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INTRODUCCION

Desde tiempo atrds, y por varias instituciones, se
instalaron en Espafia diversos instrumentos de medida
oceanografica, que sin embargo no se mantuvieron de
forma sistematica ni se incorporaron a bases de datos.

Hay constancia de campanas de medida del Instituto
Espariiol de Oceanografia, y tenemos registrados datos
de boyas de oleaje desde 1973, asi como registros de
mareografos sobre papel desde principios de siglo, de
los cuales, algunos corresponden a instrumentos que
han cambiado de localizacion o han sido abandonados.

Estos datos antiguos son de escasa utilidad para la
comunidad cientifica y técnica al no estar facilmente
accesibles.

El Programa de Clima Maritimo y Banco de Datos
Oceanograficos se cre6 en 1983 en la Direccion
General de Puertos y Costas para tratar de corregir esa
situacion y establecer un banco de datos de acceso
publico y sencillo. Hoy aquel Programa se ha
convertido en el Departamento de 1+D de Puertos del
Estado, con el nombre de Clima Maritimo.

El Departamento de Clima Maritimo, de Puertos del
Estado (Ente Publico incluido en el MOPTMA) se
estructura en 5 secciones. Dos de ellas se encargan de
desarrollar modelos de interaccion viento-oleaje, y
modelos oceanodgraficos de mareas y corrientes en 3-D.
Otra tiene como responsabilidad el tratamiento
estadistico de los datos de los instrumentos
oceanograficos de Puertos del Estado y el disefio de
nuevas instalaciones instrumentales. La cuarta se

ocupa de todas las cuestiones referentes a la base de
datos oceandgrafica, mientras que existe una quinta
seccion dedicada al apoyo informatico.

Objetivo prioritario de Clima Maritimo es el
mantenimiento de una Base de Datos de estructura
abierta en la que se almacenen todos los datos de
interés oceandgrafico al que el Departamento pueda
tener acceso, mediante instrumentos propios de las
Redes de Medida de Puertos del Estado, mediante
intercambio o mediante compra.

REDES DE MEDIDA DE PUERTOS DEL
ESTADO. CARACTERISTICAS TECNICAS.
TRATAMIENTO DE DATOS.

Puertos del Estado posee en la actualidad varios tipos
de sensores de medidas oceanodgraficas situados a lo
largo de la Costa espafiola. Los primeros que se
instalaron fueron Boyas Escalares de Medida de
Oleaje dentro del programa REMRO. Las primeras
boyas se anclaron en 1981 en Gijon y Tenerife y
actualmente hay anclados 21 sensores de este tipo. A
finales de 1987, se comenz6 una campafia de medida
por medio de Boyas Direccionales para, ademas de los
pardmetros  escalares, incorporar  informacion
direccional y meteorologica. La primera boya
direccional se ancld6 en el Golfo de Vizcaya y
actualmente existen cuatro. En 1992, se formé la Red
de Maredgrafos (REDMAR) con la instalacion de los
13 mareografos que la componen actualmente. Por
ultimo, existe un proyecto piloto de medida de oleaje
utilizando un Radar en Costa. A partir del analisis de
las imagenes de radar, se puede obtener informacion de
oleaje tanto escalar como direccional.
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Figura 1. Redes de Medida de Puertos del Estado

En la Figura 1 se pueden observar las legalizaciones de
los sensores que componen cada una de estas Redes de
Medida.

Boyas de Medida de Oleaje

Para la medida y registro continuo del oleaje, se
desarrollo el programa REMRO, impulsado desde la
Direccion General de Pitenos, y en el que el CEPY C
ha desempefiado, y desempefia, un papel muy

compds. El mecanismo de obtencién de la serie de
elevaciones es similar en ambos tipos.

[ Elevacion: El sensor a bordo de la boya mide
en cada instante la aceleracion que le
comunica la ola e integra dos veces esta
serie, tomando como condiciones iniciales de
integracion la velocidad y desplazamiento
inicial igual a 0.

importante. Hoy hay fondeadas una serie de boyas, u Balance'. Pendiente de la ola respecto al eje
propiedad de Puertos del Estado y en este momento el Oeste-Este.
programa esta coordinado por Clima Maritimo.

] Cabeceo: Pendiente de la ola respecto al eje
Las Boyas de Medida de Oleaje de la REMRO se Sur-Norte.
instalaron con la idea de que se mantuvieran en sus
lugares de fondeo de forma indefinida, proporcionando u Compas: Serie que mide en cada instante la

series temporales de oleaje cuya utilidad crece con los
afios.

Las boyas de la red son de dos tipos: Escalares y
Direccionales. Las boyas escalares recogen en cada
registro una serie de elevaciones del oleaje sobre el
nivel medio del mar, mientras que las direccionales
recogen cuatro series: elevacion, balance, cabeceo y
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orientacion de la boya respecto al Norte
magnético, con la que se corrigen los valores
de balance y cabeceo.

Hasta 1990, toda la informacion disponible procede de
boyas escalares. En esta fecha, se ancld la primera
boya direccional en el Golfo de Vizcaya. Actualmente,
la Red de Boyas estd compuesta de 21 boyas escalares
y 4 direccionales repartidas por la costa espaiiola.



Las boyas escalares son todas modelo WaveRider, de
la casa DataWell y las direccionales son modelo
WaveScan, de la casa Seatex.

Las caracteristicas técnicas de dichas boyas son las
siguientes:

Boyas escalares WaveRider (DataWell):

1. Tipo de Sensor: HIPPY-40.

2. Periodo de Resonancia: En torno a los 40
segundos.

3. Numero de datos consecutivos en cada

registro: 5120.

4. Tiempo de muestreo entre datos: 0.5
segundos.
5. Duracion del registro: 2560 s

(Aproximadamente 43 minutos).
6. Tiempo entre registros consecutivos: 1 hora.

Boyas direccionales WaveScan (Seatex):

1. Tipo de Sensor: HIPPY -120.

2. Periodo de Resonancia: En torno a los 120
segundos.

3. Numero de datos consecutivos en cada

registro: 2048.

4. Tiempo de muestreo entre datos: 1 segundo.

5. Duracion del registro: 2048 s
(Aproximadamente 34 minutos).

6. Tiempo entre registros consecutivos: 3 horas.

Maredgrafos

Adicionalmente a la REMRO, y también desde Clima
Maritimo, se decidi6 instalar una Red de Maredgrafos
(REDMAR) con la misma idea de incorporar sus
resultados a una base de datos de consulta publica y
sometidos a control de calidad.

