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OS avances tecnoldgicos han propiciado que
todas las administraciones hayan buscado
planes para su transformacién digital. En Espa-
fia, la Administracion General del Estado (AGE)
ya publicé su Plan de Transformacion Digital
de la Administracion General del Estado y sus
Organismos Publicos en septiembre de 2015,

asi como el Plan de Digitalizacion de las Admi-

nistraciones Puiblicas (2021-2025) en febrero de
2021. En junio de 2018, el Ministerio de Defen-
sa hizo publico su Plan Estratégico de los Siste-
mas y Tecnologias de la Informacién y las
Comunicaciones (PECIS), en el que se recogen
las lineas maestras del plan de la AGE. Como
consecuencia de ello, la Armada, en abril de

2019, establece su Plan de Transformacion Digital de la Armada (2019-
2021), asi como el Concepto de Transformacion Digital de la Armada —en
adelante el Concepto— y el Plan de Transformacion Digital de la Armada
(2022-2025) en noviembre de 2022.

El Concepto se basa en los principios de:
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EL FUTURO DE LA MARINA CIENTIFICA

— Eficacia: garantizar el cumplimiento de las funciones aportando mejo-
ras en la calidad de los servicios y en la buena gestion.

— Eficiencia: liberacién de recursos, ya sea en forma de tiempo, personas
o medios materiales.

— Normalizacién: uso de la estandarizaciéon como forma para la obten-
cién de medios materiales, economia de escala y simplificacion de las
necesidades de formacion.

— Calidad del dato: datos integrados en una arquitectura tnica que,
mediante la aplicacidn de tecnologia y politicas de gestién y gobierno,
garantice su calidad, seguridad y disponibilidad para todo proceso o
usuario que lo requiera y que permita identificar claramente a su
responsable tnico.

— Seguridad: garantizar la integridad, confidencialidad y disponibilidad
de la informacion, asi como la seguridad y la proteccién de los siste-
mas que la contienen, con el fin de mitigar los riesgos y reducir las
vulnerabilidades asociadas a la creciente dependencia de las nuevas
tecnologias.

Asimismo, se definen como uno de los principales pilares de la transfor-
macién digital los procesos de trabajo, los cuales se convierten en un garante
de la calidad de los procedimientos, dotando a la organizacién de herramien-
tas para controlar su marcha y establecer indicadores de rendimiento para
evaluar el cumplimiento de los objetivos fijados con el fin de mejorar el
proceso de toma de decisiones.

El Instituto Hidrogréfico de la Marina (IHM), organismo de la Armada de
interés publico, nacional e internacional, tiene como mision velar por la segu-
ridad en la navegacién, mediante la obtencién y difusién de informacién sobre
el mar y el litoral, y contribuir al progreso de la ciencia ndutica. Ademas, se le
encomienda, como competencia delegada de la Administracién del Estado, la
formacién y conservacién de la cartografia ndutica basica de Espaifia (Ley
7/1986 de Ordenacion de la Cartografia y Real Decreto 1545/2007 que desa-
rrolla la ley anterior y regula el Sistema Cartografico Nacional). Dentro de sus
cometidos, también proporciona apoyo de informaciéon GEOMETOC (1) a la
Flota para las diferentes dreas de la Guerra Naval.

La Ley 14/2010, de 5 de julio, sobre las Infraestructuras y Servicios de In-
formacién Geogrifica en Espafia (LISIGE), y la Ley 37/2007, de 16 de
noviembre, sobre Reutilizacion de la Informacion del Sector Publico, estable-
cen que las administraciones publicas deben tomar las medidas oportunas para

(1) GEOMETOC: informacién geoespacial, meteoroldgica y oceanografica (sondas de
velocidad del sonido, batimetrias, perfiles de playa, productos oceanogréficos...) que requiere
el Mando para que las operaciones navales se realicen de forma segura y de manera eficaz.
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EL FUTURO DE LA MARINA CIENTIFICA

hacer que la informacidon geogréifica (IG) sea mds accesible al publico, en
general mediante la interoperabilidad entre los conjuntos de datos espaciales.

