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CAPITULO 6
PRINCIPIOS APLICABLES A LA PLANIEICACION Y
EVALUACION DE LA BUSQUEDA
1. Perspectiva general basqueda disponibles para au-

1.1 En el presente capitulo se describen
los principios basicos de la teoria de la
busqueda. Se ofrecen ejemplos practicos
para cada concepto en los que se muestra la
aplicacion de los mismos al problema de
planificar la bdsqueda. Estos ejemplos so6lo
requieren  conocimientos  béasicos de
aritmética y una comprension de los
conceptos basicos sobre probabilidades a los
que nos enfrentamos cotidianamente. Si bien
se considera a veces que la planificacion de
la basqueda es compleja, todos los pasos son
relativamente sencillos.

1.2 La nplanificacion de la busqueda
consta de los siguientes pasos:

e evaluar la situacion, incluidos
los resultados de todas las
busquedas anteriores;

e calcular la situacion del lugar del
siniestro y la probabilidad de
error de dicho calculo;

e analizar el desplazamiento de los
supervivientes después del suceso
y calcular la probabilidad de error
de dicho célculo;

e utilizar estos resultados para
calcular la situacion mas proba-
ble (datum*) de los supervi-
vientes y la incertidumbre (error
probable de la posicion) sobre el
lugar del suceso;

e determinar el mejor modo de
utilizacion de los medios de

mentar al maximo las probaba-
lidades de encontrar a los super-
vivientes (asignacion oOptima de
esfuerzos para la busqueda);

e definir las subareas de busqueda
y la configuracién de la misma
para proceder a la asignacion a
medios de busqueda especificos;

o facilitar un plan de medidas de
basqueda que contenga una
descripcion de la situacion,
descripciones del objeto de la
busqueda, responsabilidades es-
pecificas para conseguir medios,
instrucciones para la coordina-
cion en el lugar del siniestro y
prescripciones para la notifica-
cion por los medios de busqueda.

1.3 Estas medidas se repiten hasta que se
localice a los supervivientes o hasta que la
evaluacion de la situacion revele que seria
inatil proseguir con la busqueda.

* El término datum se utilizara en el
presente capitulo con el significado de un
punto, linea o zona geografica utilizada
como referencia en la planificacion de la
blusqueda. Se utiliza asimismo con una
definicion analoga en topografia, cartografia
y geologia.

2. Evaluacién de la situacion

21 Se debe evaluar y analizar
correctamente toda la informacion recibida
antes de llevar a cabo una bdsqueda, y
hacerlo a intervalos regulares durante la
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realizacion de las  mismas. Las
preocupaciones fundamentales son
cerciorarse de que se evallen debidamente
las pistas sobre el estado y el lugar en el que
se encuentran los supervivientes y garantizar
la seguridad de los medios de busqueda y
sus tripulaciones. Entre las pistas que pueden
indicar el estado y el lugar en el que se
encuentran los supervivientes cabe citar:

a) Intenciones. La ruta proyectada
de la nave en peligro constituye
siempre una pista importante para
encontrar el lugar donde se ha
producido  probablemente el
suceso. Incluso cuando la nave en
peligro se halle en condiciones de
transmitir su propia posicion, la
comparacion de dicha informa-
cién con la ruta proyectada puede
ser una indicacion importante. Si
la posicion de la nave esta cerca
de donde tenia previsto encon-
trarse en ese momento, el
planificador de la busqueda
deberd asignar un grado elevado
de confianza a la derrota prevista.
No obstante, si la posicion no
concuerda con las intenciones de
la nave, habrd que investigar
otras posibilidades.

b) Ultima posicion conocida UPC
La dltima posicién conocida de la
nave y su momento respectivo de
notificacion son pistas impor-
tantes puesto que descartan todas
las posibilidades en momentos
anteriores. Asimismo indican si
la nave estaba siguiendo debida-
mente la derrota proyectada y su
velocidad real para avanzar hacia
ese punto. Si se conoce el
momento pero no el lugar en el
que se produjo el suceso, esta
informacion permitird al plani-
ficador de la busqueda calcularlo
con mas precision.

c) Peligros potenciales. Otra pista
para averiguar el lugar y el

d)

momento en que se produjo el
suceso es toda la informacion
disponible sobre los riesgos
existentes a lo largo de la ruta
proyectada de la nave. Uno de los
riesgos mas comunes son las
condiciones meteoroldgicas ad-
versas. Unos célculos razonables
de los movimientos de la nave
antes del suceso, acompariados de
informacion sobre los movi-
mientos y la intensidad de los
frentes y las tormentas, etc.,
pueden permitir al planificador
calcular el lugar y el momento en
que probablemente se produjo
dicho suceso.

Estado y capacidades. Es
probable que la nave haya sufrido
un siniestro que haya provocado
gue avance de manera mas lenta
0 que se haya producido un
cambio de planes. Asimismo,
indican en qué medida la nave
esta en situacion de hacer frente a
condiciones meteoroldgicas
adversas. El tipo y el estado de
las ayudas a la navegacion
indican en qué medida el avién
puede mantener el rumbo
previsto y las probabilidades de
que se haya perdido. La
disponibilidad, el tipo y el estado
de las embarcaciones de
supervivencia, como por ejemplo
las balsas salvavidas, dan pistas
con respecto al desplazamiento
de los supervivientes después del
suceso.

Comportamiento de la tripula-
ciéon. La experiencia, formacion,
costumbres, estado de salud y las
medidas que probablemente
adopte la tripulacion de la nave
dan pistas con respecto al
comportamiento antes y después
del suceso, y cuando se analizan
con otras pistas pueden contribuir
a que se calcule con mas
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exactitud el momento y el lugar
en el que se produjo el siniestro y
todos los movimientos volun-
tarios ulteriores de los supervi-
vientes.

f) Condiciones ambientales en el
lugar del suceso. Las condiciones
en el lugar del suceso
proporcionan pistas sobre la
supervivencia de las personas. Se
tendran en cuenta aspectos como
temperaturas extremas, disponi-
bilidad de agua potable o
presencia de animales peligrosos.
Las condiciones del lugar del
suceso pueden tener repercu-
siones también en el desplaza-
miento posterior. Los supervi-
vientes en tierra pueden alejarse
del lugar del suceso para buscar
refugio, agua, 0 para evitar o
escapar de los posibles peligros
de la zona, etc. Los
supervivientes en el mar se
alejaran del lugar del suceso por
la influencia de los vientos y las
corrientes de la zona.

g) Resultados de  busquedas
anteriores. Cuando los resulta-
dos de la busqueda sean negati-
vos, es decir, cuando se haya
Ilevado a cabo una busqueda pero
no se haya localizado a los
supervivientes, las consecuencias
del proceso de planificacién de la
basqueda no son obvias. Sin
embargo, los resultados negativos
de una bulsqueda proporcionan
pistas importantes que pueden
contribuir a localizar a los
supervivientes en busquedas pos-
teriores.

3. Determinacion del lugar del suceso
3.1 La primera medida que se ha de

adoptar tanto en las busquedas en tierra
como en el mar es determinar los limites del

area en el que se hallan posiblemente los
supervivientes. Por lo general, esto se logra
estableciendo la distancia méaxima que
podrian haber viajado los supervivientes
entre el momento de su Ultima posicion
conocida y el momento conocido o supuesto
en que se produjo el suceso y trazando un
circulo alrededor de la ultima posicion
conocida. Si se conocen los limites externos
de los lugares en los que ha podido ocurrir el
suceso, el planificador de la busqueda podra
determinar donde buscar mas informacion
relacionada con la nave o las personas
desaparecidas y si podria ser pertinente
realizar un informe al respecto. Sin embargo,
por lo general, no resulta practico llevar a
cabo busquedas sistematicas en un &rea tan
extensa.

3.2 Un datum puede ser un punto, una
linea o0 un area. EI datum correspondiente a
la situacion de peligro inicial se calcula en
primer lugar a partir de los hechos conocidos
sobre el caso, y posiblemente a partir de
algunas suposiciones que pueden ser ciertas.
Este datum correspondiente al suceso se
ajusta entonces para tener en cuenta los
calculos de los movimientos de los supervi-
vientes tras el siniestro y se calcula un nuevo
datum en el que se base la busqueda. Por
ultimo, se evalla el grado de incertidumbre
del nuevo datum y se calculan los limites
con respecto al &rea méas pequefia en la que
se hallen todos los posibles lugares del
suceso de acuerdo con la hipoétesis en la que
se basa el nuevo datum. Esta zona se deno-
mina ~“area de posibilidades" con respecto a
dicha hipotesis.

3.3 Error de la posicion del suceso (X)

3.3.1 Incluso cuando se notifiqgue una
posicidn concreta, se ha de tener en cuenta
un cierto margen de error de la posicion
basandose en las capacidades de navegacion
de la fuente de informacion y en la distancia
recorrida desde que se determinara por
ultima vez la posicion. El error probable de
la posicion es el radio de un circulo en el que
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hay un 50% de probabilidades de que se
encuentre el lugar del suceso.

4. Desplazamiento de los super-
vivientes después del siniestro

4.1  Los supervivientes de un siniestro se
pueden alejar del lugar donde se ha pro-
ducido el suceso antes de que llegue ayuda.
Una aeronave puede planear una distancia
considerable a raiz de una falla de motor. Un
piloto puede lanzarse en paracaidas y caer en
tierra, alejandose durante el descenso. Los
movimientos de los supervivientes en tierra
estaran condicionados en gran medida por su
estado, sus conocimientos sobre cémo
sobrevivir en situaciones de peligro, el terre-
no, y posiblemente las condiciones meteoro-
I6gicas.