La Red de Mareodgrafos de Puertos del Estado
funciona desde Julio de 1992 y consta actualmente de
13 estaciones. Para completar las series historicas de
mareas, Puertos del Estado acaba de firmar un
convenio con el Instituto Espaiiol de Oceanografia
(IEO) mediante el cual Clima Maritimo proporciona
los medios para realizar un estricto control de calidad
de los datos de los mareografos del IEO, que tienen
una media de funcionamiento de 50 afios, e incorporar
esos datos a la Base de Datos de Clima Maritimo
(BDCM). Se espera poder acabar esta incorporacion a
finales de 1996.

Los maredgrafos, de la marca SONAR, consisten en un
emisor-receptor de ultrasonidos, colocado a cierta
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altura sobre el nivel del agua; la distancia al agua
(distancia en aire) se mide a partir de la velocidad del
sonido y el tiempo que invierte el rayo ultrasonico en
llegar a la superficie del agua y volver. La velocidad
del sonido depende de las condiciones del medio (por
ejemplo, la temperatura), de manera que se recalcula
antes de cada medida enviando una sefial a un blanco,
situado a una distancia fija del sensor. Se conoce con el
nombre de datum a la distancia del sensor al nivel de
referencia con respecto al cual se van a medir las
mareas y que se suele escoger igual al cero del puerto;
de esta forma, la altura de la marea se calcula como la
diferencia entre el valor del datum y la distancia en
aire en cada momento. Cada medida tiene una duracion
aproximada de 37 a 40 segundos; de estos, los 10
primeros se emplean en determinar la velocidad del
sonido, mediante el envio de rayos al blanco; a
continuacion se realizan un conjunto de 128 ecos sobre
la superficie del mar, a partir de los cuales se obtiene el
valor medio, filtrando de esta manera el oleaje.

Los datos son enviados por radio a las oficinas
portuarias, donde se visualizan y se graban en un PC,
en diversos formatos; ademas, existe junto al sensor
una unidad de memoria ciclica que permite almacenar
hasta 28 dias de datos cada 5 minutos, que es el
intervalo de grabacion aceptado de momento en todos
los puertos espaifioles.

Cada registro contiene la siguiente informacion:

®  Numero identificador de la estacion

m  Fechay hora de la medida (GMT)

m  Altura del agua en cm.

®m  Valor del datum en cm.

m  Parametros de control y calidad de la sefial
m  Fechay hora de grabacion en el PC

La instalacion de Las Palmas es una mezcla de los
equipos SONAR y de las aplicaciones desarrolladas por
Sea-Swell, empresa encargada del mantenimiento de la
red. Los datos en esta estacion no son enviados por
radio a la estacion receptora, sino a un PC situado
junto al maredgrafo al que se puede acceder via
modem.

El tinico mareodgrafo de caracteristicas diferentes es el
de Gijon, que consiste en un sensor de presion cuyos
datos se graban también en PC con un formato idéntico
al del resto de las estaciones.

Por ultimo, los datos brutos son enviados a Clima
Maritimo (Madrid), donde se someten a diversos
controles de calidad y se procesan para la obtencion
de: constantes armonicas, residuos, niveles medios y
extremos, predicciones, asi como la verificacion y
utilizacion en modelos numéricos.
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Figura 2. Esquema de un maredgrafo de Ultrasonidos SONAR

Radar en Costa

Como diremos, las boyas son instru-
mentos no fiables debido a su situacion
en un medio hostil. Para tratar de resol-
ver este problema, Clima Maritimo
se ha ocupado desde hace afios de la
posible substitucion de las boyas por
Radares de Navegacion instalados en
la costa y con el "software" de adqui-
sicién de datos modificado para detec-
tar ondas capilares sobre la superficie
del mar y no estructuras de gran tamafio
como pueden ser los barcos. Clima
Maritimo ha instalado un radar de
medida en el Cabo Machichaco, que esta
funcionando desde Noviembre de 1994,
y cuyos datos se encuentran ya en la
Base de Datos. En breve se instalara
otro en el nuevo muelle del Puerto de
las Palmas.

La imagen formada en la pantalla
del radar es el resultado de la
dispersion de las ondas
electromagnéticas, emitidas por la
antena del radar, por las olas
capilares debidas al viento local. El
patréon de energia dispersada queda
modulado por el oleaje de mayor
longitud de onda, como el
correspondiente al mar de fondo y al
mar de viento, que es en realidad lo
que estamos interesados en medir.

Caracteristicas Técnicas del Radar
de Navegacion instalado en costa
(faro antiguo de Cabo Machichaco):

1. Potencia de Emision: 25
Kw.

2. Resolucion Tangencial:
0.8°.

3. Ancho de Pulso: 0.08 ps.

4. Periodo de Rotacion de la
Antena: 2.8 s.

El radar costero realiza una medida
de oleaje
automaticamente.

cada hora

Figura 3 Ejemplo de Imagen de Radar Digitalizada
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Cada medida estd compuesta de 32 imagenes
consecutivas con un intervalo de tiempo de muestreo
de 2.8 segundos (el periodo de rotacion de la antena).
En cada medida el radar cubre una zona en forma de
sector circular con un radio inferior y superior de 2 Km
y 4 Km respectivamente y con una cobertura angular
de casi 270°.

Control de Calidad de Registros Escalares de
Oleaje

Los datos brutos procedentes de las boyas se someten a
un control de calidad estricto, sin el cual sus datos
carecen de valor. El control de calidad, al que son
sometidas todas las series temporales de elevaciones
procedentes de boyas, se compone de tres etapas:

| Preproceso: Los datos de las boyas son
enviados en  disquetes, en ficheros
compactados. En esta etapa se controlan las
ausencias y las anomalias en cuanto a la
estructura logica de los datos (formato,
caracteres extrafios, numero de puntos de la
muestra, etc). La finalidad de este paso es la
generacion de los ficheros de trabajo (seran la
entrada a la siguiente etapa) y su
almacenamiento.

] Proceso: Control de Calidad (en sentido
estricto). Es un conjunto de pruebas
encaminadas a conocer el grado de fiabilidad
de la serie temporal y, por consiguiente, de los
valores calculados, que seran incorporados a
la Base de Datos. En primer lugar se intenta
detectar  anomalias  puntuales  (picos,
aceleraciones y  velocidades  atipicas),
intervalos andmalos (periodos mayores de 25
s, mas de 10 s con la sefal plana, mas de 20 s
de permanencia al mismo lado de la media) y
comportamiento estadistico anomalo
(desviacion estandar en la primera y en la
segunda parte de la serie, sesgo y curtosis). A
continuacion se realiza el andlisis estadistico
(corto término) y el analisis espectral
obteniendo los  parametros  mas
representativos. Estos valores calculados son
sometidos a criterios de coherencia
(comparaciones entre valores calculados por
diferentes métodos) y permanencia en la
banda de valores aceptables. De este paso la
serie obtiene un indice de calidad provisional
y sus variables seran incorporadas a la Base
de Datos.

| Postproceso: El objetivo de esta ultima etapa
es la verificacion y la validacion de la calidad
previamente  asignada, asi como el
almacenamiento de las series temporales de
elevaciones en ficheros mensuales. Para esto
se llevan a cabo diferentes actividades, desde
la inspeccion visual de aquellas series
sospechosas, hasta la obtencion de tablas y
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diagramas de dispersion de las variables
almacenadas, que, junto con los informes
mensuales de incidencias y calibraciones de
las boyas, determinaran la permanencia o la
exclusion definitiva de los parametros de la
Base de Datos.

