracion interna y tiene como mision administrar, operar e
investigar las actividades relacionadas con las ciencias del ambiente en el ambito acuatico,
con el fin de contribuir al desarrollo nacional, brindar apoyo y seguridad en la navegacion a
las Unidades Navales y a los navegantes en general y contribuir al cumplimiento de los
objetivos institucionales. En este sentido, es el ente técnico rector de la cartografia nautica a
nivel nacional (Decreto Supremo N° 015-2014-DE, Articulo 745).

La carta nautica de papel y electronica son los productos finales del proceso
cartografico a cargo de la Direccion de Hidrografia y Navegacion; para cumplir con el
proceso cartogréfico, cuenta con departamentos técnicos que son responsables de distintos
procedimientos que contribuyen a la confeccion de la carta nautica. (Acerca de nosotros,
s.f.). Los procedimientos que se desarrollan para la confeccion de la carta nautica, se

encuentran normados mediante Normas Técnicas Hidrogréaficas.

Desde enero del presente afio, me vengo desempefiando como jefe de una division del
departamento técnico de Cartografia, cargo donde puedo aplicar los conocimientos
adquiridos durante el estudio de mi carrera como Ingeniero Industrial, es por ello que, junto
con mis comparfieros de trabajo, logramos elaborar una herramienta para estandarizar y
normar un procedimiento dentro del proceso de produccidn cartogréfico lo que repercute en
una optimizacion del mismo. A lo largo de este trabajo, se describen las experiencias y
técnicas que sirvieron para lograr determinar los criterios para la actualizacion de la

cartografia nautica.






Capitulo 1

Antecedentes

1.1. Marina de Guerra del Peru

La Marina de Guerra del Pert (MGP) forma parte de Ministerio de Defensa en calidad
de 6rgano ejecutor, sus ambitos de responsabilidad para la defensa son el maritimo, fluvial
y lacustre. Pertenece a las Fuerzas Armadas y por ende integra el Comando Conjunto de las

Fuerzas Armadas del Peru.

La misién de la Marina de Guerra del Pert es ejercer la vigilancia y proteccion de los
intereses nacionales en el &mbito maritimo, fluvial y lacustre, y apoyar la politica exterior
del Estado a través del Poder Naval; asumir el control del orden interno, coadyuvar en el
desarrollo econémico y social del pais y participar en la Defensa Civil de acuerdo a ley; con
el fin de contribuir a garantizar la independencia, soberania e integridad territorial de la

Republica y el bienestar general de la poblacion. (Acerca de nosotros, s.f.)

La vision de la Marina de Guerra del Pert es contar con un Poder Naval capaz de

actuar con éxito donde lo requieran los intereses nacionales. (Acerca de nosotros, s.f.)

El Decreto Legislativo 1138, Ley de la Marina de Guerra del Per(, tiene por objeto
determinar y regular su naturaleza juridica, competencias, funciones y la estructura organica

bésica e indica que sus funciones son las siguientes:

e Garantizar la independencia, soberania e integridad territorial de la Republica, en el
ambito de su competencia.

e Ejercer el control, la vigilancia y la defensa del dominio maritimo, el ambito fluvial
y lacustre del pais.

e Participar en el control del orden interno, de acuerdo con lo establecido en la

Constitucidn Politica del Per( y la normativa legal vigente.



e Participar en la ejecucion de las Politicas de Estado en materias de Seguridad y
Defensa Nacional.

e Participar en la elaboracion de las politicas relacionadas con el empleo de la Marina
Mercante Nacional, como componente de la reserva naval.

¢ Desarrollar actividades de inteligencia orientadas a la Seguridad y Defensa Nacional
en el &mbito de su competencia.

e Ejercer, a través de la Direccion General de Capitanias y Guardacostas, la autoridad
maritima, fluvial y lacustre a nivel nacional, en el ambito que le confiere la ley.

e Participar en la ejecucion de las politicas de Estado en materia de desarrollo
econodmico y social del pais, defensa civil, ciencia y tecnologia, objetos arqueol6gicos
e histdricos, asuntos antarticos, asuntos amazonicos, y de proteccion del medio
ambiente, de acuerdo a la normativa legal vigente.

e Conducir las acciones de preparacion, formacién, capacitacion, especializacion,
perfeccionamiento, entrenamiento, mantenimiento y equipamiento del Componente
Naval de las Fuerzas Armadas, en funcion de los objetivos y de las Politicas de
Seguridad y Defensa Nacional.