4.2  Pueden alejarse del lugar del suceso
para buscar agua, refugio, comida o nucleos
de poblacién. Con respecto a las aeronaves
en tierra, por lo general es preferible
localizar primero el lugar del aterrizaje
forzoso o el lugar donde se ha estrellado, y a
continuacion buscar a los supervivientes en
las proximidades.

4.3 Deriva aeronautica

4.3.1 Cuando una aeronave sufre un
siniestro, como por ejemplo una falla de
motor, lo cual hace que sea peligroso o
imposible seguir volando, el piloto tratard
por lo general de descender de la forma mas
segura posible, bien planeando, utilizando un
paracaidas, o combinando estos dos mé-
todos.

a) Planeo. EI descenso mas
seguro puede hacer necesario
planear o volar a una potencia
considerablemente reducida
hacia el lugar disponible més
apropiado para efectuar un
aterrizaje forzoso fuera de un
aerodromo. Las aeronaves pue-
den planear durante una distan-
cia considerable. Los factores
clave son la velocidad del

descenso sin motor, la velo-
cidad aérea del planeo y la
altura. Se debe tener en cuenta
que las velocidades de planeo
varian considerablemente, se
preguntara al fabricante de la
aeronave en peligro o a pilotos
gue tengan experiencia con ese
tipo de aeronave cuéles son las
caracteristicas del planeo y del
aterrizaje forzoso.

b) Deriva de los paracaidas. Si
se dispone de paracaidas, el
piloto al mando puede optar por
este método de descenso. La
situacion es inusual en la
aviacion civil, pero es mas
corriente en la aviacion militar.
Si los supervivientes abando-
nan la aeronave mientras esta
en el aire, el lugar en el que
aterricen y aquél en el que se
estrelle la aeronave pueden
estar alejados entre si y también
con respecto a la situacién de
los paracaidas. Las caracteres-
ticas del desplazamiento de los
paracaidas civiles modernos
pueden  variar  considera-
blemente. En los casos de los
paracaidas civiles, se consultara
al fabricante del paracaidas o a
otra  fuente  que tenga
conocimientos al respecto y se
les pedira la informacion nece-
saria para determinar cuanto se
pueden haber alejado los
supervivientes  durante el
descenso.

4.4 Establecimiento de un nuevo datum

4.4.1 La distancia estimada de la deriva de
un objeto se calcula como el nimero de
horas transcurridas desde que se calculé el
ultimo datum multiplicado por la velocidad
de la deriva, utilizando la férmula comun:

distancia = velocidad x tiempo
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a) Puntos de referencia. La
actualizacién de un punto de
referencia anterior para tener en
cuenta el movimiento a la deriva
y producir un nuevo punto de
referencia se efectia desplazéan-
dose del datum anterior en la

direccion del vector de la deriva
con respecto a una distancia igual
a la distancia estimada de la
deriva, como se ilustra en la
siguiente figura.

Datum 2

Distancia de la deriva (N

Datum 1

Determinacion de un nuevo datum (distancia de la deriva =
velocidad de deriva x tiempo a la deriva)

5. Error probable total de la posicion

51 La determinacion del datum esta
sujeta a un nimero de errores. Es importante
conocer el efecto total de dichos errores
porque este efecto determina la superficie
del area circundante en la que se va a llevar
a cabo la busqueda con el esfuerzo
disponible para la misma a fin de aumentar
al méaximo las probabilidades de encontrar el
objeto de la busqueda.

6. Error de la posicion del medio
SAR (Y).

6.1 La capacidad de los medios de
busqueda para localizar con precision el area
de busqueda tiene repercusiones en el
tamafio de la zona que es preciso abarcar. El
error probable de la posicion del medio de
busqueda se puede calcular utilizando
distintas orientaciones para calcular la
magnitud del error probable de la posicion
con respecto a distintos tipos de naves y de
equipo de navegacion.

7. Error probable total de la posicion

(E).

7.1 El error probable total de una
posicion es una funcion del error probable de
la posicion estimada del siniestro (X), del
error probable de los movimientos estimados
de los supervivientes después del siniestro
(D) y del error probable de la posicion del
medio de busqueda (Y). La formula para
calcular el error probable total de la posicion
es:

f— /DI y2
E= /L X+

7.2  Cuando se puedan pasar por alto los
movimientos de los supervivientes tras el
suceso, la formula anterior deberé ser:

e
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8 Factores de la planificacion y
evaluacion de la busqueda

8.1  Caso hipotético: Conjunto coherente
de hechos conocidos e hipdtesis que describe
lo que le puede haber sucedido a los
supervivientes. Por lo general, consta de una
secuencia de acontecimientos reales y
supuestos que empiezan antes del suceso y
continlan hasta el tiempo presente. Las
hipGtesis mas probables se utilizan como
base para planear busquedas.

8.1.1 Area de posibilidad:

1) El area méas pequefia que abarca
todos los lugares posibles en los
que se puedan encontrar los
supervivientes o los objetos de la
busqueda.

2) En un caso hipotético, el area de
posibilidad es el éarea mas
pequefia que abarca todos los
lugares posibles en los que se
puedan encontrar los
supervivientes u objetos de la
busqueda de acuerdo con los
hechos o supuestos utilizados en
la hipotesis.

8.1.2 Objeto de la busqueda: EIl objeto de
la busqueda puede ser una aeronave,
desaparecida o en peligro, o los
supervivientes u objetos, o pruebas rela-
cionadas con éstos, respecto de los cuales se
lleva a cabo una bdsqueda. Es decir, cual-
quier objeto o sefial de los supervivientes o
su nave, que pueda conducir a los medios de
busqueda hacia los supervivientes o facilitar
mas pistas sobre su estado o el lugar en el
que se encuentran.

8.1.3 Anchura del barrido (W): Medida de
la eficacia con la que un sensor determinado
puede detectar cierto objeto en las condi-
ciones ambientales reinantes. Los valores
relativos a la anchura del barrido para
diversas combinaciones de sensores, objetos
de la basqueda y condiciones ambientales, se
calculan a partir de las tablas relativas a la

anchura del barrido, proporcionadas por los
distintos operadores.

8.1.4 Esfuerzo de la busqueda: El éarea
cubierta efectivamente por un medio de
busqueda dentro de la subarea que se le ha
asignado. El esfuerzo de la busqueda se
calcula como el producto de la velocidad de
la busqueda (V), la duracién de la bdsqueda
(T) y la anchura del barrido (W).

Z=VXTxW.
8.1.5 Factor de esfuerzo (fZ):

1) Para puntos de referencia, el
factor de esfuerzo es igual al
cuadrado del error probable total
de la situacion.

(E;) fZp = E2.

2) Para lineas de referencia, el
factor de esfuerzo es igual al
producto del error probable total
de la situacién (E) y la longitud
de la linea (L).

fZl =E x L.

8.1.6 Esfuerzo relativo (Zr): Cantidad de
esfuerzo de busqueda disponible (Z) dividida
por el factor de esfuerzo. El esfuerzo relativo
relaciona la magnitud del esfuerzo
disponible para una busqueda determinada
con la de la distribucion de probabilidades
del lugar del objeto de la bdsqueda con
respecto a dicha busqueda. Zr = Z/fZ.

8.1.7 Esfuerzo relativo acumulativo (Zrc):
Suma de todos los esfuerzos relativos
anteriores mas el esfuerzo relativo con
respecto al siguiente esfuerzo de la busqueda
planificada.

Zrc=Zr-1+ Zr-2 + Zr-3 + ... + Zr-proxima
busqueda

8.1.8 Factor optimo de busqueda (fs): Un
valor que, multiplicado por el error probable
total de la situacion (E), produce el radio
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optimo de busqueda. Ro = E 6fs. La
amplitud del cuadrado (puntos de referencia)
0 del rectangulo (lineas de referencia) de
busqueda Optima es siempre el doble del
radio 6ptimo de busqueda. Amplitud = 2 x
Ro.

8.1.9 Factor de cobertura (C): Relacion
entre el esfuerzo de la busqueda (Z) y el area
en que se realiza (A). C = Z/A. Con respecto
a las basquedas por barridos paralelos, se
puede calcular como la relacion entre la
anchura del barrido (W) y la separacion
entre trayectorias (S). C = W/S.

8.1.10 Probabilidad de deteccion (PDD):
Probabilidad de que se detecte el objeto de la
busqueda, suponiendo que se encuentre en
las &reas en que ésta se esta llevando a cabo.
La PDD es funcién del factor de cobertura,
el sensor utilizado, las condiciones de la
busqueda y la precision con que el medio de
busqueda esta navegando para seguir la
configuracién de basqueda asignada. Mide
la eficacia del sensor en las condiciones de
busqueda reinantes.

8.1.11 Probabilidad de éxito (PDE):
Probabilidad de que se encuentre el objeto
de la bdsqueda en una busqueda
determinada. En cada subarea de blsqueda,
PDE = PDC (Probabilidad de Contencion) x
PDD. Con respecto a varias busquedas
simultaneas o varias busquedas del mismo
objeto en un periodo especifico de tiempo
(por ejemplo, en un determinado dia), la
probabilidad total de éxito es la suma por
separado de todos los valores de las PDE de
cada subérea de blsqueda.

8.1.12 Probabilidad de éxito acumulativa
(PDEc):  Probabilidad acumulada de
encontrar el objeto de la busqueda con todos
los esfuerzos de busqueda empleados hasta
el momento. PDEc es la suma de todos los
valores individuales de la PDE.