Rellenado de Huecos de Informacion en Series
Temporales de Oleaje

Las boyas, como instrumento, estan validadas desde
hace muchos afios, y miden bien. Sin embargo, como
instrumentos fondeados en el mar, miden muy mal:
Estan sometidas a fallos aleatorios y frecuentes, bien
en sus sistemas de medida o de transmision, bien por
choque con objetos flotantes, bien porque se sueltan de
sus anclajes. De esta forma los registros obtenidos
mediante las boyas presentan huecos considerables.

Parte del trabajo de Clima Maritimo es rellenar esos
huecos. Se ha desarrollado un procedimiento
estadistico, que parece 6ptimo por el momento, y que
se describe sucintamente a continuacion.

La informacion registrada por las boyas nos permite
calcular ciertos parametros estadisticos, como son la
Altura Significativa, el Periodo de Pico, ciertos
Momentos espectrales, etc. Dichas magnitudes
caracterizan estados de mar, y su evolucion temporal
es fundamental para la proyeccion y evaluacion de
riesgo en obras maritimas.

Para que esta informacion sea util es necesario
recabarla de un modo sistematico y continuo a lo largo
de un periodo de varios afios. Existen registros fiables
de mas de nueve afios para algunos emplazamientos,
pero lo cierto es que dichos registros estan incompletos
y a veces faltan datos de periodos de tiempo en los que
es sabido se dio un oleaje intenso.

Parece claro que estas lagunas de informacion restan
precision y fiabilidad a los resultados de estudios de
excedencias, estudios extrémales de altura
significativa, y en definitiva, a los resultados de
cualquier estudio estadistico que intente evaluar
situaciones limite o de riesgo.

Para remediar en la medida de lo posible este
problema, se ha puesto a punto un método que intenta
completar estas lagunas de informacion, mediante el
estudio paralelo de series de datos registradas por
hoyas que, de algin modo, estan afectadas por el
mismo tipo de perturbaciones. Es decir, estan afectadas
por los mismos frentes, y registran un mismo Mar de
Fondo.

No obstante, y a pesar de que las series estén
estrechamente correlacionadas, la transferencia de
datos de una a otra no puede ni debe hacerse
directamente, pues la estructura de cada serie vendra
dictada por caracteristicas, que pueden ser distintas
para cada emplazamiento.

Ingenieria del Agua. Vol. 2 Num. Extraordinario (Abril 1995) p. 79



BASE DE DATOS DE CLIMA MARITIMO

Para poder realizar esta comparacion se aplican
técnicas de analisis bivariante que se pueden
esquematizar en los siguientes etapas.

En un primer paso, se supone que las principales
caracteristicas de cada serie pueden describirse bien
mediante modelos auto-regresivos, es decir podemos
escribir:

(1-9,B..—¢,B,) (1-B)La(X,) =a,
(1-¢/;B..—¢/ B)) (1-B)Ln(Y,) = ¢,

Donde B representa el operador retardo, es decir, BX, =
X1, los ¢ son coeficientes o pesos asignados a cada
retardo y a, y a, son los residuos de prediccion de cada
uno de los modelos, que nos proporcionan dos series
blanqueadas las cuales, en principio, ya no dependen
de caracteristicas locales de los procesos.

En segundo lugar, suponemos que a, y a,' tienen la
siguiente estructura:

a¢ =91bt +02Ct+93dt +....

al =0b, +0hc,_y +05d_; + ...

Donde b, ¢, d, son senales de ruido blanco no
correlacionadas y los 6; son los pesos o importancias
relativas con las que interviene cada sefal. Este
modelo nos permite interpretar a, y a, como la suma de
perturbaciones independientes que pueden llegar a
cada boya con retardos distintos. De modo que
podemos establecer entre a, y a, la siguiente funcion de
transferencia:

/—
ag=..+y a_ +y a +ya, +..

en la que ; representan los coeficientes que definen
dicha funcion de transferencia.

Seguidamente  utilizamos  dicha  funcion de
transferencia para estimar la informacion ausente en

las series blanqueadas.

Finalmente, se retorna a la series de partida aplicando
el filtro AR en un sentido inverso, de este modo se
obtiene la serie original, asi como una estimacion de
los huecos de informacion que sera consistente con la
estructura de correlacion del resto de la serie.

El resultado es que en ese momento disponemos de
registros mas o menos continuos, que se extienden
hacia el pasado unos 7 afios, facilmente utilizables y de
consulta inmediata.
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Datos Disponibles

A continuacién se presenta una lista y una breve
descripcion de los principales conjuntos de datos
existentes en la actualidad en el Dpto. Tec. Clima
Maritimo de Puertos del Estado, haciendo especial
hincapié en aquellos procedentes de sensores
oceandgraficos operativos, en particular de las redes de
Boyas y Mareografos de Puertos del Estado.

Datos Procedentes de Boyas:

La mayor parte del conjunto de datos de boyas
proviene de la Red de Boyas Oceandgraficas de
Puertos del Estado, aunque también existe informacion
procedente de boyas pertenecientes a otros organismos
(estas Ultimas, es decir, las que no pertenecen a
Puertos del Estado estan marcadas con un asterisco (*)
en las tablas que aparecen a continuacion).

La lista anterior se refiere a las boyas de las que se
reciben datos actualmente. Existe informacion antigua
de otras boyas. Muchas de ellas fueron ancladas para
un experimento concreto durante un tiempo limitado,
otras han sido cambiadas de emplazamiento y el resto
de la informacion proviene de boyas de paises
extranjeros (Portugal e Italia) de las que se dispone
s6lo de un periodo concreto de datos.

Una vez de que las series brutas de elevaciones han
sido sometidas a  diversos
procesos y controles de calidad,
se calculan wuna serie de
parametros para ser almacenados
en la Base de Datos. Los

b, . ;
c a(=elb(+62C( : > x[’:zq)lxl ta,
: > 1=
; a. p
] ' ' { ! o'
al:elbt+62cl-k > y|=z¢|)llr|+‘ll
-
» 1=

pardmetros  escalares y las
> X, e§timac':iones AR estan
disponibles para todas las boyas
de la Red, mientras que los
direccionales y atmosféricos s6lo
existen  para  las Boyas
>y, Direccionales.