El IHM, como responsable de la Cartografia Ndutica Oficial del Estado,
realiza sus productos cartograficos a través de un flujo de trabajo que consta
de las siguientes fases (ver figura 1):

Adquisicion: realizada principalmente por la Flotilla Hidrografica, que
depende orgédnicamente del director del IHM y es destacada alli donde
sea necesario recabar informacion.

Procesado y validacién de la informacién adquirida: fundamental tarea
técnica desempefiada por las secciones de Hidrografia, Cartografia y
Navegacion del IHM. Conlleva el tratamiento de gran cantidad de
datos, con una elevada necesidad computacional de las estaciones que
lo realizan.

Edicién: para lo que cuenta con los talleres de artes graficas de la
Seccién Industrial.

Distribucion: tarea realizada a través de agentes de venta autorizados.

Todas estas fases se desarrollan segun los estdndares para la cartografia
ndutica mundial, cumpliendo las normas y estdndares de la Organizacion
Hidrografica Internacional (OHI) y teniendo en cuenta los nuevos formatos de

Adquisicion

" Procesadoy
Validacién
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Figura 1. Flujo de trabajo de la produccion cartogréfica.
(Imagen elaborada por el capitdn de fragata Salvador Moreno Soba)
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EL FUTURO DE LA MARINA CIENTIFICA

produccién de cartografia, el modelo de datos S-100 (2). Conscientes de la
necesaria modernizacién del IHM como servicio hidrogriafico de Espana, se
ha trabajado intensamente para la mejora y optimizacién de sus infraestructu-
ras, medios materiales, revision de los procesos productivos y tratamiento de
la informacion, asi como de la situacion del personal y de la organizacién. En
este contexto, y con el fin de adaptarse a la transformacion digital, desde el
IHM se ha realizado un andlisis exhaustivo de los flujos de trabajo y medios
empleados en la actualidad para poder determinar si tanto el Concepto como
las nuevas tecnologias podrian suponer una mejora significativa en estos
procesos y en los medios empleados, teniendo en cuenta la tendencia a la
reduccion del personal implicado.

Analisis de la situacion

Tras realizar una auditoria interna con la participacion de todos los depar-
tamentos que intervienen en el flujo de trabajo de la produccién cartogrifica,
se exponen los factores que justifican el proceso de transformacion digital en
el IHM.

Almacenamiento y tratamiento de la informacion

La evolucién de los procedimientos de trabajo en el campo de la hidrogra-
fia siempre ha estado muy ligada a la tecnologia por las propias herramientas
de procesado de datos y por la necesidad, cada vez mayor, de capacidad
computacional y de almacenamiento. Se ha pasado de sondadores monohaz,
en los que s6lo se procesaba el dato de profundidad, a potentes sondadores
multihaz, que no solamente procesan la sefial de profundidad de cientos de
haces, sino también pardmetros obtenidos en cada haz para conocer la calidad
del fondo y las caracteristicas de la columna de agua. Ademds de estos datos
puramente batimétricos, es necesaria la incorporacién a las bases de datos del
IHM de informacién de posicionamiento de precision, mareas, corrientes,
linea de costa, etc.; la cantidad de datos que se obtienen en una campafia
actual multiplican por 300 los de hace 20 afios. Si a esto se afiade que se reci-
ben datos de otras organizaciones nacionales que trabajan en el medio marino,
se puede estimar que se trata de una ingesta masiva de datos dentro de nues-
tros sistemas de almacenamiento (figura 2).

(2) El S-100 es el modelo universal de datos hidrogréficos y el marco de trabajo de la
OHI para la normalizacién de productos de datos maritimos, tales como batimetria de alta
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Figura 2. Flujo de trabajo de la produccién cartogréfica.
(Imagen elaborada por el capitadn de fragata Gustavo Gémez-Pimpollo Crespo)

Actualmente, en el IHM la informacidn se encuentra repartida entre los
diferentes servidores y puestos de trabajo. No se dispone de un sistema de
almacenamiento centralizado y la informacion se encuentra segmentada en
diferentes silos. Esta segmentacion dificulta el adecuado tratamiento, compar-
ticion, salvaguarda y custodia y, por tanto, el acceso a la misma. El nimero y
los requisitos de los servidores que almacenan la informacién han ido crecien-
do a un ritmo muy elevado sin una vision integral de las necesidades. Como
solucién de contingencia se ha adoptado el uso de sistemas de almacenamien-
to NAS (Network Attached Storage) domésticos y de cintas backup para servir
informacién histérica, con el consiguiente menoscabo en el rendimiento y
operatividad para acceder a dicha informacién.