e Conducir el Sistema de Informacion y Monitoreo del Trafico Acuético en el &mbito
de su competencia, a través de la Direccién General de Capitanias y Guardacostas.

e Participar en Operaciones de Paz convocadas por la Organizacion de las Naciones
Unidas (ONU) u otros organismos internacionales.

e Mantener a través de los medios navales la presencia del Estado peruano en el
continente antartico.

e Desarrollar la investigacion académica y cientifico-tecnoldgica en el ambito naval;
asi como desarrollar actividades oceanograficas, meteoroldgicas, biologicas y de los
recursos maritimos, fluviales y lacustres; actuando por si o en colaboracion con otras
instituciones nacionales o extranjeras.

e Ejercer funciones de acuerdo a ley, en el ambito de la Cartografia Nautica y
Oceanogréafica del Pert, asi como administrar las actividades relacionadas con las
ciencias del ambiente en el &mbito maritimo, fluvial y lacustre.

e Participar con los organismos de otros sectores en la formulacion de los objetivos y

politicas para el desarrollo de los Intereses Maritimos Nacionales.



e Promover y participar en la investigacion cientifica e histérica destinada a la
proteccion del patrimonio cultural subacuéatico, en coordinacion con el sector
correspondiente.

e Promover e impulsar la industria naval a través de los Servicios Industriales de la
Marina.

e Gestionar ante el Ministerio de Defensa el patrocinio del personal militar sometido
a investigaciones o procesos judiciales como consecuencia del ejercicio de sus
funciones.

e Las demas que se sefialen por ley.

La Marina de Guerra del Perd, contribuye al pais en apoyo a la politica exterior
participando en ejercicios internacionales y contingentes de las naciones unidas y misiones
de paz, realizando viajes de instruccion al extranjero, participando con organismos
internacionales y teniendo una politica antartica; en apoyo al desarrollo del pais realizando
ayuda humanitaria, operaciones de accion social y actividades de investigacion, desarrollo e
investigacion; a la seguridad interna realizando actividades de vigilancia, control y
proteccion, luchando contra el terrorismo y el trafico ilicito de drogas, luchando contra la
mineria ilegal y realizando actividades de represion de actividades ilicitas. (Acerca de
nosotros, s.f.)

De acuerdo al Decreto Legislativo 1138: “La Marina de Guerra del Pert, tiene una
estructura organica basica conformada por el Alto Mando Naval, Organos Consultivos,
Organo de Control, Organo de Defensa Juridica, Organo de Inspectoria, Organos de

Administracion Interna y Organos de Linea”.

El escenario de la Marina de Guerra del PerG es el dominio maritimo (855 475 km2),
area de busqueda y rescate (6 2900 000 km2), Cuenca amazénica (mas de 670 000 km2, mas
de 14 000 km de rios navegables), area lacustre (4 996 km2, 41 islas). (Acerca de nosotros,
s.f.)

1.2. Direccion de Hidrografia y Navegacion

De acuerdo a la organizacion basica de la MGP, dentro de los 6rganos de

administracion interna, esta la Direccion de Hidrografia y Navegacion (DIHIDRONAYV).



La Direccion de Hidrografia y Navegacion tiene la mision de administrar, operar e
investigar las actividades relacionadas con las ciencias del ambiente en el &mbito acuético,
con el fin de contribuir al desarrollo nacional, brindar apoyo y seguridad en la navegacion a
las Unidades Navales y a los navegantes en general y contribuir al cumplimiento de los

objetivos institucionales. (Nosotros, s.f.)

Para ello, cuenta con el personal y material necesario, cabe destacar que la
DIHIDRONAYV, cuenta con tres buques, una embarcacion y dos lanchas hidrogréaficas,
también tiene a su cargo uno de los buques cientificos mas modernos del mundo, el Buque

Oceanografico Polar B.A.P. “Carrasco”, el cual cumple las misiones antarticas.

Su vision es ser una organizacion técnica eficiente, eficaz, funcional y racional, de
manera de convertirse en un elemento esencial en brindar a la Comunidad Nacional e
Internacional adecuados productos y ayudas que permitan una navegacion segura en el

ambito de nuestra jurisdiccion. (Nosotros, s.f.)

Las funciones de la Direccion de Hidrografia y Navegacion, estan enmarcadas en el
Decreto Supremo N° 015-2014-DE, que aprueba el Reglamento del Decreto Legislativo N°
1147, que regula el fortalecimiento de las Fuerzas Armadas en las competencias de la

Autoridad Maritima Nacional — Direccién General de Capitanias y Guardacostas.