Figura 4 Sintesis del Proceso
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Ingenieria del Agua. Vol. 2 Num. Extraordinario (Abril 1995) p. 81



BASE DE DATOS DE CLIMA MARITIMO

Tabla 1 Boyas en Funcionamiento

BOYAS ESCALARES
Boya Profundidad
38 BILBAO 50 m.
42 GUOH 1 27 m.
45 GIJOH 52 m.
46 LA CORUIA 50 m.
51 SILLEIRO 70 m.
101  SEVILLA 110 m.
102 SEVILLA 27 m.
104 CADIZ 22 m.
107 ALGECIRAS 75 m.
110 CEUTA 21 m.
120 MALAGA 24 m.
124 CABO DE GATA 55 m.
129 CABO DE PALOS 67 m.
132 ALICANTE 40 m.
138 VALENCIA 21 m.
142 CAPDEPERA 48 m.
150 TARRAGONA 42 m.
171 PALAMOS 90 m.
80 LASPALMAS 42 m.
78 LAS PALMAS 48 m.
82 TENERIFE 65 m.
44  SAN CIPRIAN * 29 m.
156 LLOBREGAT * 70 m.
163 TORCERA * 75 m.
169 GOLFO de ROSAS 35 m.
BOYAS DIRECCIONALES
39 BILBAO 600 m.
37 LA CORUNA 330 m
14 MAHON 300 m.
108 ALGECIRAS 65 m.

Posicion
43°24'00" N - 03° 08'36" W
43°34'00" N - 05° 39'00"W
43°36'42" N - 05° 40'00"W
43°24'48" N - 08° 23'00"W
42°05'48" N - 08° 55'48" W
36°44'18" N - 06° 28'30"W
36°46'30" H - 06° 24'54" W
36°33'42" N - 06° 1824" W
36°09'47" N - 05° 23'09" W
35°54'10" N - 05° 19'30" W
36°41'30" N - 04° 25'00"W
36°42'49" N - 02° 12'16" W
37°39'15" N - 00°38'18" W
38°15'36" N - 00° 25'42" W
39°27'00" N - 00° 1724" W
39°39'04" N - 03° 28'07" E
41°03'50" N - 01° 12'37"E
41°49'24" N - 03° 10'42" E
28°08'30" N - 15 °27'30" W
28° 04'01" N - 15° 23'50" W
28°27'00" N - 16° 15'00" W

43°43'47" N - 07° 27'36" W
41°1629" N - 02° 08'51" E
41°38'32" N - 02° 48'40" E
42°1036" H - 03°1I'52" E

43°38'24" N - 03° 03'07"W
43°27'36" N -09° 11'36"W
39°43' 05" N - 04°26'31"E

36°04' 50" N - 05° 24'12" W

Fecha, de Comienzo
21 FEB 1985
22 ENE 1981
22 MAR 1994
14 JUL 1982
22 FEB 1991
18 FEB 1983
12 FEB 1993
10 ENE 1983
11 JUN 1993
12 ENE 1985
19 NDV 1985
10 ABR 1991
14 NOV 1985
26 SEP 1985
24 SEP 1985
19 MAY 1989
12 NOV 1992
25 ABR 1988
07 JUN 1982
05 FEB 1992
06 FEB 1981

01 AGO 1981
11 MAY 1984
2 MAY 1984
08 SEP 1992

07 NOV 1990
01 DIC 1994
20 ABR 1993
11 JUN 1993

La informacién que proviene de otras fuentes puede
incluir los mismos pardmetros o s6lo un grupo de ellos,
dependiendo del analisis a que hayan sido sometidos
en su lugar de origen y al tipo de informacion que ha
llegado a Clima Maritimo. Por ejemplo, la informacion
obtenida por Clima Maritimo de las boyas portuguesas
son las series brutas de elevaciones, con lo que el
proceso posteriores idéntico a las boyas de la red y por
tanto, se obtienen los mismos parametros; Sin
embargo, la informacion de las boyas de la Generalitat
de Cataluiia (Llobregat, Tordera y Golfo de Rosas)
llega a Clima Maritimo en forma de parametros
integrados y solo incluyen H, H,.c H,, T, T, y m,

Parametros Escalares:

*H, Altura Significante

*Hpax  Altura Méxima
*H, Altura Media de paso por cero ascendente
°c Varianza de la serie temporal

T, Periodo Medio

*Thmax  Periodo de Altura Maxima

*RHH: Coeficiente de Autocorrelacion de Alturas
*RTT: Coeficiente de Autocorrelacion de Periodos
L. Longitud Media de Grupo

*Ryea:  Longitud Media de Racha

*N: Numero de olas

Ty Periodo de Pico

*Qy: Pardmetro de Goda

my: Momentos espectrales (m=-2,-1, O, 1, 2, 3, 4)
Ny Grados de libertad del espectro

*Nyi:  Numero de puntos del registro

of5: Frecuencia de muestreo

Q. Controles de Calidad

Parametros Direccionales:

Ul
*0:
*Opr:
*OLk;
0,

*Cp-
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indice de Unidireccionalidad
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Direccion en el Pico Espectral
Dispersion Angular en Pico



Tabla 2. Boyas que han dejado de Funcionar

BASE DE DATOS DE CLIMA MARITIMO

Bova Profundidad
34  BIREHRO 52 m.
50  SILLEIRO 75 m.
79  LAS PALMAS 35 m.
81 LAS PALMAS 50 m.
123 CABO DE 50 m.
141  MALLORCA 55 m.
151  SAI CARLOS 63 m.
158 BARCELOHA 10 m.
170  GEROBA 50 m.
21  EHIEPSAL1 * 105 m.
22  EBIEPSA2 * 105 m.
23  EHIEPSA3 * 105 m.
30 BILBAO SABT 16 m.
31 BILBAO 31 m.
32 BILBAO 31 m.
33  BILBAO 18 m.
40 SHELLAT 1 * 148 m.
41  SHELLAT?2* 152 m.
43 SAB CIPRIAB 14 m.
47 REGODOL 1 * 108 m.
48 REGODOL 2 * 51 m.
48 REGODOL 2 * 51 m.
49 RIA DE VIGO 20 m.
95 COSEVIL4 * 38 m.
98  COSEVIL3 * 10 m.
125 PUCARSA * 43 m.
135 VALEICIA 1 * 18 m.
136 VALEHCIA 2 * 21 m.
140  SHELLMED * 117 m.
160 BARC IBT * 10 m.
161 BARC EXT * 30 m.
54  LEIXOES * 30 m.
56  FIGUEIRA * 92 m.
60 CASCAIS * 23 m.
67  SIBES * 23 m.
69 BALEEIRA * 27 m.
175  FIUMES.
178  GELA
181  CECIBA
184 FOLLOIICA
187 MONTALTO
190  BRIHDISI