Por otro lado, la mayor parte de la carga de trabajo en lo referente al trata-
miento de informacidn se realiza en puestos de trabajo individuales. Al tratar-
se en un alto porcentaje de manejo y procesamiento intensivo de informacion,
se requiere que dichos puestos tengan equipamientos de altas prestaciones,
con elevadas capacidades de procesamiento matemético y grafico. Este mode-
lo de procesamiento de informacién en puestos de trabajo provoca que no
haya un nivel 6ptimo de aprovechamiento de dichos recursos de computacion,
al estar éstos vinculados a puestos de trabajo aislados, sin capacidad de
concentracién y comparticiéon a demanda de los mismos. Cabe ademds
mencionar la necesidad de introducir herramientas de inteligencia artificial y
aprendizaje automatizado (machine learning) para el procesado y andlisis del

resolucidn, corrientes superficiales, dreas marinas protegidas y los nuevos estdndares para
cartas nduticas electrénicas (ENC).
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gran volumen de datos que se estd generando en las campanas hidrogra-
ficas.

En cuanto a los flujos de informacién y procesamiento, destacar que existe
una adecuada definicién de los mismos y se hace una clara identificacién del
dato en los distintos estadios de su procesamiento. Sin embargo, esto no se
traduce en la existencia de un sistema de informacién que permita modelar los
procesos y generar la adecuada trazabilidad de los trabajos, acciones y resulta-
dos para una posterior evaluacién. En definitiva, no existe una apropiada
generacion de evidencias en los sistemas de informacién y resulta complicado
establecer y analizar indicadores de rendimiento sobre los procesos de trabajo
y sus niveles de eficiencia de cara a su optimizacion.

Cambio en los estdndares de produccion

De forma paralela, la OHI, organismo consultivo y técnico que coordina
las actividades de las oficinas hidrograficas nacionales y promueve la homo-
geneizacion de las cartas y documentos nauticos, estd desarrollando el nuevo
formato de cartografia electrénica S-100, que hace que la actual carta electré-
nica, en formato S-57, se convierta en un sistema de informacién geogréfica
que admita, a través de diferentes capas, informacién de calidades de fondo,
de mareas y corrientes, portuaria, de servicios de informacién nduticos, entre
otras capas de distinta indole. La implementacion del formato S-100 implica
la necesidad de unificar toda la informacion cartografica del IHM, que actual-
mente se encuentra diseminada en diferentes servidores, para poder atender
los requisitos del nuevo estandar.

Actualmente, los estandares desarrollados dentro de la familia S-100 son
los siguientes:

— S-101. ENC. Estructura, codificacién y metadatos requeridos en el
proceso de compilacién ENC (Electronic Navigational Chart).

— S-102. Superficie batimétrica. Definicion de rejillas batimétricas BAG.

— S-103. Navegacién submarina. Sin documentacion.

— S-104. Informacion de mareas para la navegacion en superficie.

— S-111. Corrientes de superficie.

— S-112. Informacién sobre el nivel dindmico del mar.

— S-121. Limites maritimos y fronteras.

— S-122. Areas de proteccién marinas.

— S-123. Servicios de radio.

— S-124. Avisos a la navegacion.

— S-125. Servicios a la navegacion.

— S-126. Ambiente fisico.

— S-127. Gestidn del trafico maritimo.
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EL FUTURO DE LA MARINA CIENTIFICA

— S-128. Catdlogo de productos nauticos.
— S-131. Informacién portuaria.

A estos estdndares se suma la familia de productos S-200 de la Asociacién
Internacional de Ayudas a la Navegacion Maritima (IALA), S-400 (aguas inte-
riores y servicios meteoroldgicos principalmente) y S-500 (las conocidas
AML) (3):

— S-201. Informacién de ayuda a la navegacion.

— S-210. Formato de intercambio VTS (Vessel Traffic Services).

— S-211. Formato de mensajes de llamada a puerto.