8.1.13 Cuadricula: Conjunto de lineas que
se cortan perpendicularmente a intervalos
iguales.

8.1.14 Célula de la cuadricula: Un area
cuadrada o rectangular formada por pares de
lineas de cuadricula adyacentes y perpen-
diculares.

8.1.15 Permanencia en el lugar del suceso:
El tiempo que puede pasar un medio sobre el
lugar del suceso dedicado a las actividades
de busqueda y salvamento.

8.1.16 Plan 6ptimo de busqueda: Plan que
permite obtener una probabilidad méaxima de
éxito con el esfuerzo de busqueda dispo-
nible.

8.1.17 Area de busqueda: El Aarea,
determinada por el planificador de la
busqueda, en la que se ha de realizar ésta.
Dicha éarea puede estar subdividida en
subareas de basqueda a fin de asignar
responsabilidades especificas a los medios
de busqueda disponibles.

8.1.18 Duracion de la busqueda (T):
Tiempo “productivo" de busqueda dis-
ponible en el lugar del suceso. Esta cifra se
toma normalmente como el 85% de la
permanencia en el lugar del suceso, lo que
deja un margen del 15% para investigar los
avistamientos y efectuar los giros de
navegacion al final de los tramos de la
busqueda.

8.1.19 Velocidad de la busqueda (V): La
velocidad a la que se desplazan los medios
de busqueda mientras se esta llevando a cabo
la misma.

8.1.20 Subdrea de busqueda: area
designada para que realice la busqueda un
medio de blsqueda especifico, o tal vez dos
medios que trabajen juntos en estrecha
coordinacion.

8.1.21 Subéarea de posibilidad: Cualquier
subdivision del area de posibilidad. Las
areas de posibilidad se dividen por lo general
en subareas para levantar un mapa de
probabilidades o para elaborar una des-
cripcién de la distribucion de los lugares en
los que puede hallarse el objeto dentro del
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alcance de todos los lugares posibles.
Cuando se utiliza de esta forma, se asigna a
cada subérea de posibilidad un valor relativo
a la probabilidad de contencion basado en la
probabilidad de que el objeto de la busqueda
se halle en dicha subarea. Las subareas de
posibilidad son por lo general las células de
la cuadricula, pero no se requiere el uso de
cuadriculas. Las subareas de posibilidad
pueden o no corresponder a las subareas de
busqueda designadas.

8.1.22 Separacion entre trayectorias (S):
En bulsquedas por barridos paralelos, la
separacion entre trayectorias es la distancia
entre los centros de barridos adyacentes o,
en otras palabras, la distancia entre tra-
yectorias adyacentes de medios de bus-
queda o tramos de la busqueda.

8.2 Caso hipotético: La informacion
disponible sobre un suceso SAR es a
menudo incompleta, puede ser errnea y
conducir a equivocaciones. A fin de
subsanar estas deficiencias, el planificador
de la blsgueda debe crear una o0 mas
relaciones de hechos sobre lo que les ha
podido ocurrir a los supervivientes desde la
ultima vez en que se supo que estaban a
salvo hasta el presente. A estas relaciones,
que se basan parcialmente en hechos y
supuestos, se les llama hipotesis. Las
hipo6tesis son la base para planificar una
busqueda.

8.2.1 Para ser validas, las hipotesis deben
concordar con los hechos conocidos sobre la
situacion. Para justificarla como base de la
basqueda, una hipétesis debe tener muchas
probabilidades de ser cierta. Si existen varias
hipotesis, el planificador de la busqueda
debe decidir cuales tienen mas proba-
bilidades de ser ciertas, y proceder de
acuerdo con ellas. A medida que se dispone
de mas informacidn, los planificadores de la
busqueda deberdn modificar, descartar o
elaborar nuevas hipdtesis segun sea
necesario, a fin de cerciorarse de que todos
los casos hipotéticos que se tienen en cuenta
son consecuentes con todos los datos
disponibles. La creacion, reevaluacion,

modificacion y eliminaciobn de casos
hipotéticos precisa un juicio bien fundado,
experiencia, conocimientos, habilidad vy
autodisciplina.

8.2.1.1 Area de posibilidad: Este término se
utiliza con dos sentidos. EI primer uso define
todos los lugares en los que puede hallarse el
objeto de la basqueda, independientemente
de las probabilidades de encontrar a los
supervivientes en dicho lugar. El segundo
uso define un area, por lo general mucho
mas pequefia, que abarca todos los lugares
en los que se puede hallar el objeto de la
busqueda o los supervivientes, de acuerdo
con un determinado caso hipotético
elaborado por el planificador de la busqueda.

a) EIl primer significado de area de
posibilidad es el area mas
pequefia que abarque todos los
lugares posibles desde el punto
de vista fisico, por muy
improbable que esto pueda ser.
Por ejemplo, el area de
posibilidad con respecto a una
aeronave desaparecida es un area
circular aproximadamente cen-
trada en la ultima situacion
conocida de la aeronave, y que se
extienda en todas las direcciones
hasta donde le permita continuar
el combustible que le quede,
teniendo en cuenta los efectos del
viento en todas las altitudes
posibles a las que pueda haber
estado la aeronave.

Es atil conocer la extension de
dicha area para decidir a qué
aerodromos y otros servicios
(policia, bomberos, etc.,) se va a
pedir mas informacion sobre la
aeronave.

b) El segundo significado del area
de posibilidad es el area mas
pequefia que abarca todos los
lugares en los que se pueden
hallar el objeto de la busqueda o
los supervivientes de acuerdo con
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una hipotesis particular. A esto se
Ilama el area de posibilidad del
caso hipotético. Por lo general,
esta area es mucho més reducida
y es muy util para planificar
busquedas. De hecho, la funcion
primordial de la elaboracion de
hipotesis es centrar el esfuerzo de
la busqueda de modo que se
busque con eficacia en los
lugares mas probables.

8.2.1.2 Objetos de la busqueda: Si bien el
objetivo final de una basqueda es localizar y
prestar auxilio a personas en apuros, los
planificadores tienen que estar alerta con
respecto a objetos o sefiales que puedan
facilitar pistas sobre el lugar en el que se
encuentran. Entre los objetos de la busqueda
cabe citar:

- Botes, balsas y otras embarca-
ciones de supervivencia

- Desechos flotantes u otras prue-
bas del suceso acaecido

- Sefales, de los supervivientes o
su equipo. Dichas sefiales pueden
ser visuales, auditivas o electro-
nicas.

8.2.1.2.1 Todos los objetos tienen
caracteristicas que determinan la facilidad
con la que pueden detectarlos diferentes
sensores en distintas condiciones ambienta-
les. Algunos, especialmente en el medio
marino, tienen también caracteristicas que
determinan el posible alcance de su
desplazamiento tras el suceso.

8.2.1.3 Probabilidad de contencion PDC:
Una vez que se haya establecido un datum
para una busqueda, el planificador de la
misma debe decidir exactamente donde vy
como proceder a la busqueda del éarea
circundante. El area de posibilidad se define
como el area mas reducida que abarque
todos los lugares en los que se puedan hallar
los supervivientes PDC = 100%) de acuerdo
con los hechos y las suposiciones (hipétesis)

que se estan teniendo en cuenta. Incluso un
area de posibilidad de una hipétesis puede
ser demasiado extensa para buscar
eficazmente con los medios de busqueda
disponibles. A menudo es mas probable que
los supervivientes se hallen en ciertas
subareas que en otras. En este caso, el
planificador de la busqueda dividira el area
de posibilidades en subareas y calculara la
PDC con respecto a cada subarea. Una
técnica simple es trazar una cuadricula en el
area de posibilidad, dividiéndola en una serie
de cuadriculas.

8.2.1.4 A continuacién, es preciso asignar un
valor de PDC a cada cuadricula a fin de
elaborar un mapa de probabilidad. Estos
valores pueden ser  aproximaciones
subjetivas basadas en el juicio mejor
fundado del planificador de la bdsqueda, o
pueden obtenerse a partir de una distribucién
estdndar de probabilidades supuestas. En
cualquiera de los dos casos, es importante
cerciorarse de que el resultado de la suma
del total de todas las probabilidades de las
cuadriculas es un 100%.

8.2.1.5 Mapa de probabilidad: En la figura
se muestran las probabilidades especificas
numéricas, expresadas en forma de
porcentajes,  relacionadas con  cada
cuadricula colocada la distribucion estandar
supuesta inicial en torno a un punto de
referencia. La distribucion es de tipo circular
normal. Hay un 50% de probabilidades de
que el objeto de la bdsqueda se halle en el
circulo punteado cuyo radio es el error
probable total de la situacion (E). En el area
restante en las esquinas de la cuadricula
central hay un 7,91% de probabilidades de
que se encuentre el objeto de la busqueda, lo
que hace que la PDC total con respecto a la
cuadricula sea 57,91%.
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Mapa de probabilidad con respecto a un
punto de referencia

8.21.6En la figura se muestran las
probabilidades iniciales de las células de la
cuadricula tal y como pueden presentarse
con respecto a una linea de referencia. Antes

de que se lleve a cabo una busqueda, el total
de todas las cuadriculas deberd ser igual en
teoria a un 100%. En la préctica, el total
inicial puede variar ligeramente debido a
errores cometidos al redondear las pro-
babilidades con respecto a las cuadriculas
por separado. Posteriormente se utilizaran
mapas de probabilidad semejantes para
mostrar como se calcula la probabilidad de
éxito en una busqueda.