Posicion

43°2323"N-03°08'23"W
42°01'48" N - 08° 5624" W
28°09'00" N - 15°2323" W
27 °06'00"N - 15° 24'00" W
36°42'00" N -02°10'11" W
39°2623" N - 02°34'12" E
40°42'35" N - 01° 04'48" E
41° 192" N - 02°1011 "E
42°12'00"N - 03° 12' O" E

43°30'36" N - 02°42'00"W
43°30'36" N - 02° 42'00" W
43°30'36" N - 02°42'00"W
43°21'00" N - 03° 0224" W
43°22'47" N - 03° 03'00" W
43°22'47" N - 03°04'1l"'W
43°21'36" N - 03° 04'48" W
43°40'47" N-05°06'35" W
43°42'00"N - 05° 16'12" W
43°42'35" N - 07° 27'00" W
43°46'12" N - 07° 33'00" W
43°4424" N - 07° 34'12" W
43°4424" N - 07° 34'12" W
42°15'36" N - 08° 42'36" W
43'47" N - 06° 43'12" W 6
36°45'35" N - 06° 27'36" W
36°58'47" N -01°52'47" W
39°25'47" N - 00°18'00"W
39°26'23" N - 00° 1723" W
40°40'47"N - 01°01'12" E
41°19'12"N - 02°1011"E
41°19'47" N - 02° 10'48" E

41°10'48" N - 08°45'00"W
40° 10'12" N - 09° 0824" W
38°3524" N - 09° 18'36" U
37°55'12" N - 08°5024" U
37°00'00" N - 08° 54'36" W

40° 58'48" N - 08° 27'36" E
36°57'00" N - 14° 12'36" E
43°1724"N-10°19'48" E
42°51'00" N - 10° 39'00" E
42°1724" N -11°28'12" E
40° 40'12" N - 17° 58'48" E

Periodo de Datos

22 JUL 1980 - 30 HOV 1982
06 MAR 1986 - 30 EHE 1991
08 AGO 1991 - 08 HOV 1991
06 HOV 1990 - 08 JUN 1991
12 AGO 1988 - 14 FEB 1991
03 EHE 1983 - 30 NOV 1987
07 MAY 1991 - 22 OCT 1992
11 JUL 1983 - 13 SEP 1984
27 ABR 1985 - 06 DEC 1987

09 DIC 1982 - 14 AUG 1984
03 JUN 1982 - 15 JUL 1984
07 EHE 1983 - 30 AUG 1984
22 JUL 1980 - 10 JAH 1983
26 DIC 1980 - 01 JUL 1981
11 MAR 1976 - 30 DEC 1984
22 JUL 1980 - 07 JAH 1983
14 NOV 1975 - 26 HAR 1977
02 DIC 1977 - 28 APR 1978
01 AGO 1981 - 31 DEC 1992
07 JUH 1976 - 03 DEC 1977
07 JUH 1976 - 03 DEC 1977
07 JUH 1976 - 03 DEC 1977
14 DEC 1992 - 01 EHE 1994
6 NOV 1978 - 16 HAY 1980
01 AGO 1978 - 16 MAY 1980
11 MAY 1983 - 30 AUG 1984
02 HOV 1982 - 22 HOV 1983
16 HOV 1982 - 04 APR 1984
05 JUL 1978 - 30 SEP 1982
23 ABR 1982 - 23 OCT 1982
26 MAY 1982 - 30 DEC 1982

07 OCT 1981 - 21 EHE 1985
03 JUB 1981 - 31 JUL 1987
01 SEP 1981 - 31 DEC 1984
04 MAR 1980 - 10 MAR 1982
03 EHE 1986 - 29 JUH 1986

30 JUH 1984 - 03 MAR 1987
11 SEP 1986 - 08 DIC 1987
27 JUL 1982 - 04 MAR 1986
02 SEP 1983 - 30 JUL 1988
25 FEB 1981 - 30 JUH 1988
08 JUL 1983 - 22 MAY 1988

Pardmetros Atmosféricos:

* P: Presion Atmosférica a nivel del mar
* Tyi:  Temperatura del Aire

* Ty Temperatura de la Superficie del Mar
*V,: Velocidad de Viento

Estima espectral escalar para cada registro realizada
mediante un método autorregresivo (AR) de orden 15.

Datos Procedentes de Mareografos:

Estos datos proceden de 13 Mareografos que funcionan
desde Julio de 1992 en las costas espafiolas. Los
mareodgrafos miden cada 5 minutos; todos estos
registros son procesados para obtener los 24 registros

horarios que se almacenan en la base de datos junto con
las constantes armonicas resultantes de dicho analisis.
También se pretende completar esta informacion con
medidas horarias de Presién y Viento tomadas en la
zona.

Parametros almacenados en la Base de Datos:

m  Referencias sobre el nivel cero del mareodgrafo.

m  Alturas horarias de marea: Se obtienen
mediante un filtro a partir de los registros cada
5 minutos.

m  Presion y Viento (velocidad y direccion)
medidos por un sensor de la zona.
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Tabla 3. Mareografos en Funcionamiento

Maredégrafo Posicion
10 BILBAO 43°20'14"N - 03°02'09"W
12 SANTANDER 43°27'45"N - 03°47'22"W
14 GIJON 43°33'33"N - 05°41'50"W
16 LA CORUNA 43°21'31"N -08°23'17" W
22 VIGO 42°14'33"N - 08°43'35"W
28 HUELVA 37°08'34"N - 06°51'35"W
62 TENERIFE 28°28'42"N - 16° 14'25"W
64 LAS PALMAS 28°08'53"N - 15°2423"W
32 SEVILLA BONANZA 36°48'14"N - 06°20'10"W
38 SEVILLA ESCLUSA 37°19'57"N - 05°59'41"W
42 MALAGA 36°42'50"N - 04°24'52"W
52 VALENCIA 39°27'42"N - 00°19'33"W
54 BARCELONA 41°21'0OI"N - 02°04'08"E