— S-240. Almanaque de estaciones DGNSS (Differential Global Naviga-
tion Satellite System).

Figura 3. Productos de las familias S-100 y S-200.
(Fuente: Korea Hydrographic and Oceanographic Agency)

(3) AML: Additional Military Layers.
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Para poder afrontar el reto que supone migrar a la nueva familia S-100 es
necesaria la integracién de todos los datos del IHM gestionada por un tnico
sistema para la produccién cartografica.

Hiperconectividad y ciberseguridad

Como se ha indicado anteriormente, la produccién cartografica comienza
con la adquisicidn de datos por las comisiones hidrogréficas. La calidad de
los datos adquiridos tiene gran importancia en la eficacia de este flujo de
trabajo. En este sentido, uno de los aspectos a tener en cuenta es contar con
la posibilidad de que desde la propia comision hidrogréfica se tenga acceso
a la base de datos del IHM para agilizar su procesado y validaciéon. Ademads,
en esta base también se integran, para generar nuestros productos cartografi-
cos, los datos procedentes de otros organismos de la AGE y del Ministerio
de Universidades que desarrollan su actividad de investigacién en el medio
marino. Por tanto, el nuevo sistema debe garantizar la ingesta masiva de
todos estos datos, asi como asegurar la salida de todos los productos finales
del IHM.

Como consecuencia del COVID-19, toda la Administracion se vio obliga-
da a establecer nuevos mecanismos que permitiesen a su personal trabajar
desde sus casas. El actual sistema de produccién del IHM no admitié que se
pudieran realizar en remoto todos los procesos que forman parte de la produc-
cion cartogréfica, principalmente por no disponer de las herramientas necesa-
rias para acceder a distancia a las bases de datos. Sin embargo, la hiperconec-
tividad —es decir, un nuevo sistema integrado que gestione los datos y
permita a las comisiones hidrogréficas y a organismos externos proporcionar
la informacion al IHM en remoto (con las herramientas necesarias de ciberse-
guridad que garanticen la seguridad de acceso a la base de datos)— agilizard
los procesos de trabajo del IHM para generar de manera 4gil y rdpida la difu-
sion de la informacidn.

Portal de ventas

Otra fase de la produccion cartogrifica en la que se estima necesaria una
evolucién es en la distribucidn, para asi poder cumplir con la obligacién de
servicio publico y poner a disposicién de los usuarios finales la cartografia
ndutica y sus publicaciones. Hasta ahora, la venta se realizaba a través de
agentes autorizados, con los que se mantenia una relaciéon mediante conve-
nios. Este formato de distribucién y venta de los productos no digitales tiene
sus dias contados. En primer lugar, debido al cambio de legislacién en materia
de contratacién, que hace que no se encuentre la herramienta contractual que
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permita esta relacién del IHM con los agentes. Por otra parte, y no menos
importante, por la desaparicidon paulatina de perfiles de negocio (pequefias
librerfas) que actuaban como distribuidores. Ademads, esta via no contempla la
distribucién de productos digitales.

Difusion de los productos digitales

Finalmente, para poder llevar a cabo lo establecido por la LISIGE se han
ido implementando productos digitales a través de enlaces webs para su difu-
sién, que ponen a disposicion de la sociedad gran variedad de informacién
ndutica mediante de aplicaciones y servicios.

— Infraestructura de Datos Espaciales del IHM (IDE-IHM):

* Avisos a los navegantes.

e Correcciones a los derroteros.
* Faros y sefiales de niebla.

* Radioavisos NAVAREA.

* (atédlogo de cartas.

* Prevision de mareas.

Estos productos digitales actualmente tienen una escasa visibilidad para el
usuario final (navegantes, organismos oficiales, universidades, investigado-
res...) debido al dificil acceso para la sociedad civil a dicha informacién, ya
que se encuentra diseminada en diferentes ubicaciones de la web de la Arma-
da y no estd suficientemente publicitada. Como ejemplo, la prediccién de
mareas que elabora el IHM —que es la de uso oficial para los navegantes y
cuya URL de acceso es https://armada.defensa.gob.es/ArmadaPortal/page/
Portal/ArmadaEspannola/cienciaihml/prefLang-es/02ProductosServicios--
045PrevisiondeMareas--01Principal— es apenas consultada por los usuarios,
que encuentran esta informacién en otras webs (4). Ademds, a esto se une el
escaso atractivo visual de las aplicaciones. Los nuevos entornos webs ofrecen
al usuario una experiencia mucho mads interactiva.