02% | 02% | 02% | 02% | 2% | 0.2% | 0.2% | 2% | 0.2% | 0.2%

22% | 22% | 22% | 2.2% | 22% | 22% | 2.2% | 22% | 22% | 2.2%
Linea de \ f’*\
referencia o

v 52%] 52% | 52% | 52w | s 52% | 52 | saw | sa% | sandg

2% | 2.2% | 22% | 22% | 22% | 23% | 22% | 22% | 23N | A

02% | 02% | 02% | 0,29% | C2% | 0.2% | 0.2% | 2% | 0.2% | 0,2%

Ejemplo de un mapa de probabilidades
completo con respecto a una linea de referencia

9. Anchura del barrido (W):

objeto de la busqueda. Los objetos grandes
son mas faciles de detectar

que

9.1 Cabe hacer una analogia entre barrer
una zona visualmente 0 con censores
electronicos y barrer el suelo con una
escoba. Por lo general, el modo mas eficaz
de barrer un suelo es mediante una serie de
escobadas paralelas dejando el mismo
espacio entre unas y otras. Con una escoba,
la anchura de la escobada es igual a la
anchura de la escoba. EI mismo principio se
aplica a las busquedas, aunque el efecto de
un solo barrido no estd tan claramente
definido como cuando se barre con una
escoba. La anchura del barrido es una
medida de la habilidad para detectar un

pequefios, por lo que tienen una mayor
anchura de barrido visual. Todos los objetos
son mas faciles de detectar cuando esta
despejado que cuando hay bruma, lo que
hace que la anchura del barrido visual de un
objeto de la blsqueda sea superior en un dia
despejado que en un dia con bruma.

9.2 Los objetos de metal son por lo
general mas faciles de detectar por radar que
los de tamafio y forma similares pero de
fibra de vidrio, lo que significa que los
objetos de metal tienen por lo general una
mayor anchura del barrido por radar que los
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de fibra de vidrio. Se puede estimar una
anchura del barrido para cada combinacion
de sensor, objeto y condiciones ambientales
utilizando las tablas de valores, que se
muestran mas abajo, basadas en pruebas y
experimentos realizados durante muchos
afios. No se detectaran todos los objetos de
la busqueda que se hallen dentro de la mitad
de la anchura del barrido a cada lado del
medio de bdsqueda, y habra ocasiones en
que los objetos de la busqueda se detecten a
mayores distancias.

9.3  De hecho, la probabilidad de detectar
un objeto de la busqueda si éste se halla
fuera de la mitad de la anchura del barrido a
partir de la trayectoria del medio es igual a la
probabilidad de que no se lo detecte si se

halla dentro de dicha distancia. Esta
caracteristica resulta de la definicion
matematica de la anchura del barrido
utilizada en la teoria de la bdsqueda. En la
figura se muestra el perfil de deteccion
(denominado también curva de alcance
lateral) y la anchura del barrido con respecto
a una buasqueda visual en condiciones
ideales.

* Este perfil se basa en la ley del cubo
inverso de la deteccion visual, propuesta por
primera vez por B.O Koopman en 1946, y
que se explica de nuevo en su libro Search
and Screening, Pergamon Press, 1980.

Objetos de la busqueda no detectados en el barrido

IEEEEEEERENE

Anchura
del
Barrido
| ] B
W W 1A 11 I.Iﬂ.ll.ill.lll.llull.llul;'l.l'l.l'l.l'l.ll

Alcance lateral del barrido

Obietos de la busaueda detectados fuera del barrido

Perfil de deteccidn en blsquedas visuales con respecto a un Unico
barrido en las condiciones ideales para la basqueda

a) Calculo de la anchura del barrido.
Los valores reales para las
anchuras del barrido dependen
del sensor, el objeto de la
busqueda, y de las condiciones

ambientales en el lugar del
suceso. En el apéndice de este
capitulo se facilitan valores de la
anchura del barrido sin corregir y
los factores de correccion, para
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ayudar al planificador de la
busqueda a calcular los valores
de la anchura del barrido con
respecto a una serie de
circunstancias determinadas. La
anchura del barrido utilizada al
planear y evaluar la bdsqueda se
calcula como el producto de la
anchura del barrido sin corregir
por todos los factores de
correccion.

10.  Esfuerzo de la busqueda (2):

10.1 El ndmero de medios de busqueda
disponibles y sus capacidades determinan el
esfuerzo de busqueda disponible. Entre los
factores que han de tenerse en cuenta cabe
citar las velocidades de la bdsqueda, la
duracion de la bdsqueda, los sensores, las
condiciones meteoroldgicas, las altitudes de
la busqueda, la visibilidad, el terreno, el
tamafio del objeto de la busqueda, etc. Estos
factores determinan la anchura del barrido y
cuénta distancia puede abarcar un medio de
busqueda en el é&rea de bdsqueda. La
velocidad, la duracién y la anchura del
barrido de la busqueda determinan el
esfuerzo de budsqueda disponible de cada
medio.

a) Calculo del esfuerzo de la
basqueda. El esfuerzo disponible
de la busqueda es el producto de
la velocidad de la busqueda (V),
la duracion de la basqueda (T), y
la anchura del barrido (W):

Z=VXTxW

El esfuerzo total de basqueda (Zt)
disponible de varios medios es la
suma de los esfuerzos disponibles
de todos los medios.

Zt=Zf+1 + Zf£2 + Zf+3 + ...

10.2 Factor del esfuerzo (fZ): A fin de
determinar el area 6ptima en la que se ha de
proceder a la bdsqueda en torno a un punto
de referencia 0 a lo largo de una linea de

referencia con una cantidad determinada de
esfuerzo de blsqueda, es necesario comparar
la magnitud del esfuerzo disponible con el
tamafio de la distribucion de probabilidades
en cuanto a los lugares donde puede hallarse
el objeto de la busqueda. La base para dicha
comparacion es el factor del esfuerzo, que es
proporcional al area cubierta por la
distribucion.

a) Puntos de referencia. Con respec-
to a los puntos de referencia, el
factor del esfuerzo es el error
probable total de la situacién al
cuadrado (E):

fZp = E2

b) Lineas de referencia. Con
respecto a las lineas de
referencia, el factor del esfuerzo
es el producto del error probable
total de la situacién (E) y la
longitud de la linea (L):

fZI=ExL

c) Puntos de referencia conectados
por una linea de referencia. Se
supone que la distribucion de
probabilidades centrada en una
linea de referencia ““simple" es
uniforme a lo largo de la linea y
por lo general se distribuye a
cada lado de la misma. Se supone
que la probabilidad de que el
objeto de la bdsqueda se halle
mas alld de cada extremo de la
linea es nula. Cuando dos puntos
de referencia estan conectados
mediante una linea de referencia,
ésta es una aproximacion razona-
ble si la distancia entre cada
datum es importante comparada
con el promedio de sus respec-
tivos errores probables totales.

Nota: Con respecto a esfuerzos
relativos  mayores  (Zr
mayor que 10) o distancias
cortas entre los puntos de
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referencia (L menor que 5x
E), una alternativa es incre-
mentar el valor de L de
modo que la linea de
referencia se extienda mas
alla de los puntos de
referencia. Otra posibilidad
es evaluar las areas de
busqueda basandose en el
factor del esfuerzo en el
punto de referencia (fZp) y
el factor del esfuerzo en la
linea de referencia (fZI), y
elegir un factor optimo de
busqueda en algun punto
entre el recomendado con
respecto a un punto de
referencia y el recomen-
dado con respecto a una
linea de referencia. Cuanto
mas cerca esten entre si los
puntos, mas se parecera la
distribucion a la de un
unico punto de referencia.
Independientemente de lo
mucho que se reduzca L, el
factor del esfuerzo no
debera ser nunca inferior a
EZ; es decir, si L es inferior
a E, utilicese fZp, y no fZI.
El planificador de la
busqueda puede modificar
la longitud y la anchura del
area de la busqueda para
tener en cuenta la forma de
la distribucion.

10.3  Esfuerzo relativo (Zr). Para determi-
nar el &rea Optima en la que se ha de
proceder a la bdsqueda en torno a un punto
de referencia 0 a lo largo de una linea de
referencia con una determinada cantidad de
esfuerzo de busqueda, es necesario comparar
la magnitud del esfuerzo disponible con el
tamafio de la distribucion de probabilidades
relativas a los lugares en los que puede
hallarse el objeto de la blsqueda, lo que se
logra calculando la relacion entre el esfuerzo
disponible y el factor del esfuerzo, como se
indica a continuacion:

Zr=27/fz

10.4 Esfuerzo relativo acumulativo (Zrc).
Es necesario también tener en cuenta todos
los esfuerzos previos a la hora de determinar
el area Optima de busqueda en la que se ha
de proceder a la basqueda con los esfuerzos
de los que se disponga o de los que se prevea
disponer, lo que se logra calculando la suma
de todos los esfuerzos relativos anteriores y
el esfuerzo calculado para la siguiente
busqueda. Por consiguiente:

Zrc = Zr-1 + Zr-2 + Zr-3 + ... + Zr-proxima
busqueda

10.5 EI esfuerzo relativo acumulativo se
basa en los graficos sobre el factor optimo
de busqueda, ilustrado en el apéndice del
capitulo, para determinar el factor 6ptimo de
basqueda que se ha de utilizar en la
planificacién de una siguiente busqueda. El
esfuerzo relativo cumulativo se utiliza en
vez del esfuerzo acumulativo para cerciorar-
se de que se tienen en cuenta automa-
ticamente todos los cambios en el error
probable total de la situacion efectuados
desde una busqueda hasta la siguiente, a la
hora de calcular el factor de la busqueda
Optima.