Dentro de las funciones de la Direccion de Hidrografia y Navegacién encontramos las

siguientes:

a) Monitoreo constante de las condiciones Océano Meteoroldgicas: La Direccion de
Hidrografia y Navegacidn, monitorea y registra a través de su red de mareografos,
estaciones océano meteoroldgicas y buques hidrograficos el nivel medio del mar,
salinidad y temperatura de nuestro dominio maritimo, con la finalidad de contribuir al
monitoreo de fendmenos naturales como el Fenémeno el Nifio, de igual manera emiten
boletines diarios de las condiciones oceanograficas y “Avisos Especiales” cuya
finalidad es dar a conocer pronosticos de anomalias de vientos y oleaje a los
navegantes en general.

b) Elaboracion y comercializacion de cartas nauticas maritimas, fluviales y lacustres:
la DIHIDRONAYV, es el ente técnico rector encargado de la cartografia nautica
(Decreto Supremo N° 015-2014-DE, Articulo 745)



c) Centro Nacional de Alerta de Tsunamis: es el ente oficial encargado a nivel nacional
de emitir los boletines de alerta, alarma o informacion ante la ocurrencia de un evento
sismico, posterior su evaluacion, es decir, tiene la importante funcion de evaluar los
eventos sismicos determinando la generacion o no de un tsunami, comunicando al
Instituto Nacional de Defensa Civil para la aplicacion de la evacuacion de la poblacion.
Se encarga también de la elaboracion y difusion de las cartas de inundacién por
tsunami, las cuales sirven como una herramienta para la gestion de riesgos y desastres.
d) Encargado de la Sefalizacion Nautica nacional: es la encargada de mantener el
control y operacion de la sefializacion nautica (boyas, faros y faroletes) dentro de
nuestro dominio maritimo, asi como de las aguas interiores (rios y lagos).

e) Encargado de la emisiéon de los NAVAREAS y METAREAS del area XVI: la
Organizacion Maritima Internacional (OMI) establece areas geograficas en el mar, ver
Figura 1 con el propoésito de encargar a distintas naciones la emision de alertas y
prondsticos meteoroldgicos a los navegantes, la Direccion de Hidrografia y

Navegacion se encarga de emitirlos para su area asignada area XV1.

Figura 1 Distribucién de las NAVAREAS
Fuente: NAVAREA

f) Cumple la importante funcién de evaluar todo estudio Hidro-Oceanografico, lo que
permite analizar la viabilidad de ejecucion de un proyecto maritimo, asi como la

identificacion de perjuicios en la zona costera, como la sedimentacion, erosion y



cambios en su geomorfologia que impidan el desarrollo de las actividades acuéticas
vinculadas al proyecto (Decreto Supremo N° 015-2014-DE).
g) Realiza de manera anual navegaciones al continente antartico, contribuyendo asi a
las politicas de estado de presencia en la Antartida, desarrollando también importantes
estudios cientificos que contribuyen al pais y la comunidad cientifica.
1.2.1.0rganigrama de la Direccion de Hidrografia y Navegacion

EnlajError! No se encuentrael origen de la referencia., podemos apreciar el 0
rganigrama de la Fuerza de Operaciones Especiales de la Marina de Guerra del Perd,

y sus principales dependencias que trabajan para esta.

DIRECCION

OFICINA DE
INSPECTORIA INTERMA OFICINA DE PLANES
PROGRAMAS ¥
SUB - DIRECCION PRESUPUESTOS

OFICINA DE RELACIONES
INTER-INSTITUCIONALES
» OFICINA DE ASESORIA LEGAL
OFICINA DE SISTEMAS R
COMUNICACIONES

ESCUELA DE
HIDROGRAFRIA

OACINA DE GESTION
DEPARTAMENTO DE
DOPERACIONES

DEPARTAMENTO DE
PROYECTOS ESPECIALES Y JEFATURA TECNICA

JEFATURA LOGISTICA
ASUNTDS ANTARTICOS

INTEGRADA
Figura 2 Organigrama de la Direccién de Hidrografia y Navegacion
Fuente: Elaboracidn propia

Dentro de la Direccion de Hidrografia y Navegacion la jefatura técnica tiene la

siguiente organizacion que se muestra en la Figura 3:



JEFATURA TECNICA
OFICINA DE EVALUACION
TECNICA

SENALIZACION
NAUTICA

HIDROGRAFIA GEOMATICA OCEANOGRAFIA NAVEGACION CARTOGRAFIA

COMPILACION Y INVESTIGACION
DISERIO ¥ ALERTA DE
CARTOGRAFICO TSUNAMIS

AYUDAS A LA
NAVEGACION

PROCESAMIENTO
IMAGENES
SATELITALES

COMPILACION METEOROLOGIA

GEOFISICA Y
GEOLOGIA
MARINA

MODELAMIENTO PUBLICACIONES CARTA
) NUMERICO o BOYAS Y BALIZAS .
FOTOGRAMETRIA NAUTICAS ELECTRONICA
DIGITAL

LEVANTAMIENTOS

INSTRUMENTOS OCEANOGRAFIA CORRECCIONES
CARTOGRAFICAS

PRODUCCION CALIDAD DE
CARTAS NAUTICAS

Figura 3 . Organigrama del area técnica de la Direccion de Hidrografia y Navegacion
Fuente: Elaboracion propia

1.3. Descripcion general de la experiencia
1.3.1. Experiencia laboral

Culminé mis estudios de Bachiller en Ciencias Navales y Bachiller en Ingenieria
Industrial en diciembre del afio 2015, el mes de enero del afio 2016, se me otorgd mi

despacho con el grado militar de Alférez de Fragata.

Inicié mis labores de oficial de marina, como encargado del mantenimiento y
operacion del hangar porta helicopteros y cubierta de vuelo de la fragata misilera
B.A.P. “MARIATEGUI”, dentro de las funciones principales, elaboré el plan de
mantenimiento de las areas de responsabilidad, asi como la programacion de las
pruebas que se efectian para mantener la certificacion de la cubierta de vuelo; ese
mismo afio, navegué en el Buque Escuela a Vela B.A.P. “Union”, donde fui el
responsable de la alimentacion que se brinda a los tripulantes de la embarcacion
durante su viaje de instruccion al extranjero, responsabilidad que en el argot naval
lleva el nombre de “Encargado de la Junta de Rancho”, en aquella oportunidad, pude
aplicar mis conocimientos de Ingenieria Industrial en varias oportunidades, debiendo
utilizar de manera Optima los recursos asignados para entregar la mejor calidad de
alimento; el mismo afio conformé distintas juntas para tramites administrativos y
operacionales, donde pude adquirir experiencia en distintos campos, tanto

operacionales, logisticos y humano.
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A partir del enero a diciembre del afio 2017, lleve el curso de especializacion
profesional en Hidrografia, certificado por la Organizacion Hidrografica Internacional
(OHI) como Hidrografo “B”, llevando cursos de estadisticas, MATLAB, AutoCAD,
ArcGIS, Geodesia y Topografia, Acustica submarina, entre otros. Desde enero del afio
2018, calificado en Hidrografia, laboro en la Direccion de Hidrografia y Navegacion
de la Marina de Guerra del Per(, dentro del area técnica, en el departamento de
Cartografia, cuya funcion principal administrar, investigar, procesar, producir y
controlar la Cartografia Nautica y los sistemas de navegacion asociados, con el fin de
contribuir al cumplimiento de los objetivos institucionales y desarrollo nacional,
brindando apoyo y seguridad en la navegacion a las unidades operativas y navegantes
en general (REF CONF).

1.3.2. Funciones

Dentro del departamento de Cartografia, trabajo como jefe de las divisiones de
“Cartografia COMA” y “Compilacion y Disefio Cartografico”, mis funciones
principales son el planeamiento, organizacion y supervision de los trabajos técnicos a
desarrollar para la produccion de la carta nautica, optimizando el tiempo y recursos
para cumplir con las metas asignadas, para ello cuento con un capital humano
importante, entre militares (Técnicos y Oficiales de Mar) con especialidad en
cartografia y geodesia, y personal civil (Ing. Gedgrafos, Topografos, etc.) con varios
afios de experiencia en el departamento; de igual modo se cuenta con las herramientas
tecnoldgicas necesarias, computadoras con hardware y software especializados.
También, me encargo de verificar que los procedimientos se ejecuten de acuerdo a lo
especificado para nuestra certificacion de calidad 1ISO 9001:2015 y sus respectivas

auditorias anuales.