Estos aspectos llevan a plantear la necesidad de hacer un esfuerzo en la
divulgacién de los productos generados por el IHM, creando dominios maés
atractivos, mejorando la identidad visual y unificando el acceso a la informa-
cion con aplicaciones que se puedan consultar a través de dispositivos movi-
les, como se viene implementando desde el afio 2020.

(4) htps://tablademareas.com/
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Propuesta de solucion

Como resultado de la revision interna de los procesos de trabajo asociados

a cada una de las fases de la produccién cartogréfica, y tras la evaluacién de
las diferentes posibilidades existentes para optimizar los recursos y mejorar la
eficacia de la produccion, se han obtenido las siguientes conclusiones con
respecto a las capacidades que deberia tener el nuevo sistema productivo
deseado:

Consideracion del crecimiento de las necesidades sobre los sistemas
de informacion al almacenar big data.

Proporcién de sistemas de informacién que ayuden a conseguir los
fines de la organizacién (eficiencia, productividad y seguridad).
Aumento de la eficacia de los procesos que forman parte de la linea de
produccion.

Mejora de la interaccion de los flujos de trabajo entre secciones y las
comisiones hidrograficas.

Atribucién de capacidad para definir indicadores de rendimiento que
permitan evaluar los flujos y procesos de trabajo.

Adecuacién de herramientas de procesamiento en remoto con gran
capacidad computacional y, en su caso, adopcién de estrategias de
teletrabajo si fuera necesario.

Disposicion de capacidades de segmentacion logica de los sistemas de
informacion para mejorar la gestion de la seguridad.

Proporcién de la distribucién y difusion de los productos derivados al
usuario final.

A la vista de las capacidades deseadas, se ha decidido adoptar una solucién

tecnoldgica a partir de un modelo de sistemas de informacién basado en el
tratamiento integral del ciclo de vida del dato. La infraestructura informética
que prestaria soporte a dicho modelo de gobierno del dato seria la siguiente:

418

— Una plataforma 16gica de gestion del dato (SIGRID), que se basaria en

el desarrollo de una herramienta digital que permitiera la ejecucion y
gestion de los procesos operativos del IHM, encaminada al desarrollo
de una plataforma logistica, utilizando las udltimas tecnologias. Se
apoyaria en un sistema de business intelligence, flujos de trabajos
definidos y adaptables, automatizacion de tareas, proceso manual y
automatizado entre estados, imposicion de plazos en las tareas, traza-
bilidad, monitorizacién y auditado de los trabajos efectuados por el
personal.

— Una plataforma fisica de gestién del dato para almacenar y procesar los

datos manejados por el IHM. Esta serfa de computacién hiperconvergente,
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que permitiria un nuevo entorno de procesamiento del dato por los
departamentos en base a un modelo centralizado, con la inclusién de
un nuimero determinado de escritorios virtuales (VDI). Este entorno
hiperconvergente no requiere, como estd ocurriendo actualmente, que
cada cinco o seis afios se tenga que actualizar el equipamiento de altas
prestaciones para tareas de procesado, validacion y produccion, ya que
este entorno permite el despliegue de un sistema de VDI dotado de
unidades especificas de computaciéon gréfica y de alta competencia
matemadtica (unidad de procesamiento de graficos, GPU), que propor-
ciona una capacidad de computo unificada.

Como complemento a todo lo anterior, el método propuesto dispondria de
un sistema de almacenamiento de datos a largo plazo, que posibilitaria la
migracion automatizada de éstos en funcién de su frecuencia de acceso y un
nivel de backup.

Con respecto a la arquitectura de seguridad y a las comunicaciones, el
sistema de informacién propuesto contempla el despliegue de electronica de
red de alta capacidad y de sistemas de proteccidn cortafuegos a nivel perime-
tral. Ademads, estd disefiado para dar cabida a la informacién proveniente de
otros organismos (nacionales e internacionales), cuyo consumo se realizard a
través de herramientas de ingesta masiva de datos.