Tipo
Ultrasonidos
Ultrasonidos

Presion
Ultrasonidos
Ultrasonidos
Ultrasonidos
Ultrasonidos.
Ultrasonidos
Ultrasonidos
Ultrasonidos
Ultrasonidos
Ultrasonidos
Ultrasonidos

m  Medias Diarias, Mensuales y Anuales. desarrollado conjuntamente por NCDC, NCA
R, ERL of U.S. Department ofCommerce and
" Extremos Mensuales y Anuales. the University of Colorado. El COADS
m  Constantes Armonicas obtenidas mediante el contiene de base 19 variables (8 observadas y
analisis armoénico de Foreman. 11 derivadas de ellas) x 14 wvalores
m  Residuos: Diferencias entre niveles predichos ier?;?)(rillrsl:gioo’sn de(le ISH;II;SOIS 19 Sl\fznls 19131268) con
a partir de las constantes y niveles ’
observados.
m  Parametros: Temperatura de Superficie de
m  Controles de calidad. Mar (S), Temperatura del Aire (A), Humedad
Otras Fuentes de Informacién: Especifica (Q), Humedad Relativa (R), Viento
Escalar (W), Componente del Este del Vector
. . de Viento (U), Componente del Norte del
Observacmn’es. Visuales de BaleOS' en Ruta Vector de Viento (V),p Presion Atmosférica a
(Atlantico Norte y Mediterraneo). Esta Nivel de Mar (P), Nubosidad Total (C).
informacion proviene del conjunto de datos
TD-1129 de NCDC-NOAA para la zona del ) ) )
Atlintico Norte y Mar Mediterraneo. ] Estadistlcgs: Medlang, .Medla,. Nﬁmerol de
Contiene observaciones hechas desde Barcos Observaciones, Desviacion Tipica, Longitud
en Ruta desde 1950 a 1993 (de hecho, desde Media, Latitud Media.
mediados del siglo XIX, aunque Ila
informacion anterior a 1950 no es muy Atlas Climatolégico Marino Mundial (U.S. Navy)
fiable). Analisis de medias climatologicas de datos
atmosféricos y oceanograficos procedentes
Los principales parimetros que componen este mayoritariamente de registros de Barcos en
conjunto son: Ruta tomados desde 1984 a 1969. Los
principales elementos que incluye son:
.. . ., . Temperaturas (Aire, Mar, Punto de Rocio),
Posicion del Barco, Direccion del Viento, Velor():idad de (Viento, Presion Atmosférice)l,
gelqgldad de Vllento, SV1s1b%11Qad, Ic\ilulbosﬁad, Altura de Ola, Rosas de Viento y Corrientes.
resion en la  Superficie de ar,
Temperaturas de Aire, Bulbo Himedo, Punto . )
de Rocio y Superficie de Mar, Alturas, Vientos UKMO (UK Meteorological Officce).

Periodos y Direcciones de Mar de Viento y
Mar de Fondo.

COADS (Comprehensive Ocean Atmosphere Data

Set) El COADS es un proyecto de
organizacion y control de calidad de las
observaciones  procedentes de  barcos
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Campos de Viento Analizados del Océano
Atlantico Norte procedentes de los Modelos
Meteorologicos global y local del Instituto de
Meteorologia Britdnico (UKMO). Estos datos
cubren desde 1986 hasta el momento actual
con un paso de tiempo de 6 horas para el
modelo global y 3 horas para el local.
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Oleaje a partir de los Vientos del UKMO.Parametros Campos de Oleaje para 119 tormentas seleccionadas.

de Oleaje Integrados obtenidos con el modelo
WAM a partir de los Campos de Viento del
UKMO (desde 1986). Se ha utilizado una
aplicacion local del WAM en una malla de
Espaciamiento  Variable desde 3x3 a
0.25x0.25 grados que cubre el Atlantico Norte
hacia las Costas Espafiolas. También se puede
obtener el Espectro de Oleaje para unas pocas
localizaciones alrededor de Espafia. (Este
conjunto de datos esta en preparacion).

Vientos, Presiones y Temperaturas FNOC (Flete

Numerical Oceanography Center). Campos de
Viento, Presiones y Temperaturas que cubren
el Atlantico Norte en una malla de 63x63
puntos sobre una proyeccion  polar
estereografica. La informacién cubre desde
1946 a 1986 y esta pendiente de actualizacion.

Retroanalisis de 40 afios de Oleaje (Atlantico

Norte). Retroanalisis ("Hindcast") de Oleaje
desde 1954 a 1994 en el Océano Atlantico
Norte obtenidos con el modelo de Oleaje
WAM en una malla anidada. Se usan Campos
de Viento del Instituto Meteorologico
Noruego y del FNOC (Fleet Numerically
Oceanography Center, Monterey, USA). (Este
conjunto de datos esta en preparacion).

Seleccion de Tormentas en la Costa Atlantica

Espafiola. Este conjunto es una seleccion de
las tormentas mas activas que han afectado a
la Costa Espafiola entre los afios 1959 a 1986.
El conjunto contiene una lista de tormentas
para 7 areas diferentes en la zona costera.

Cartas de Presiones Digitalizadas para 119 tormentas

seleccionadas. Se digitalizaron 2375 cartas de
presiones procedentes de NOAA (National
Oceanic and Atmospheric Administration,
Asheville, USA) que corresponden a 119
tormentas que afectaron a la Costa Atlantica
Espaiiola. Una vez digitalizadas, las presiones
han sido interpoladas en una malla cartesiana
de 50 km de resolucién sobre una proyeccion
Lambert. La malla cubre el Atlantico Norte
con un campo de presiones cada 6 horas.

Campos de Vientos Geostroficos para 119 tormentas

seleccionadas. Campos de Viento Geostrofico
obtenidos a partir de las Cartas de Presiones
Digitalizadas para las 119 tormentas
seleccionadas. La resolucion, cobertura y
frecuencia es la misma que para los Campos
de Presiones.

Campos de Oleaje obtenidos con el modelo
HYPA en una malla anidada a partir de los

Campos de Viento Geostroficos. La malla que cubre

el Atlantico Norte tiene una resolucion de 100
km y es usada para dar condiciones de
contorno a una malla de 50 km de resolucion
alrededor de la Costa Espafiola. Este conjunto
contiene parametros integrados de Estados de
Mar cada tres horas para cada punto de malla.

Series Temporales de Estaciones y Campaias

Oceandgraficas.  Conjunto de  datos
desarrollado por NODC-NOAA que contiene
medidas en secciones oceanicas 0 en
localizaciones fijas para largos periodos de
tiempo. Estas Series Temporales incluyen
datos de Temperatura, Salinidad, Densidad y
Nutrientes.

Perfiles de Temperatura y Salinidad (Global).

Conjunto de datos global desarrollado por
NODC-NOAA que contiene medidas de
Temperatura y Salinidad en la vertical
tomadas entre los afios 1900 y 1990.

Atlas Climatolégico Global, Analisis Estacional y

Anual (Levitus, NODC-NOAA). Datos
analizados en Niveles de Profundidad
oceanicos estandar y en una malla de 1 grado
de latitud y longitud. Incluye resumenes
anuales de Temperatura, Salinidad y
Porcentaje de Oxigeno Saturado y resumenes
mensuales de Temperatura y Salinidad.

Atlas Climatolégico BUNKER del Océano Atlantico

Norte (Isemer & Hasse, [Institui fiir
Meereskunde, Kiel University)

Conjunto de Datos dividido en dos partes:

Los datos BUNKER originales: Medias
Mensuales a largo término de datos
observados y de parametros derivados
definidos en areas irregulares
("Gerrymanders") sobre el Atlantico Norte.

Datos Climaticos superficiales en una malla
regular de 1 grado x 1 grado. Incluye una
version revisada de los flujos decalor Océano-
Atmoésfera y tensiones de arrastre de Viento.