1.3.3. Elaboracién de una carta nautica

La elaboracion de una carta ndutica comprende la intervencion de la mayoria de
departamentos que componen el area técnica de la Direccion de Hidrografia y

Navegacion, de acuerdo al siguiente detalle:

a) Departamento de Hidrografia: se encarga de efectuar la batimetria (medicion
de profundidades), la cual es realizada haciendo uso de ecosondas monohaz y

multihaz, cuyo principio de funcionamiento es el acustico, también se utilizan
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equipos de posicionamiento con sefal diferencial “DPGS” por su precision
submétrica, ademas para obtener la maxima precision, se realiza la medicion de
la velocidad del sonido en el agua que sirve para regular los pardmetros en la
ecosonda; este departamento también se encarga de realizar la topografia del area
riberefia, haciendo énfasis en el perfil de costa; es decir, determina donde acaba
la zona terrestre y donde inicia la zona acuatica. El producto recibido del
departamento de hidrografia es la “hoja de medicion de profundidades”.

b) Departamento de Geomatica: este departamento se encarga de efectuar
restituciones fotogramétricas con imégenes satelitales y/o aéreas, para poder
determinar curvas de nivel, asi como elaborar los perfiles de costa en zonas de
dificil acceso, normalmente donde el departamento de Hidrografia no pudo
acceder por condiciones del terreno.

c) Departamento de Sefalizacion Nautica: encargado de proporcionar
informacion de la posicién exacta, caracteristicas y finalidad de los faros y boyas
existentes dentro de nuestro dominio maritimo.

d) Departamento de Navegacién: contribuye proporcionando informacion sobre
nombre de islas, islotes, puntas, bahias, y todo tipo entidades geogréficas,
también brinda informacidn sobre edificaciones o caracteristicas del terreno que
pueden servir como referencia para el navegante, por ejemplo: tanques de agua,
edificios de gran altura, antenas de radio o television, etc.

e) Departamento de Cartografia: por Gltimo, el departamento de cartografia se
encarga de reunir los productos de los departamentos que se describieron
anteriormente, con la finalidad de ser procesados por softwares especializados
en la elaboracion de cartografia nutica, teniendo como productos finales la carta

nautica electronica y la carta nautica de papel.

Los departamentos de la Direccidon de Hidrografia y Navegacion realizan sus
trabajos técnicos, bajo la pauta de las Normas Técnicas Hidrogréficas, las cuales estan
enmarcadas en las recomendaciones de las organizaciones internacionales como la

Organizacién Hidrografica Internacional (OHI).

El proceso de elaboracion de la cartografia ndutica (proceso cartografico) se

describe de una mejor manera en el flujograma que se muestra en la Figura 4:
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DIHIDRONAV
Carto grafia

ACTUALIZAGION

PLANIFICACGION

- Plan Cartografico

- Plan de Levantamientos

- Requerimientos usuarios

- Cronograma de Actividades
- Autorizacion

COMFILAGION CARTOGRAFICA

- Hoja de Compilacion Cartografica
- Historial de la Carta Nautica

- Se recepciona Fuentes de
Hidrografia, Geomatica y otros

- Hoja de Diseiio
Cartografico en Digital
(actualizada)

- Historial de Cormrecciones
Segun AVILONAS

CONTROL
DE CALIDAD
{Aprueba hoja de
Disefio)

CONTROL
DE CALIDAD
{Aprueba hoja de
Compilacion)

DISENO CARTOGRAFICO

- Hoja de Disefio Gartografico
- Historial de la Carta Nautica

Servidor Backup.
Cartografia

Carta solo para prueba de
Impresion {(con conformidad
de Control de Calidad)

- Procezos Internos
W Control de Calidad
- Procesos Externos

Figura 4 Flujograma del proceso cartografico. Fuente: departamento de Cartografia DIHIDRONAV

1.3.4. Elaboracién de una carta nautica

El Plan Cartogréafico de Cartas Nauticas, es una publicacion de la Direccion de
Hidrografia y Navegacion, que detalla todas las cartas nduticas del litoral, rios y lagos
del Territorio Nacional, incluye ademas las Cartas de la Region Antartica, en escalas
y formatos convenientes, previendo las necesidades futuras, ello se lograra mediante

la coherente seleccion de las areas y las escalas (Cartografia, 2012)

Las cartas nauticas, dentro del Plan Cartografico, se clasifican segln su escala,

de acuerdo al tipo de navegacion y uso, contamos con cartas, de acuerdo a la Tabla 1:

Tabla 1 Clasificacién de las cartas nauticas

Clasificacion Escala Existentes
Oceénica 1: 3°400,000 01
Generales | 1: 1°000,000 03

Cartas de ruta | 1: 500,000 06

30R7ecaladas | 1: 100,000 30
Portulanos | 1: 50,000 73

Total 113

Fuente: Elaboracion propia
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El Plan Cartografico vigente (Cartografia, 2012) también contempla, dentro de
sus anexos, el cronograma anual de actualizacion de las cartas nauticas, hasta el afio
2026.