Por otra parte, tras el estudio de las necesidades del IHM para poder afron-
tar la distribucién y venta de sus productos no digitales, asi como la divulga-
cién de los digitales, se ha considerado que la evolucion de la distribucion
pasarfa por dotar al IHM de una identidad web reconocible por el usuario final
a través de un dominio propio, en el que estén contenidas todas las aplicaciones
y prestaciones que el IHM —como servicio hidrografico de Espaila— ponga a
disposicién del usuario final, que es el navegante. Esto es lo que otros servicios
hidrograficos de nuestro entorno han implantado con gran éxito (Francia,
Portugal y Reino Unido). También se ha podido constatar que el destinatario de
los servicios que ofrece el IHM no accede a ellos por la falta de claridad en su
acceso y en ocasiones se reciben peticiones de datos ya publicados.

Por tanto, se considera que el nuevo entorno web del IHM, ademads de
incluir aplicaciones y servicios, debe implementar de forma prioritaria un
portal de ventas de los productos cartogrificos, que tendria que ir asociado a
la plataforma légica de gestion del dato indicada anteriormente, convirtiéndo-
se asi en distribuidor tnico online.

Divulgacion de la informaciéon nautica

Como se indicaba en la introduccién, el IHM se encarga de la produccion
de la cartografia ndutica oficial del Estado, tanto en su versién de papel como
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en la digital, siempre con fines nduticos y para preservar la seguridad en la
navegacion. Las peculiaridades de este tipo de cartografia, principalmente
debidas a su continua actualizacién y al compromiso con la seguridad de la
navegacién, tienen como resultado que el producto digital, la carta ndutica
electrénica (ENC), sea muy especifico de acuerdo a los estdndares internacio-
nales de produccién de la OHI para su uso exclusivo en las consolas ECDIS
(Electronic Chart Display and Information System) a bordo de los buques y
protegido mediante un sistema de seguridad rigido que evita su difusion ilegal.

Ademds, la demanda de informacién ndutica digital para fines distintos a la
navegacion producida en los ultimos afios por parte de distintos sectores de
la sociedad no ha podido ser atendida mediante este producto, debido princi-
palmente a dos factores:

— EI IHM no debe salir del esquema de seguridad establecido por la
OHI.

— Los demandantes de informacion no disponen de las consolas apropia-
das capaces de «leer» este tipo de producto.

Por las razones expuestas, el IHM se ha visto en la obligacién de atender
estas demandas mediante la creacién de productos especificos adaptados a las
peticiones recibidas. En el propio dmbito de la defensa, cada vez es mayor el

Figura 4. Pdgina principal de IDE-IHM. (Fuente: https://ideihm.covam.es)
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nimero de solicitudes, por parte de los distintos estados mayores y unidades,
de informacién procedente de cartas nduticas, en formatos distintos a los
propios de produccién, ya sea para generacion de informes, planeamiento o
toma de decisiones; informacién que en muchos casos supone una carga de
trabajo adicional, ya que obliga a la creacién de productos ad hoc. Evidente-
mente, este tipo de peticiones ha supuesto un aumento de carga de trabajo,
generando un esfuerzo anadido al personal del IHM.

b4 2 Prevision de Mareas % GF Cartas - Busear tiulo y nimere & ﬂ Senales maritimas

10356 BAHIA DE
Marea N Asudo Dedcargat CABE

Caracteristica dusny
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it ¥ 383 - —

Hota Algtam) Tipo
5 094 baamar
1i:40 2935 pleamar
M3
1745 0974 bapamat il
Bar ) !
whe v
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Catsiogo [ESTOTEN  Maccas ke
maktimas
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Figura 5. Capturas de pantalla de la app «IHM Informacién Nautica»

Teniendo en cuenta todo lo anterior, el IHM, en el contexto de la transfor-
macioén digital, ha hecho un esfuerzo para poner a disposicién del publico en
general y de agentes del dmbito militar servicios de acceso a la informacién
ndutica, destacando los siguientes:

— Servicio de visualizacién (Web Map Service, WMS) de la cartografia
ndutica electronica.