Nota: EI esfuerzo relativo y el
esfuerzo relativo acumulativo
se utilizan s6lo para planificar
busquedas Optimas alrededor
de puntos de referencia o a lo
largo de lineas de referencia.

10.6  Factor 6ptimo de busqueda (fs). El
factor 6ptimo de busqueda se utiliza junto
con el error probable total de la situacion (E)
para calcular el tamafio O6ptimo de la
siguiente area de busqueda. El radio 6ptimo
de busqueda es:

Ro=fsx E

10.7 Factor de cobertura (C). El factor
de cobertura compara la cantidad de
busqueda realizada en un area en relacion
con el tamafio de dicha area. Con respecto a
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métodos de bulsqueda precisos de navega-
cion que abarquen el éarea, es una medida
que determina hasta qué punto se ha cubierto
la misma:

a) Definicion universal. El factor de
cobertura es la funcion del
esfuerzo de la busqueda (2)
desplegado en una subarea en
relacion con dicha area (A). Es
decir,

C=Z/A

b) Ejemplo 1. Si el esfuerzo de
busqueda disponible es 1000
millas marinas cuadradas y el
area que se somete a la busqueda
tiene 2000 millas marinas
cuadradas, el factor de cobertura
con respecto a la bdsqueda en
toda el area sera 1000/2000 6 0,5.
El factor de cobertura en la mitad
del area sera 1000/1000 6 1,00
con respecto a la mitad del area
sometida a la busqueda y cero
con respecto a la otra mitad.

c) Definicion de barrido paralelos.
Con respecto a configuraciones
de busqueda por barridos
paralelos, una forma equivalente
de calcular el factor de cobertura
es calcular la relacion entre la
anchura del barrido (W) y la
separacion entre trayectorias (S),
lo que se expresa como se indica
a continuacion:

C=WIS

d) Ejemplo 2. Si mediante una
configuracién de busqueda por
barridos paralelos se abarca
completamente una subarea de
busqueda cuya separacion entre
trayectorias es de 5 millas
nauticas y la anchura del barrido
con respecto al objeto de la
busqueda es de 3 millas nauticas,

el factor de cobertura sera 3/5 6
0,6.

10.8 Probabilidad de deteccion (PDD).
La probabilidad de deteccion mide la
intensidad con la que se ha buscado en un
area. Por consiguiente, la (PDD) esta
estrechamente vinculada al factor de
cobertura. De hecho, la PDD es una funcion
de cuanto se ha buscado en un area, el perfil
de deteccion del sensor, y el método de
desplazamiento del sensor por el area.

10.9 Las configuraciones de busqueda por
barridos paralelos tienden a maximizar la
PDD si se llevan a cabo perfectamente.

10.10 EI empeoramiento de las condicio-
nes, debido al tiempo, al error de navegacion
del medio de busqueda, o a ambos, tiene
repercusiones negativas en la PDD ademés
de que puede disminuir la anchura del
barrido a medida que empeoran las
condiciones, el perfil de deteccién puede
cambiar de modo que se reduzca la ventaja
de la deteccion obtenida mediante los
barridos paralelos.

10.11 Probabilidad de éxito (PDE). La
probabilidad de éxito es la probabilidad de
encontrar el objeto de la basqueda. La PDE
es la verdadera medida de la eficacia de la
basqueda. Encontrar el objeto de la
busqueda depende de dos aspectos: disponer
de sensores capaces de detectarlo, y colocar
dichos sensores lo suficientemente cerca del
objeto para que sea probable que lo detecte.
La PDD mide las probabilidades de detectar
el objeto si éste se encuentra realmente en el
area en la que se estd buscando. La PDC
mide la probabilidad de que el objeto se
halle en el area en la que se esta rastreando.
Una intensa busqueda (PDD 100%) en un
area en la que casi no hay probabilidades de
que se halle el objeto (PDC %) no tiene
apenas probabilidades de tener éxito (PDE
0%). De la misma manera, una bdsqueda
deficiente en un area (PDD 0%) en la que
casi seguramente se encuentra el objeto de la
busqueda (PDC 100%) tampoco tiene
probabilidades de tener éxito (PDE 0%). Si
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la (PDD o la PDC) es cero, también es nula
la probabilidad de éxito con respecto a ese
esfuerzo en concreto. En otras palabras, si el
objeto de la bdsqueda no se halla en el area
de basqueda, no se encontrard dicho objeto
por muchos esfuerzos que se desplieguen; y
el no buscar en el area en la que se encuentre
el objeto de la bdsqueda no tendrd nunca
éxito. Solamente si tanto la (PDD) como la
PDC son igual a 100%, esta garantizado el

éxito. Por lo general, las PDE se sitlan entre
dichos extremos. Pueden darse todos los
valores intermedios con respecto a la PDE a
partir de diferentes combinaciones de
valores con respecto a laPDC y la (POD).

100 % Condiciones Ideales de busqueda:
Visibilidad meteorol6gica: >20 NM ™=
Vientos: Calmos

90% Medio de busqueda: Avion (ala fija)
Altitud de busqueda: 300 m (1000
80% pies)

Anchura corregida de barrido: 5 NM
Error probable de posicién (Y): 0,25
70% NM

60%

50%

40%

PDD (POD)

30%

20%

10%

0%

Condiciones Adversas de busqueda:
Visibilidad meteorolégica: 3 NM
Vientos: 15 nudos

Medio de busqueda: Avion (ala fija)
Altitud de bisqueda: 300 m (1000 pies)
Anchura corregida de barrido: 2 NM
probable de posicion (Y): 2 NM

10 9 8 7 6 5 4 3 2

Alcance lateral en millas marinas

12 3 4 5 6 7 8 910

Ejemplo de perfiles de deteccidn con busqueda visual con respecto a
un Unico barrido (objeto de la busqueda: bote de 7 m (23 pies))

a) La ecuacion que expresa la
relacion entre la PDE y la PDC
y PDD es la siguiente:

PDE =PDC x PDD

b) Ejemplo. Si la PDC con respecto
a una subéarea es 65% (0,65) y el
esfuerzo de busqueda desplegado
en dicha subéarea produce un
factor de cobertura de 1,0, se

calcula que la PDD en condicio-
nes ideales es 79% (0,79). Por
consiguiente, la PDE con respec-
to a dicha subérea se calcula
Como sigue:

PDE =0,65x 0,79 = 0,51 6 51%

11.12 En condiciones de busqueda adver-
sas, la PDE sera
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PDE = 0,65x 0,63 =10,41 0 41%

10.13 Probabilidad de éxito acumulativa
(PDECc). La probabilidad de éxito acumula-
tiva mide la eficacia de todas las busquedas
que se han llevado a cabo hasta la fecha. Es
la suma de todos los valores de PDE
correspondientes a cada buasqueda. Por
ejemplo, si la PDE con respecto a la primera
blusqueda era 40% y con respecto a la
segunda basqueda 35%, el total de PDC con
respecto a ambas busquedas sera 75%, lo
que a su vez significa que tan sélo hay un
25% de probabilidades restantes de que el
objeto de la busqueda se encuentre en el area
de posibilidad. De hecho, la PDE acumula-
tiva una vez que ha finalizado la busqueda
es:

PDEc = PDE1 + PDE2 + PDE3 +... + PDCn,
e igualmente

PDEc = 1 + (El total de todos los
valores de las cuadriculas con
respecto a las PDC nuevas en el area
de posibilidad tras la busqueda)

10.14 Se puede considerar la busqueda
como un medio de deducir las probabili-
dades del area de posibilidades de una
hipétesis y convertirlas en PDE y PDEc. A
medida que las PDEc aumentan hacia 100%,
el total de PDC en el area de posibilidades
de la hipdtesis disminuye hacia 0%. Un
valor elevado de PDEc indica que es
probable que fracasen los esfuerzos que se
vayan a desplegar en el area de posibilidades
de dicha hipotesis.

11.  Asignacion optima de esfuerzos
para la busqueda

11.1 EIl problema del planificador de la
blusqueda se reduce a determinar cémo
utilizar con la mé&xima eficacia los medios de
busqueda disponibles. Es preciso localizar a
los supervivientes rapidamente si se quiere
salvar sus vidas. Habida cuenta de que la
actividad de bulsqueda es costosa y que a
veces se pone en peligro los medios de
bdsqueda, es importante lograr una mayor

eficacia en la realizacion de la misma. En los
siguientes parrafos se describe una estrategia
para el despliegue de medios de busqueda en
la que se maximiza la eficacia de la misma,
logrando esto de la manera que se indica a
continuacion:

- Dividiendo el area de posibili-
dades de la hipotesis en subéreas;

- Calculando una PDC con respecto
a cada subarea;

- Elaborando un plan de busqueda
que maximice las PDE;

- Llevando a cabo el plan de
busqueda;

- Actualizando los valores relativos
a todas las PDC a fin de tener en
cuenta los resultados de la
busqueda; y

- Utilizando los valores actualiza-
dos relativos a las PDC para
maximizar las PDE para la
siguiente busqueda.

11.2 Esta estrategia es ademas autocorrec-
tora. Incluso si la opcion inicial de PDC no
situa al objeto de la busqueda en una subéarea
con un elevado valor de PDC , la adopcién
de esta estrategia tendera a desplazar el foco
de la busqueda hacia el lugar donde
realmente se hallan los supervivientes.