1.3.5. Objeto del informe

Dentro de mi experiencia en el departamento, para poder realizar un correcto
planeamiento y organizacion de los trabajos, analicé todas las variables que
comprenden el desarrollo de las cartas nduticas como tal, no encontrando novedades
sustanciales en el proceso de produccion; por otro lado, me percaté que la actualizacion
de cartas nauticas, no tiene una secuencia logica, es decir, se decide actualizarlas de
acuerdo a las circunstancias del momento, sin tener un mayor analisis sobre la decisién

de actualizar las mismas.

Es por ello, que se conformé un grupo de trabajo, del cual formé parte, para
determinar cuales son los criterios para decidir actualizar una carta nautica, logrando
asi tener una estandarizacion para la actualizacién de cartas nauticas y asi poder

elaborar una nueva edicion del Plan Cartografico de Cartas nauticas.






Capitulo 2

Fundamentacion sobre el tema elegido
2.1. Propdsito del producto desarrollado
Actualmente, existe dentro del Plan Cartografico de Cartas Nauticas, un cronograma
para la actualizacion de la cartografia que indica las cartas que deberian actualizarse
anualmente, por diferentes motivos, no se le ha podido dar cumplimiento a mencionado
cronograma, generando una brecha en la produccion y haciendo que la actualizacion de las

cartas nauticas no tenga una secuencia logica.

Luego de la evaluacién del proceso de produccién de la carta nautica, se determind
que no existen correctamente definidos criterios para decidir qué carta nautica actualizar por
afio, es por ello que se decidié desarrollar los criterios para la actualizacion de la cartografia
nautica, cuyo propdsito es estandarizar la decision de actualizacion de la cartografia nautica,
lo que permitira contar con un producto final que tenga la informacion adecuada con el
proposito de brindar mayor seguridad a la navegacion, evitando el abordaje en la mar,
también con esta herramienta se realizara un 6ptimo planeamiento para el desarrollo del

proceso cartogréafico.

2.2. Metodologia
Para el desarrollo del producto de este trabajo se realizaron las siguientes acciones:

a) Se realizdo un “focus group” en el que participaron los integrantes de mayor
experiencia de los siguientes departamentos: un representante de cada division del
departamento de Cartografia, un representante por el departamento de Hidrografia, un
representante por el departamento de Navegacion y un representante del departamento
de Geomatica. Se decidio la participacion de los representantes consecuentemente con
su participacion en el proceso cartografico. La finalidad fue evaluar por qué se genera

la brecha de produccion de cartas nauticas en relacion al cronograma establecido en el
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plan cartografico de cartas nauticas. Concluyendo que lo participantes en el “focus
group” coinciden en que, debido a la alta rotacion de los jefes de departamentos, las
decisiones sobre qué trabajos realizar varian de acuerdo al criterio de cada uno al
momento de decidir qué cartas nauticas actualizar.

b) Se realiz6 una evaluacion visual a la totalidad de las cartas nauticas vigentes,
tomando como criterio de evaluacion la fecha de publicacién, fecha de actualizacion y
fecha de obtencion de la informacion de campo (topografia y batimetria) de cada una
de las cartas, encontrando como resultado que algunas tienen antigiiedad mayor a cinco
afios en alguno de los criterios anteriores, por lo que es recomendable su actualizacién,
pero no se encuentran programadas dentro del afio corriente.

c) Luego de percatarnos de lo mencionado en los parrafos anteriores, decidimos
verificar como se elaboré el cronograma de actualizacion de la carta nautica del Plan
Cartogréfico, para ello, nos reunimos con quienes lo habian elaborado y se les pregunt6
de qué manera lo definieron. Respondiendo que usaron como criterio la antigiiedad de
las cartas. Con este resultado, se pudo determinar que el proceso para la decision de
actualizacién de cartografia nautica no se encuentra normado ni estandarizado.