— Servicios de visualizacién y descargas de la linea de costa oficial y
limites maritimos administrativos publicados en boletines oficiales.
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— Servicio de catdlogo o localizacién de informacién ndutica producida
por el IHM (Catalog Service Web, CSW).

— Aplicacién web (application programming interface, AP]) para acceso
a informacién de mareas.

Estos servicios se han hecho accesibles tanto a través de la creacién del
geoportal de «Infraestructura de datos espaciales del IHM» (https://ideihm.
covam.es) como por el desarrollo de la aplicacidon para dispositivos méviles
«IHM Informacion Nautica» (5), en la que se incluye ademds informacion del
catdlogo de cartas nduticas con el grupo de aviso a los navegantes y acceso a
la localizacion y descripcion de las sefiales maritimas (Libro de Faros).

Por otro lado, se ha acometido un proyecto para la creacion del Derrotero
Digital Inteligente de las Costas Espariolas, que se describe a continuacion.

Derrotero Digital Inteligente de las Costas Espaiiolas (DDIE)

El derrotero es un tipo de documento especializado para ayuda a la navega-
cién y apoyo a las cartas nduticas, cuyo origen estd en los peripli de los anti-
guos griegos. El c6digo mds antiguo que se conserva es el Periplo de Scylax de
Caryanda, que recoge un conjunto de lugares, direcciones de navegacion y
distancias para los mares Negro y Mediterrdneo. En Cotter (1971: 249-261) se
encuentra una «breve historia» sobre los derroteros, en la que a lo largo de los
siglos se aprecia una continua mejora y evolucion de sus contenidos para
hacerlos mds exactos, completos y eficaces como herramienta de ayuda a la
navegacion. A dia de hoy, se puede definir un derrotero como una divulgacion
que amplia los detalles de las cartas y de otras publicaciones nduticas y que
brinda informacion completa y relevante de interés para la navegacion.

El derrotero de un drea geogréfica contiene una descripcion muy detallada
de la costa, con vistas, figuras, fotografias e informacion sobre puertos, vien-
tos, corrientes, veriles, peligros, estaciones de salvamento, sefializaciones,
etc., datos con los que se procura que la navegacion sea mds facil y segura.
Por tanto, el objetivo principal es proporcionar al navegante una herramienta
para mejorar la seguridad en su navegacion.

En las ultimas décadas, los derroteros han pasado a ofrecerse en formato
digital (PDF), lo que abre un sinfin de oportunidades para incorporar nuevas
formas de contenido, como por ejemplo video y audio (Millan, 2007).
Ademds, también permite capacidades geograficas y de andlisis espacial
(Ariza-Lopez, et al., 2012), asi como la posibilidad de interoperar con las
ENC y las ECDIS.

(5) Disponible para Android e 10S.
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Figura 6. Relacion de los derroteros que se producen en el IHM. (Fuente: IHM)

El DDIE es un concepto de derrotero que se basa en las tecnologias geoes-
paciales —como los sistemas de informacidn geogréfica, realidad aumentada,
sistemas de posicionamiento global (GNSS), entre otras variedades—, que
permitird una nueva experiencia de navegacion, y se concibe ligado a los
estandares S-100 de la OHI. El DDIE ya no es simplemente informacién, sino
que propone la incorporacién de datos multimedia vinculados, que serdn
soportados por un modelo de sistema de informacidn geografica (SIG). De
esta manera, podrd realizar todo tipo de andlisis geograficos, asi como visuali-
zaciones 3D y recorridos virtuales. Ademads, podréd funcionar de manera auto-
madtica como servicio de aviso a los navegantes, vincularse con las ENC y
recibir actualizaciones en linea.

El desarrollo del DDIE como sistema estd centrado en el formato PDF
como una base de datos principal sobre la que montar las diferentes arquitec-
turas que permitan diferentes funcionalidades, segin se muestra en la figura 7.
Los contenidos que conformen el derrotero digital podrdn ser accesibles por
medio de una app multiplataforma que haga de interfaz entre la base de datos
PDF, descargada de forma local, para asegurar su uso en cualquier situacion,
limitada por los accesos restringidos de documentos (DRM, digital rights
management) y encriptados para evitar problemas de seguridad. Esta app se
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Figura 7. Arquitectura bdsica del sistema que soporta los DDIE. (Fuente: IHM)

disenard con una interfaz parecida a la de los sistemas de visualizacién de
ENC al objeto de reducir el coste de aprendizaje de su manejo, centrando su
aspecto en la parte cartogréfica frente a la parte textual, que se comportaria
como un sistema de enlaces sobre el conjunto de datos espaciales mostrados
en cada momento.