12.  Asignacion de esfuerzos

12.1 Durante la mayor parte del tiempo, el
planificador de la busqueda no dispone de
suficientes medios de busqueda para
alcanzar un factor de cobertura elevado en
todos los lugares en los que pueden hallarse
los supervivientes, o incluso en todos los
relacionados con una hipotesis particular.

12.2 El problema entonces es decidir
donde se ha de desplegar el esfuerzo de la
busqueda y como concentrarlo para
maximizar las probabilidades de éxito. El
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planificador debe decidir si se va a proceder
a la busqueda en un area pequefia con un
elevado factor de cobertura 0 en un éarea
mayor con un factor de cobertura inferior.
Por lo general, la mejor decisién es la que
maximiza las PDE. Para maximizar las PDE
se ha de tener en cuenta:

- De cuanto esfuerzo se dispone; y
de como se distribuyen las
probabilidades con respecto a los
lugares en los que puede hallarse
el objeto de la busqueda.

13. Distribuciones uniformes

13.1 De acuerdo con la teoria de la
busqueda, la mejor forma de buscar
probabilidades distribuidas uniformemente
para ubicar los lugares en los que se puede
hallar el objeto de la busqueda es el
despliegue uniforme del esfuerzo disponible
por toda el area de posibilidades de la
hipdtesis. Con este método siempre se
obtendra el méximo de PDE, aunque puede
que los valores relativos a las PDD sean
bajos. En la practica, sin embargo, no se
recomiendan los factores de cobertura
inferiores a 0,5. Los mapas relativos a la
probabilidad inicial para las distribuciones
uniformes se levantan por lo general
colocando una cuadricula dividida en células
del mismo tamafio sobre el area de
posibilidades y asignando a cada célula el
mismo numero de probabilidades. EI nimero
de probabilidades por célula sera igual a 1,0
(o 100%) dividido por el nimero de células.
En una cuadricula de 10 6 10 (100 células),
se asignara a cada célula una PDC de 1%.

13.2 Distribuciones concentradas
alrededor de un punto de referencia.
Cuando se utilice una Unica posicion como
datum para planificar una busqueda, se
supone que la distribucion de las
probabilidades con respecto a la situacion
del objeto de la busqueda es de tipo circular
normal. Cuando se representan en un grafico
en tres dimensiones (X, Y, y la densidad de
probabilidades).

13.3 El area optima de bdsqueda para la
siguiente busqueda alrededor de un punto de
referencia se obtiene a través de lo indicado
a continuacion:

1) Calculando el esfuerzo relati-
vo disponible para la siguien-
te busqueda (Zr);

2) Calculando el esfuerzo relati-
vo cumulativo (Zrc) sumando
todos los esfuerzos relativos
anteriores y el esfuerzo relati-
vo disponible para la siguien-
te busqueda;

3) Utilizando  Zrc para
encontrar el factor éptimo de
busqueda (fs);

4) Multiplicando el error proba-
ble total de la situacion (E)
por el factor 6ptimo de bus-
queda (fs) para obtener el
radio Optimo de busqueda
(Ro), y trazando un circulo
con dicho radio cuyo centro
sea la situacion del datum; y

5) Dibujando un cuadrado alre-
dedor del circulo con la
longitud de un lado igual a 26
Ro y calculando su area como
4 X Ro2.

13.4 Una vez que se haya encontrado el
area 6ptima de basqueda, el planificador de
la misma puede determinar el factor 6ptimo
de cobertura (C), la correspondiente
probabilidad de deteccion (PDD), y la
probabilidad de éxito cumulativa (PDEc)
prevista, tal como se muestra en los
ejemplos siguientes. El planificador de la
busqueda puede entonces proceder a la
division del &rea en subéareas y a la eleccion
de las configuraciones de bdsqueda que es
preciso asignar a medios de busqueda
concretos, y que se examinan en el .
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El cuadrado de la busqueda 6ptima con
respecto a un punto de referencia

13.5 Distribuciones concentradas a lo
largo de una linea de referencia. Cuando
se utilice una linea como datum para
planificar una busqueda, se supone que la
distribucion de las probabilidades de ubicar
el lugar en el que se halla el objeto de la
busqueda es uniforme a lo largo de la linea 'y
normal a ambos lados. En el apéndice del
capitulo se facilitan instrucciones para
elaborar mapas de probabilidad con respecto
a lineas de referencia, usando cuadriculas
con células de distinto tamafio.

13.6 Distribuciones generalizadas. La
técnica descrita a continuacion se puede
aplicar a cualquier mapa de probabilidades.
Sin embargo, se aplica por lo general a
mapas de probabilidades en los que la
distribucion de probabilidades sobre los
lugares en los que se puede hallar el objeto
de la busqueda no se centre en un punto o
una linea, o difiera de una de las
distribuciones normalizadas en algin otro
respecto. Los subparrafos a) y b) describen
en lineas generales un método de pruebas
multiples para determinar la mejor forma de
utilizar el esfuerzo de busqueda disponible.
En los subparrafos restantes se explican mas
a fondo los preparativos necesarios y se
facilitan ejemplos sobre el uso de esta
técnica con un ejemplo de un problema de
planificacion de la basqueda.

a) Meétodo de pruebas multiples. La
unica forma de determinar la
asignacion optima de esfuerzos
de busqueda con respecto a

distribuciones no normalizadas es
realizando pruebas mudltiples en
las que el esfuerzo disponible se
aplique a diferentes areas en el
mapa de probabilidades. Se
deberd modificar la longitud, la
anchura y la posicion de cada
area de prueba de modo que éstas
abarquen un  maximo de
probabilidades. Se calcula la PDE
de cada éarea de prueba, y la que
méas PDE tenga sera el area en
que se llevara a cabo la busqueda.
Se recomiendan tres pruebas en
las que se pongan a prueba
busquedas con un factor de
cobertura de 1,0, 0,5y 1,5 para
averiguar cual produce la PDE
mas elevada. A fin de calcular el
area (A) en la que se puede llevar
a cabo la bdsqueda con una
cantidad determinada de esfuerzo
de busqueda (Z) con tres
coberturas diferentes (C):

C=Z/IA

13.7 La férmula resultante con respecto a
A como funcién de esfuerzo y factor de
cobertura es:

A=Z/C

b) Realizacion de las pruebas: En la
primera prueba, la cantidad de
area en la que se puede llevar a
cabo la busqueda equivale
exactamente al esfuerzo de
busqueda  disponible. Para
realizar la primera prueba, se
prepara un mapa de probabili-
dades y se forman uno o mas
rectangulos que tengan un &rea
total que equivalga al esfuerzo
disponible para la busqueda.

13.8 Se pueden necesitar muchos rectan-
gulos en situaciones en las que existan varias
cuadriculas con elevadas probabilidades
pero con suficiente separacion entre si de
modo que no sea oportuno (tal vez incluso
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no sea posible) incluirlas en un Udnico
rectangulo conservando un factor de
cobertura razonable. La longitud y la
anchura de los rectangulos se eligen de
modo que, cuando se tracen en el mapa de
probabilidades, las areas propuestas para la
busqueda abarquen el maximo nimero de
probabilidades. A continuacion se calcula la
PDE con respecto a la busqueda con un
factor de cobertura 1,0. Se realiza una
prueba similar para cada uno de los factores
restantes con cobertura para las pruebas. En
la segunda prueba, el area de busqueda es
dos veces mayor que el esfuerzo disponible,
y, en la tercera, el area de blsqueda equivale
a 2/3 del esfuerzo de busqueda disponible.

13.9 La prueba que produzca el valor mas
alto de PDE se utilizar4 para planificar la
busqueda. Si hay tiempo y los medios de
calculo lo permiten, se pueden realizar mas
pruebas para tratar de producir un valor mas
elevado de PDE. Por lo general, es preferible
buscar primero en las éareas con las
densidades de probabilidad mas elevadas, y
dejar las éareas con una densidad de
probabilidades inferior para después. Si las
células del mapa de probabilidades tienen el
mismo tamafo, se pueden utilizar directa-
mente los valores de la PDC. Si son de
diferente tamafio, puede ser necesario dividir
las PDC por las areas de sus respectivas
cuadriculas a fin de determinar en donde son
mas elevadas las densidades de probabili-
dades.

a) Preparacion detallada. Tras de-
terminar el area de posibilidades
con respecto a una hipdtesis, el
planificador de la blusqueda debe
dividirla en células que formen
una cuadricula y asignar a cada
célula una PDC para crear el
mapa de probabilidades inicial.
La suma de todas las PDC en el
mapa de probabilidades inicial
deberé ser 100%.