d) Se evalué la importancia de estandarizar este procedimiento en el proceso de
produccion cartografica, revisando paso a paso todos los procesos de produccion,
diagraméndolo en un flujograma que sirvid para evidenciar su importancia en
proporcionar informacion precisa a los usuarios (navegantes).

e) Con la finalidad de estandarizar este proceso, se conformd un grupo de trabajo,
integrado por personal experimentado del departamento de Cartografia, el jefe del
departamento y el suscrito. Junto con el jefe del departamento, organizamos los
trabajos a realizar, elaborando un calendario, estableciendo fechas para la presentacion
de avances.

f) En la primera reunion, se definié de manera unanime la elaboracion de criterios que
consideren factores relevantes para la actualizacion de la cartografia como herramienta
para estandarizar el proceso ya que esta herramienta permite considerar varios aspectos
que influyen en la decisién para la actualizacion de cartografia nautica.

g) En las reuniones posteriores, se trabajaron sobre las propuestas de criterios que
presentaban los integrantes del grupo de trabajo, realizando una evaluacion en base a

la repercusion que tienen estos criterios si la carta nautica no es actualizada, también
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preguntamos a entidades que producen cartas nauticas de otros paises, tomando en
cuenta sus recomendaciones.

h) En la ultima reunién se presentaron los criterios finales, definiendo como serian
aplicados en el proceso y se definié que para normarlo se elaboraria una Norma
Teécnica Hidrogréfica.

i) Finalmente, se presentaron los criterios al jefe del area técnica para su aprobacion y

posterior elaboracion de la norma técnica

Técnicas empleadas

a) Diagrama de Gantt: Confeccionado en base a una fecha limite, para la presentacion
del borrador final de la Norma Técnica

b) Recopilacion de informacion: fue necesario reunir informacion para el desarrollo
del producto.

c) Flujograma: fue necesario realizar un flujograma que describa la actualizacién de la
carta ndutica.

d) Planificacién: se utilizé para poder organizar correctamente los trabajos.

e) Revision y analisis de procesos: para el proceso de produccion cartografica con la
finalidad de encontrar el motivo del retraso de actualizacion de las cartas.

f) Definicion de criterios

g) Focus Group: para evaluar el por qué se genera la brecha de produccién de cartas
nauticas en relacion al cronograma establecido en el plan cartografico de cartas

nauticas.

Cursos relacionados
a) Gestion de Operaciones

b) Investigacion de operaciones






Capitulo 3

Aportes y desarrollo de experiencias

3.1. Criterios para la actualizacién de la cartografia nautica en la actualidad

Como se explicd en el primer capitulo, para la elaboracién de la carta nautica,
intervienen la mayoria de los departamentos técnicos, por este motivo, la planificacion se

torna necesaria para optimizar asi los procesos de produccion.

En consecuencia, anualmente se desarrollan reuniones de planificacion entre los
departamentos involucrados en la elaboracion de cartas nauticas con el proposito de definir

cudles serén las cartas nauticas a actualizar al afio siguiente.

Actualmente, la rotacion de los jefes de departamentos y divisiones del area técnica es
alta, permaneciendo en el puesto por periodos no mayores a dos afos, esto sumado a que no
existe un proceso estandarizado que define qué cartas nauticas actualizar ocasiona una

discontinuidad en el desarrollo de los trabajos técnicos.

En conclusion, en la actualidad no existen criterios definidos para la actualizacién de

la cartografia nautica.

3.2. Criterios para la actualizacién de la cartografia ndutica

Con el proposito de estandarizar la decision para la actualizacion de la cartografia
nautica, se desarrollaron criterios, para ello fue necesario evaluar cdmo se lleva a cabo el
proceso en la actualidad. Posteriormente, realizar diversos tipos de reuniones y consultas,
determinando los siguientes criterios a los cuales se les otorgd puntajes como se detalla a

continuacion:
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3.2.1.Variacion geomorfoldgica

Esté definida por el grado de cambios registrados en el perfil costero y del fondo
marino debido a las corrientes, oleajes, sismos, tsunamis, cambio climéatico y
actividades antropicas que ocasionan efectos de erosion y/o sedimentacion, en la

siguiente figura se muestra un ejemplo de variacion geomorfoldgica.

COSTA DE CARTA NAUTICA VIGENTE
COSTA DE IMAGEN SATELITAL

\| AREA VARIACION GEOMORFOLOGICA

Area de la Carta 77.96 Km2

Figura 5 Variacion geomorfolégica
Fuente: Dpto. de Geomética DIHIRONAV

Se le otorgara el puntaje de 80 a la carta que tenga mayor variacion

geomorfoldgica, para las demas se le otorgara el puntaje efectuando una regla de tres

simples.