Por otra parte, se plantean, segtn la figura 7, diversos niveles de accesos
en funcién de los usuarios. Por seguridad, esta limitacion significard diferen-
tes apps con niveles distintos de acceso:

— Una aplicacién bdsica, denominada «Derrotero Digital de las Costas
Espanolas (DDE)», que seria una version digital del derrotero en
papel. Esta podria no seguir los sistemas de visualizacién de los ENC,
pero permitirfa a cualquier usuario el acceso a la informacion general.
Sin embargo, podria no tener acceso al seguimiento del buque, salvo
que disponga de la extension geospatial del PDF y que ademads tenga
capacidad de posicionamiento GNSS.

— Una aplicacion estdndar, denominada «Derrotero Inteligente de las
Costas Espanolas (DIE)», que seguiria el esquema de visualizacién de
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los ENC, disponiendo de las extensiones geospatial del PDF y el
seguimiento por GNSS dependiente del dispositivo de visualizacion.
Ademads, incluiria los aspectos de andlisis SIG, como determinacién
de la ruta del derrotero, informacién auxiliar, metadatos y enlaces a
informacion adicional, grabacién de la ruta del buque, acceso a capas
de informacioén tanto textual como espacial restringida y otros aspec-
tos, como representacién 3D de la costa.

Conclusiones

El IHM, con el fin de adaptarse a la transformacion digital de las adminis-
traciones publicas, tras un andlisis exhaustivo de sus procesos de trabajo y
teniendo en cuenta la necesidad de una arquitectura robusta de seguridad
y comunicaciones, ha adoptado una solucion basada en una plataforma légica
de gestion del dato que permita la ejecucion y gestion de los procesos operati-
vos del IHM, asi como la trazabilidad, monitorizacion y auditado de los traba-
jos efectuados por el personal y una plataforma fisica de gestion del dato para

Buque hidrogréfico Malaspina (A-31). (Foto: Armada)
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almacenar y procesar los manejados por el IHM, hiperconvergente y con gran
capacidad computacional y con un despliegue de electrénica de red de alta
capacidad y de sistemas de proteccion cortafuegos a nivel perimetral.

Por otro lado, y teniendo en cuenta las necesidades de divulgacion, tanto
de sus productos oficiales como otros derivados, ha realizado un esfuerzo en
la modernizacion de sus espacios webs con la actualizacion del geoportal
«Infraestructura de Datos Espaciales (IdeIHM)» y la implementacién y publi-
cacion de la aplicacién mévil «IHM Informacién Néutica».

Entre los proyectos de automatizacién de productos en desarrollo a corto
plazo, se ha destacado el DDIE como un avance respecto de los derroteros
actuales por la integracion de la informacién con capacidad de mostrar dife-
rentes visiones segtn tipo de usuario, la posibilidad de planificacién automati-
zada, la grabacién o seguimiento de rutas, ademds de incluir una aplicacién
para dispositivos mdviles con acceso directo a los sistemas de elaboracién de
la informacion disponible en el IHM, siguiendo los procedimientos actuales e
integrando los datos que existen acerca de la ENC en S-57 y posteriormente
en S-100.

En vista de todo lo indicado anteriormente, el IHM afronta un gran desafio
para esta década —tanto por la generacion de los nuevos estdndares de produc-
cion cartografica de la OHI (familia de productos S-100) como por los avances
tecnolégicos— debido al crecimiento en el volumen de datos adquiridos con el
nuevo equipamiento hidrografico y oceanogrifico, las herramientas de proce-
sado y validacion basadas en la inteligencia artificial y la necesidad de agilizar
el flujo de informacién entre la Flotilla Hidrografica y el IHM. Estos avances
suponen un beneficio para el IHM y para la sociedad en su conjunto.
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