Banco de Datos del modelo OPYC (Oberhuber,

DKRZ) Conjunto de datos desarrollado por
Joseph Oberhuber incluido en el paquete del
modelo OPYC. Incluye una combinacién de
datos provenientes de diversos conjuntos:
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COADS, Reynolds, AMIP, Hellerman &
Rosenstein, ECMWEF, ...

Batimetria Global con 5 minutos de resolucién
(NGDC-NOAA). Topografia Global con 5
minutos de resolucion.

Niveles del Mar (TOGA Sea Level Center) Valores de
Nivel del Mar horarios, diarios y mensuales
procedentes de las medidas de Mareografos
de todo el mundo, con especial énfasis en los
tropicos. Conjunto recopilado por TOGA Sea
Level Center.

Desarrollo Futuro

La primera configuracion de la Base de Datos de
Clima Maritimo, se produjo en 1985 con una base de
datos SIR Scientific Information Retrieval). En aquel
momento, se almacenaron tres conjuntos de datos:

m  Registros Escalares de Oleaje procedentes de
Boyas Oceanograficas.

m  Observaciones Visuales de Barcos en Ruta
para un area cercana a la Costa Ibérica.

m  Salidas del modelo de oleaje HYPA en puntos
de control.

Actualmente, el sistema gestor utilizado es INGRES,
una Base de Datos relacional que posee un potente
sistema gestor, lenguajes de cuarta generacion (4GL) y
herramientas graficas y numéricas para el desarrollo de
aplicaciones de acceso a los datos.

En estos momentos, existe mucha mas informacion
procedente de boyas, debido al 16gico incremento en el
tiempo y a la incorporacion de nuevos sensores. El
conjunto de Datos Visuales también es mucho mayor,
por las actualizaciones y por la ampliacion de la zona
de datos, que ahora cubre todo el Atlantico Norte. En
cuanto al conjunto de datos del modelo HYPA, no se ha
actualizado, ya que los nuevos datos proceden de otros
modelos, en particular, del WAM.

Por tanto, se podria decir que de la informacion
existente en la primera configuracion, se mantienen los
primeros dos conjuntos, aunque ampliados y
actualizados, y se han incorporado muchos otros
procedentes de diversas fuentes.

Dado el volumen de informacion que se esta
manejando y en prevision del crecimiento de la Base
de Datos, se hace necesaria la configuracion de un
sistema global de "Metadata", es decir, de informacion
acerca de los datos. Este sistema, en el que actualmente
se esta trabajando, permitird el control de todos los
Conjuntos de Datos existentes, independientemente del
soporte en que estén almacenados, el formato que
tengan, etc.
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La informacién, por tanto, no necesita estar
almacenada en el mismo soporte, sino que este
dependera del uso que normalmente se haga de ella.
Por ejemplo, los datos procedentes de las Redes de
Medida, de uso frecuente, seran siempre los de acceso
mas rapido y estaran bajo un sistema potente, como es
el caso del sistema gestor INGRES, que permita
busquedas y post-procesos casi inmediatos de la
informacion. Sin embargo, los datos que se usen solo
eventualmente y no requieran procesos muy
complejos, pueden residir en otros soportes de acceso
mas lento, con el consiguiente ahorro de espacio y
recursos de la maquina en que se esté trabajando.

La definicion de "Metadata" con la que se estd
trabajando en Clima Maritimo esta basada en el
formato DIF(Directory Interchange Formal), utilizado
principalmente en las Agencias Espaciales y
facilmente adaptable a Conjuntos de Datos Climaticos.

Por otro lado, Clima Maritimo participa en un proyecto
piloto de Sistemas Distribuidos de Bases de Datos
Climdticas FEuropeas, que pretende unificar las
definiciones de "Metadata" para crear un sistema
distribuido o pseudo-distribuido entre distintos
institutos europeos y facilitar asi la busqueda y
adquisicion de datos climaticos. Los principales
problemas que presenta la creacion de este sistema son
las diferentes definiciones de "Metadata" de cada
centro, las lineas de comunicacion, que todavia no son
suficientemente  rdpidas, 'y los  problemas
administrativos respecto a la politica de seguridad de
datos de cada Instituto.

En principio, el acceso en esta Red sera via Internet
con conexiones de WWW (World Wide Web) entre los
distintos servidores. El WWW permite poner en la Red
Publica de Internet informacion de diverso tipo bajo un
sistema grafico de pantallas programado en html
(HyperText Markup Language) de muy facil manejo.
También permite el acceso al sistema de gestion de
datos mediante FORMS o simplemente, mediante el
uso de "ftp" a determinados ficheros. El uso de este
sistema simplifica las conexiones, ya que cada centro
cuenta con el "Sotfware" en su ordenador y sdlo es
necesario transmitir los datos propiamente dichos.
Clima Maritmo tiene instalado un servidor WWW, en
el que se puede obtener informacién de los datos
disponibles 'y cuya direccion es:  http ://w
ww.puertos.es.

Formas de Acceso

Como ya hemos dicho, actualmente se utiliza un
sistema gestor INGRES. En este entorno INGRES se
han desarrollado por Clima Maritimo una serie de
aplicaciones en modo grafico y en modo caracter para
permitir el acceso a la informacién de oleaje y mareas,



que permiten extraer informacion (listados, tablas,
curvas) o efectuar consulta.s rapidas de la informacion.

En breve se dispondra también de las aplicaciones
correspondientes para acceder al resto de los conjuntos
de datos (Radar, Observaciones Visuales, etc) y obtener
el tipo de salidas més adecuado en cada caso (v.g. Mapas
de Isolineas, Rosas de Oleaje, ... ).

El acceso a la informacion se puede realizar desde este
momento por via modem o por via Internet. Mediante
modem solo es posible acceder a las
aplicaciones en modo caracter,
mientras que el acceso a las
aplicaciones graficas requiere el uso
de X (Motif). Una vez realizada la
conexion y especificado el tipo de
terminal desde la que se realiza
(vtlOO o xterm), aparece en la
pantalla una lista de opciones que
permiten elegir la entrada a diversas
aplicaciones  de acceso y
recuperacion de datos, accesos a
pantallas

| camraar ]

MALLORCA
de consulta rdpida o R
informacion general de la Base de % 4

Datos Oceandgrafica de Clima

Maritimo. La Figura 6 presenta la
apariencia de una de las pantallas
de la aplicacion grafica de acceso a
los datos de boyas, mientras que la
Figura 7 presenta la apariencia de

una aplicacion modo caracter.

Como ya se ha indicado, existen

BASE DE DATOS DE CLIMA MARITIMO

frecuencias o una curva (s6lo en modo grafico) que
luego pueda ser salvada en un fichero, deberia utilizar
las aplicaciones propiamente dichas, en las que el
usuario "navega" a través de varias pantallas
seleccionando el tipo de informacion, periodos de
tiempo, parametros y tipos de salida.