3.2.2.Venta de cartas
Comprenden la cantidad anual de cartas vendidas, registrado por la Division de

Venta de Cartas del Departamento de Navegacion. Lo que representa la cantidad de
usuarios que utilizan el producto, los puntajes se les otorgara de la siguiente manera:

¢ No se registra cartas vendidas: de 0 ventas, puntaje cero (0).

¢ Baja cantidad de venta: de 1 a 15 ventas, puntaje quince (15).

¢ Medios cantidad de venta: de 16 a 30 ventas, puntaje treinta (30).

¢ Altos cantidad de venta: 31 a 45 ventas, puntaje cuarenta y cinco (45).

e Muy alta cantidad de venta: 46 a mas ventas, puntaje sesenta (60).
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3.2.3. Antiguedad de cartas

Se establece la antigliedad de la carta nautica otorgandole un puntaje por la
antigiedad de los datos de la carta. Para la otorgacion de puntajes, a la carta mas
antigua se le otorgara un puntaje de 40 y para las demaés se efectuara una regla de tres

simples.

3.2.4. Tipo de cobertura por levantamiento
Referido al tipo de levantamiento con lo cual se efectud la cobertura batimétrica

de la carta nautica, sea levantamiento monohaz o levantamiento multihaz.

3.2.5. Por carta nautica nueva
Se refiere a las Cartas Nauticas que desean ser incluidas en el Plan Cartogréafico

o determinado por la jefatura técnica.

De esa manera, se determinaron cinco criterios, a los cuales, se les otorgd un puntaje
distinto. Simulando una evaluacion se obtendrian resultados como se muestran en las Tabla
2y Tabla3

Tabla 2 Cuadro de evaluacién y puntuacion por criterios (primera parte)

Carta Por Carta Var. Geomorfologica Antigliedad
Nautica |Nautica Nueva| Variacion Puntaje | Variacion | Puntaje

A 0 0.1 1 1 3
B 0 1.4 13 16 53
C 150

D 0 8.7 80 6 20
E 0 0.4 3 4 13
F 0 0.8 7 1 3
G 0 2.4 22 18 60
H 150

I 0 3.2 29 15 50
J 0 6.4 59 6 20

Fuente: Dpto. Cartografia DIHIDRONAV
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Tabla 3 Cuadro de evaluacion y puntuacion por criterios (segunda parte)

Carta Venta de Cartas Tipo de Cobertura Puntaje

Nautica Venta Puntaje | Cobertura | Puntaje Total
A 70 40.0  [Multihaz 20.0 64
B 45 30.0 Monohaz 10.0 106
C 100
D 8 10.0  |Multihaz 20.0 130
E 73 40.0 |Monohaz 10.0 67
F 50 40.0  [Multihaz 20.0 71
G 6 10.0  |Monohaz 10.0 102
H 100
I 29 20.0 [Monohaz 10.0 109
J 66 40.0 |Monohaz 10.0 129

Fuente: Dpto. Cartografia DIHIDRONAV

Como se puede apreciar en la Tabla 2 y Tabla 3, con esta herramienta, el
procedimiento para la decision de actualizacion de la cartografia es mas simple y

permite estandarizarlo



Conclusiones

Existia dentro del proceso de produccion de la cartografia nautica, un proceso que no
se encontraba normado ni estandarizado, lo que ocasionaba una brecha en la produccion de

cartas nauticas con relacion a lo indicado en el Plan Cartogréfico de Cartas Nauticas.

Con la implementacion de estos criterios, se efectuara un mejor planeamiento y se
proporcionara un mejor producto final a los usuarios, asegurandonos que la informacion es

la ptima y adecuada.

Con la metodologia y técnicas adecuadas, se logro obtener los criterios adecuados para

la actualizacion para las cartas nauticas.

Se estandariz6 el procedimiento para la actualizacion de cartas nauticas, aplicando los

conocimientos adquiridos durante los estudios de la carrera de Ingenieria Industrial.

Con el desarrollo de esta herramienta, se podra elaborar una Norma Técnica

Hidrografica para normar esta parte del proceso de produccién cartogréfica.






Recomendaciones

Continuar aplicando los criterios, seguir analizando el proceso de produccion de la

cartografia ndutica para su optimizacion, adecuar los procesos a los avances tecnoldgicos.
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