A continuacion, el planificador
de la busqueda calculard el
esfuerzo de bdsqueda disponible

y el area que se puede abarcar en
cada prueba. Si el mapa de
probabilidades estd formado por
celulas del mismo tamafo, al
planificador de la busqueda le
puede resultar atil fijarse en el
numero de células que puede
abarcar con respecto a los tres
factores de cobertura. Por ejem-
plo, si el mapa de probabilidades
estd formado por células que
miden 10 NM de lado de modo
que cada una abarque 100 NM2 y
el esfuerzo de bdsqueda disponi-
ble es 1600 NM?, un factor de
cobertura de 1,0 puede abarcar 16
células, un factor de cobertura de
0,5 puede abarcar 32 células, y
un factor de cobertura de 1,5
puede abarcar 10 667 células. Por
motivos de conveniencia, puede
que el planificador desee modifi-
car el area de prueba y cobertura
de modo que se utilice para la
prueba un ndmero entero de
células que formen un rectangulo.
En el Gltimo ejemplo, probable-
mente seria mas facil someter a
prueba las 10 células superiores
con un factor de cobertura de 1,6,
las 11 células superiores con un
factor de cobertura de 1,4, o las
12 células superiores con un
factor de cobertura de 1,3, en
especial si los lugares en los que
se encuentran en el mapa de
probabilidades forman un rectan-
gulo. (EI dnico rectangulo forma-
do por 11 células es uno que
tenga una célula de anchura y 11
de longitud. Esto puede resultar
apropiado con respecto a una
linea de referencia, pero, en otras
situaciones, los nimeros impares
de celulas no son por lo general
adecuados a efectos de planifica-
cion de la busqueda.) A veces
puede ser Gtil formar un rectan-
gulo més facil incluyendo unas
pocas células con un numero bajo
de probabilidades, adyacentes a
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las células con probabilidades
elevadas. Este tipo de modifica-
ciones producira resultados vali-
dos, al mismo tiempo que elimina
a menudo la necesidad de ocupar-

se de fracciones de células o
formas no rectangulares.

Ultima
posicion
conocida
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Hipdtesis del planificador de la busqueda con los correspondientes valores de la PDC
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2° prueba

Area= 1200 NM2
Factor de
cobertura= 0,5
PDC=50%
PDD=47%
PDE= 23,5%

15%

5%

20 NM

10%

10NM

15%
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€« 60NM —
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3° prueba
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Factor de
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A
A
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Esfuerzo disponible = 600 NM2

1° prueba
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Factor de
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PDE= 45,4%
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15%

5%

10%

15%

5%

Valores de la PDC después de la primera busqueda (PDEc = 39%)

1° prueba
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Factor de
cobertura= 1,0
PDC= 30%
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Valores de la PDC después de la segunda basqueda (PDEc = 63,6%)
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13.10 Otros factores. En los parrafos
anteriores se describe como asignar de forma
Optima esfuerzos de busqueda basandose en
consideraciones tedricas. También hay
muchas consideraciones practicas que se
oponen a las tedricas y que pueden ejercer
una influencia en el plan de busqueda
definitivo. Algunos de los aspectos que debe
evaluar el planificador son:

a) Aumentos previstos sobre la
incertidumbre en cuanto al
lugar en el que se encuentran
los supervivientes. Si  los
supervivientes estan, o pueden
estar, desplazandose, la
incertidumbre en cuanto al lugar
en el que se pueden hallar
aumenta cada hora que pasa. En
algunos casos, sin embargo, el
aumento sera repentino y grande.
Por ejemplo, los lugares del
suceso posibles se pueden limitar
a un cafidén o a un valle (en
tierra), 0 a una bahia, estuario o
estrecho (en el mar). Si los
supervivientes  estdn  despla-
zandose y no se los localiza
rapidamente, la distribucion de
los lugares posibles se puede
expandir mas alla del area
limitada, que se dispersa y se
vuelve bastante extensa con
rapidez, lo que complicard en
gran medida el problema de
planificacion de la busqueda. Por
consiguiente, el planificador
debera desplegar los medios de
busqueda disponibles de forma
que se evite la probabilidad de
“salirse” del é&rea inicial, mas
limitada, y de dispersarse en un
area mucho mas extensa y menos
definida. Esta estrategia puede
reducir la PDE en las primeras
busquedas pero aumentarla en
cambio en las busquedas poste-
riores y mantener bajo control el
problema que plantea la planifi-
cacion de la basqueda.

b)

d)

Pronostico de las condiciones
meteoroldgicas de la busqueda.
Los prondsticos meteorologicos
constituyen siempre una conside-
racion importante a la hora de
planear busquedas. Si las con-
diciones de la buasqueda son
adversas, conviene esperar Yy
desplegar los esfuerzos de la
misma cuando hayan mejorado
las condiciones. De igual modo,
si las condiciones meteoroldgicas
son muy buenas o excelentes,
pero se prevé un empeoramiento
para las busquedas posteriores, el
planificador de la busqueda debe-
rd tratar de obtener el méximo
numero de esfuerzos disponibles
y desplegarlos antes de que las
condiciones se deterioren.

Tiempos de supervivencia. Por
regla general, las probabilidades
de que una persona sobreviva tras
un suceso disminuyen rapida-
mente con el paso del tiempo, en
particular para las personas
heridas, las personas en el agua o
las personas expuestas a tempera-
turas extremas. Este hecho, unido
a las consideraciones tedricas
significa que se deberd intentar
muy seriamente desplegar un
primer esfuerzo importante para
la bdsqueda a pesar de los
problemas de logistica y coordi-
nacion que puedan plantearse en
relacion con la organizacion de
un esfuerzo de busqueda tan
considerable con poco tiempo de
antelacion.

Desplazamiento del objeto de la
bldsqueda durante la misma.
Los objetos de la busqueda, sobre
todo los maritimos, se desplazan
a menudo mientras los medios de
busqueda los estan tratando de
ubicar. A pesar de su poca
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velocidad en comparacion con la
de los medios de busqueda, este
desplazamiento puede constituir
un factor importante. Si se pasan
por alto los efectos del desplaza-
miento del objeto de la busqueda,
en algunas situaciones, estos
efectos pueden eliminar la efica-
cia de la misma. A fin de evitar
que esto ocurra, se orientaran
siempre los tramos de la bus-
queda en la misma direccion en
la que se espera que se desplace
el objeto durante la busqueda. El
area de bulsqueda se debera
ampliar en la direccion del
desplazamiento del objeto de la
busqueda, lo suficientemente
lejos como para cerciorarse de
que los objetos en el area original
al principio de la basqueda sigan
estando en el area ampliada al
final de ella.

Pistas ulteriores. A veces, nueva
informacién de la que no se
disponia  antes demuestra que
algunas de las suposiciones en las
que se basan los planes de
busqueda previos son incorrectas.
Si la hipotesis més probable
basada en la informacion mas
reciente es muy distinta de la
anterior, puede ser preciso volver
a calcular todos los resultados
previos, teniendo en cuenta las
repercusiones de la informacion
mas reciente. En casos extremos,
puede ser incluso necesario
descartar todos los resultados
previos y empezar de nuevo.

Consideraciones préacticas.
Existen, por supuesto, muchas
otras consideraciones practicas a
la hora de decidir exactamente en
qué subéareas se ha de llevar a
cabo la busqueda y qué factores
de cobertura se han de utilizar.
Entre las cuestiones que pueden
tener repercusiones en el plan de

busqueda final cabe mencionar el
mantenimiento de distancias de
seguridad entre los medios de
busqueda, sensores del medio de
busqueda y capacidad de navega-
cion, y las configuraciones de
busqueda que se pueden elegir.
Los planificadores de la busque-
da deberan modificar las subareas
de basqueda recomendadas y las
coberturas, de ser preciso, a fin
de tener en cuenta todas las
consideraciones préacticas. Los
valores de PDE tienden a ser
muy estables cerca del punto de
distribucion casi optima de los
esfuerzos, lo que otorga al
planificador de la busqueda la
libertad necesaria para adaptar la
distribucion tedrica optima de
esfuerzos a las limitaciones
impuestas por el entorno y la
capacidad de los medios de
busqueda. Por lo general, las
modificaciones de poca impor-
tancia de los valores Optimos que
se requieren para elaborar un plan
practico de busqueda no tendran
grandes repercusiones en la
eficacia de la misma (PDE). Por
consiguiente, el planificador de la
busqueda puede introducir dichas
modificaciones sin temor. No
obstante, después de cada ciclo
de busqueda (por ejemplo, al
final de cada dia de busqueda),
los planificadores de la busqueda
deberdn cerciorarse de que se
vuelven a calcular todos los
valores del esfuerzo relativo y del
esfuerzo relativo acumulativo
basandose en el esfuerzo real
desplegado en las subéareas de
busqueda. Asimismo, deberan
volver a calcular todos los
factores de cobertura, los valores
de la PDD , PDC nuevos, PDE y
PDEc , basandose en las subareas
en las que se ha llevado a cabo la
busqueda y el esfuerzo real
desplegado en ellas. Se necesitara
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dicha informacién para planear
busquedas posteriores.

13.10.1 Utilizacion de la PDEc. El valor de
la PDEc es una indicacion del momento en
que se reproducen las probabilidades razo-
nables de que una nueva basqueda en el area
actual de posibilidades localice a los super-
vivientes. Un valor de la PDEc de 99%
significa que, independientemente del es-
fuerzo que se despliegue en el éarea de
posibilidades de la hipotesis en la siguiente
busqueda, las PDE para dicha bdsqueda no
pueden ser mas de 1%. Un valor elevado de
la PDEc puede significar, con respecto a la

hipdtesis utilizada como base para planificar
la busqueda, que:

a) El objeto de la busqueda no ha
existido nunca o ha dejado de
existir y no se puede encontrar.
Por ejemplo, las personas y las
balsas salvavidas que se hunden
con el buque no se pueden
localizar buscando en la superfi-
cie del océano.