Las Figuras 9 y 10 son ejemplos de salida tipicas. La
primera es una tabla de frecuencias de oleaje tabuladas
por meses para una boya dada en todo el periodo de

1B MAY 1989

Figura 6. Ejemplo de Menu Grdfico

unas pantallas de consulta rapida de

datos de oleaje escalar, oleaje
direccional, estimas AR del
espectro, alturas de marea y

armonicos de marea. Estas pantallas

Codigo de Boya: 145

_ CLIMA MARITIMO - PUERTOS DEL ESTADO __

BASE DE DATOS: BOYAS OCEANOGRAFICAS

En funcionamiento? : si

permiten consultas de una forma Nombre : Mahon Tipo de boya: direccional
facil y rapida  simplemente AL o

. Longitud: O4g 26' 31'' E Fecha Inicial: 1993.04.20
especificando en cada campo los Profundidad: 300 metros Fecha Final: 1993.12.31
valores o rangos deseados. El
. . Comentario: Boya direccional. Mide cada 3 horas.
sistema busca los registros que
cumplan  las  especificaciones e e s e e e e e e %

hechas por el usuario y las presenta .
en la pantalla. La Figura 8 muestra
una de estas pantallas, en concreto,
la que da informacion de las

constantes armonicas de marea. HistadatnL)

Si se desea una salida determinada,

Frecuencias("F)

Para continuar:

Seleccione una de las opciones del menu de la parte inferior

Ayuda(~A) Otra_beya(.) Fain(0)

como un listado, una tabla de

Figura 7. Ejemplo de Menii Modo Cardcter
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BASE DE DATOS DE CLIMA MARITIMO

MAREOGRAFOS - ARMONICOS
Codigo: 12 Nombre: Santander
Latitud: 43g 27' 45'*' N Tipo: ultrasonidos
Longitud: 03g 47*' 22'' W Modelo: SONAR
Nivel Raf: 7.20 Funciena: si

Facha Inicial Dates: 1992.07.01 Fecha Inicial Armoniceo: 1993.01.01

Fecha Final Datos: 1994.01.01 Fecha Final Armonico: 1994.01.01
m————— #mmmmmmmmaeoea T L P .

ARMONICOS: |Simbele |Frecuencia lAmplitud |Fase I
Jemmmeem o mm————————— e m—————— W s s s —m—— 1
izo | 0.000000000] 281.32861) 0.00000]|
154 | ©.o0001140701 T.136001 257 570011
155A | o©.o00228B1601 6.286401 73.27000]|
IMSH I ©0.001309780| 0.092401 341.549991
MM | ©0.0015121501 3.868201 308 .440001
{MSF | 0.0028219301 2.179701 146.82001]
IMF I ©0.003050090! 1.511401 161.28999|
|ALP1 I 0.0343965701 0.187201 193.410001
1201 | ©0.035706349| 0.363001 218.92999|
ISIG1 | ©.03s3087211| 0.350101 232.92000]
]33 | ©.0372185001 2.111601 268100011
IRHO 1 |  ©.037420869] 0.411901 277 .38000
101 | ©.038730651| 6.82730| 324, 200011
ITAUL | ©0.038958810| 0632301 68.09000)
IBET1 [ 0.040040441| 0.046101 32.43000/
INO1L | 0.0402686001 0.817501 17 . 870001
1CHI1 | ©.040470963| 0.029201 332.269991
1PI1 I ©.041438509] 0.158401 325.510011
1Py I ©0.0415852588] 1.893301 55.490001
151 I 0.0416666721 0.763501 222 .380001
#mmmmm—e e ——— R Frmmmr e ————— -

Figura 8. Consulta de Contantes Armonicas de Marea

BOYA DE LA CORUNA ( 1982 - 1995 )
FRECUENCIAS DE ALTURA SIGNIFICANTE (metros)

1 % [0.,1) ([1,2) [2,3) (2,4 (4.5 ([5.8) [6.,7) > 7 m |
| === mm—————— i e e e e o e e e e e e i |
| ENERO 1 100.00 10.34 28.63 30.54 18.98 T.40 2.56 1.29 .26 |
| FEBRERD | 100.00 11.39 30.22 31.65 18.31 5.18 1.74 .94 58 |
| MARZOD | 100.00 5.18 40.03 36.16 13.43 3.89 .88 .29 12
| ABRIL | 100.00 15.21 46.07 21.75 12 37 3.02 1.31 .26 .00 |
| MAYOD~ | 100.00 40.86 48.73 9.27 1.00 .10 .08 .00 .00 |
| JUNIOD | 100.00 29.41 58.46 9.32 2.73 .07 s1s] 00 .00 |
1 JULID | 100.00 40.78 63.05 5.66 .49 .02 .00 oo 00 |
| AGOSTO | 100.00 35.49 54.79 8.25 1.43 .05 o0 .00 00 |
| SEPTIEMBRE | 100.00 22.88 46.45 22.60 4.70 1.78 133 .54 14 |
| OCTUBRE . | 100.00 18.43 39.73 24.24 12.21 3.83 1.02 .39 13 1
| NOVIEMBRE | 100.00 9.68 35.78 34.56 13.70 4.48 1.44 .23 .13
| DICIEMBRE | 100.00 12.25 32.79 25.06 16.06 10.00 14 .63 o7 |
i | |
| ANUAL | 100.00 21.29 43.14 21.24 9.46 3.31 1.08 .37 11 |

Figura 9. Tabla de Frecuencias Mensuales de H,.

f
1 BOYA DE SILLEIRD
{ ENERG 1883

’ Altures Significante y ¥avima

H[m

k ;
‘. AN

W AN
LW AV

BT .
,-.-“:”I“H: A - o!!

Figura 10. Curva H, - H,,,,

Silleiro.

medida de la boya y la segunda es una curva de H, - H,,,,
para un mes concreto (Enero de 1995) de la boya de

- . man
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| Para efectuar la conexion a este sistema via Internet, se

debe contar con un terminal xterm (o vt/{OO si desea
emular un sistema modo caracter) y acceder de la
siguiente forma: felnet adan.puertos.es o telnet
193.145.2.70. Para efectuar la conexion via Modem, es
decir, mediante linea telefonica, debe marcar el siguiente
namero: (91) 524 55 77. En ambos casos, el sistema
pedird un usuario y una palabra clave para permitir el
acceso, que deben solicitarse a Clima Maritimo. La
politica de distribucion es facilitar los datos
gratuitamente a organismos oficiales y universidades, y
con un coste nominal a empresas comerciales. Se
solicitara la mencion o agradecimiento a Clima Maritimo
en los resultados de la utilizacion de los datos.