5% 5%

1,5%
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1L.5%

3,0% 0% 1.5%

1,5% 15%| 5%
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0% | 3,00 | 5.0% | 2.0%
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Modificacion de un mapa de probabilidades por desplazamiento de la deriva cuando las fuerzas
de la deriva varian de un lugar a otro dentro del area de posibilidades (se han exagerado la
distancia de la deriva y la expansion del area de posibilidades para que éstas se vean con méas
claridad)

b) El objeto de la busqueda existe
pero no se halla en el area de
posibilidades de la hipdtesis. En
este caso, el andlisis de la
informacion disponible 'y las
pistas pueden haber sido errd-
neos, 0 puede haberse cometido
un error en algin punto de
importancia critica, lo que ha
podido causar que se envien
medios al lugar equivocado. A
medida que los valores de la

PDEc sigan aumentando sin que
se haya localizado el objeto de la
busqueda, se ha de tomar en serio
la posibilidad de que se hayan
evaluado erroneamente los datos
disponibles o la posibilidad de la
presencia de un dato erréneo.

13.11 Posiciones, en particular, pueden ser
objeto de errores. Su valor en tanto que
suposiciones, y no hechos, se olvida
facilmente si no se tiene cuidado y se hace

DIRECCION DE TRANSITO AEREO

EDICION 2004



PARTE I

MANUAL SAR

69

una distincion entre éstas y los hechos
conocidos a lo largo del proceso de
planificacion de la bdsqueda. Un examen
regular y frecuente y nuevos analisis de toda
la informacion y pistas disponibles
contribuirdn en gran medida a detectar datos
falsos, lo que evitara que se malinterpreten
datos correctos y hard que aumente la
precision de la hipotesis que se esté teniendo
en cuenta.

14. Resumen

14.1 La estrategia para maximizar la PDE
en cada busqueda facilita orientaciones
importantes para que el planificador de la
busqueda decida cuando y como desplegar el
esfuerzo disponible para la misma. Con el
tiempo, tiende a desplazar el esfuerzo de la
busqueda hacia los supervivientes, incluso si
éstos no se hallan en las células que tienen el
mayor valor de PDC. Aun cuando los mapas
de probabilidades y los valores de PDC sean
s0lo aproximados, el empleo de esta
estrategia producird resultados mucho
mejores que si no se utiliza en absoluto.
Cuando el desplazamiento del objeto de la
busqueda no se haya de tener en cuenta, la
elaboracion y actualizacion de mapas de
probabilidad es relativamente sencilla.
Cuando interviene el desplazamiento del
objeto de la bdsqueda, la actualizacion de
mapas de probabilidad puede resultar muy
complicada. En las ayudas informaticas de
las que puede disponerse para asistir al
planificador de la basqueda en este complejo
aspecto del proceso de planificaciéon de la
busqueda, asi como en otros. En ausencia de
tales ayudas, el planificador de la bldsqueda
efectuard cuidadosamente las simplifica-
ciones que sean necesarias para mantener el
problema bajo control.

15.  Ayudas informaticas para la
planificacion de la busqueda

15.1 Uso de computadores para la
planificacion de la bdsqueda. Se pueden
utilizar computadores para efectuar célculos
en apoyo de las siguientes funciones de
planificacion de la basqueda:

- Calcular los errores probables
totales de posicion, la anchura de
los barridos, la duracion de la
busqueda, los esfuerzos y las
areas de la busqueda, los factores
de cobertura, etc.;

- Crear o trazar mapas de
probabilidades, actualizarlos y
calcular la probabilidad de las
estimaciones de exito PDE vy
PDEc;

- Calcular la asignacion 6ptima del
esfuerzo de busqueda disponible;

- Calcular los parametros de la
subérea de busqueda, incluidos el
punto de inicio de la busqueda,
las separaciones entre trayec-
torias, los puntos de giro de cada
tramo en la configuracion de la
busqueda, los puntos de las
esquinas, el punto central, la
longitud, la anchura, la orien-
tacion, el éarea, el tiempo que
insume la busqueda a diferentes
velocidades, etc.;

- Presentar en pantalla, comparar y
combinar pistas y mapas de
probabilidades con respecto a
diferentes hipdtesis;

15.2 Los computadores y los programas
informaticos apropiados pueden ser de gran
ayuda para el planificador de la busqueda.
Incluso sistemas informéticos relativamente
baratos pueden servir de apoyo para la
mayoria de las actividades anteriormente
mencionadas.
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APENDICE

AL CAPITULO 6

Principios aplicables a la planificacion y
Evaluacion de la busqueda
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Instrucciones relativas a la preparacion de los mapas de
probabilidad iniciales para puntos de referencia

1. Introduccion

1.1  Antes de que puedan evaluarse por
completo los resultados de la primera
blsqueda, debe prepararse un mapa de
probabilidad. Los siguientes pasos describen
la manera de preparar un mapa de
probabilidad inicial con los puntos de
referencia usando los mapas de probabilidad
normalizados con los puntos de referencia
que aparecen en este apéndice. (Para que
puedan evaluarse plenamente la segunda y
subsiguientes busquedas habra que mantener
actualizado el mapa de probabilidad, de
modo que incluya todas las busquedas
realizadas y todo movimiento de busqueda
de objetos que se haya calculado. En la hoja
de trabajo sobre la evaluacion de la
busqueda figuran los procedimientos de
actualizacion de los mapas de probabilidad).

1.2 Se conocen dos métodos para
preparar los mapas de probabilidad con los
puntos de referencia. EI primer método, mas
sencillo, es determinar cual de los mapas de
probabilidad normalizado conviene mas
segun la situacion; en la practica se usara
una fotocopia. La desventaja de este método
es que el planificador debe determinar la
escala correcta (en millas por pulgada,
kilometros por centimetro, etc.) que ha de
usarse para marcar la informacion en el
mapa de probabilidad. Para que la
informacidn sobre las subareas de busqueda
y otros datos geograficos importantes sea
valida, es necesario marcarla en el mapa de
probabilidad en la escala correspondiente. El
segundo método, el preferido, es trazar en
papel de calco o en una hoja de plastico una
cuadricula similar, en la escala debida, que
corresponda al mapa o la carta empleada
para planificar la basqueda. La ventaja de
este método es que, aparte de trazar la

cuadricula y anotar los valores PDC (POC)
en las células correspondientes, el resto de la
informacidn geografica ya se encuentra en la
carta 0 se marcaré en la hoja de plastico (p.
ej.: las subareas de busqueda).

2. Datos a tener en cuenta:

1) Error total probable de Ila
situacion

2) Anchura del area ajustada de
busqueda

3) Radio ajustado de blsqueda
4) Factor ajustado de busqueda

5) Mapa de
normalizado

probabilidad

6) Anchura de la célula
7) Escala del mapa de probabilidad
3. Utilizacion:

1) Para usarlo, seleccionar el mapa de
probabilidad, hacer una copia de
trabajo y anotar en ella el error total
probable de la situacion (E), la
anchura de la célulay la escala.

2) Para trazar el mapa de probabilidad
en una hoja de  plastico
correspondiente a la carta o mapa
que se utilice para planificar la
busqueda, han de seguirse los
siguientes pasos:

a) Para la primera busqueda,
trazar un circulo de radio 3,0
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3.1

b)

d)

6E, con centro en el punto de
referencia.

Trazar ~ (circunscribir)  un
cuadrado alrededor del circulo
de manera que sus lados sean
paralelos a los del area ajustada
de la primera busqueda.

Dividir el cuadrado en la
misma cantidad de células del
mapa de probabilidad
normalizado elegido.

Anotar el valor de |Ia
probabilidad de contencién de
cada célula, tomandolo de la
célula correspondiente  del
mapa de probabilidad
normalizado elegido.

El mapa de probabilidad ya puede
utilizarse en la evaluacion de la
primera blsqueda.
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Instrucciones relativas a la preparacion de los mapas de probabilidad
iniciales para lineas de referencia

1. Introduccion

1.1  Antes de que puedan evaluarse por
completo los resultados de la primera
busqueda, debe prepararse un mapa de
probabilidad. Los siguientes pasos describen
la manera de preparar un mapa de
probabilidad inicial con las lineas de
referencia usando las franjas de probabilidad
normalizadas para las lineas de referencia
que aparecen en este apéndice. (Para que
puedan evaluarse plenamente la segunda y
subsiguientes busquedas habra que mantener
actualizado el mapa de probabilidad, de
modo que incluya todas las busquedas
realizadas y todo movimiento de busqueda
de objetos que se haya calculado. En la hoja
de trabajo sobre la evaluacion de la
busqueda figuran los procedimientos de
actualizacion de los mapas de probabilidad).

2. Datos a tener en cuenta:

1) Error total probable de Ia
posicion (E)

2) Dimensiones del area ajustada de
busqueda

3) Radio ajustado de blsqueda
4) Factor ajustado de bdsqueda

5) Mapa de probabilidad
normalizado

6) Anchura de la célula

7) Cantidad de divisiones en la linea
de referencia

8) Longitud de la célula

1)

Utilizacioén:

Para trazar el mapa de probabilidad
en una hoja de  plastico
correspondiente a la carta o al mapa
que se utilice para planificar la
busqueda, han de seguirse los
siguientes pasos:

a) Trazar, en cada extremo de la
linea de referencia, una linea
perpendicular a ésta.

b) En dichas lineas
perpendiculares, marcar en
ambos lados los puntos que
disten por E de la linea de
referencia. Unir los cuatro
puntos de manera que formen
un rectangulo.

c) Dividir el rectdngulo en un

niumero de bandas que
corresponda a la franja de
probabilidad normalizada
elegida.

d) Dividir las bandas por la
cantidad de divisiones deseadas
para formar una cuadricula.

e) Dividir el wvalor de la
probabilidad de contencién de
cada banda por la cantidad de
divisiones para obtener el valor
PDC de cada célula en dicha
banda. En la siguiente figura se
muestra  un mapa  de
probabilidad completo con una
linea de referencia.
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