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CONCLUSION 

La Ley de Programación para los años 1987-1991 confirma las tendencias principales adopta­
das anteriormente por la armada . 

Permite continuar adelante con los programas en desarro llo, especia lmente el de los 
submarinos nucleares de ataque y la iniciación de los dos grandes programas nuevos: el 
submarino nuclear para lanzamiento de armas , tipo Le Triomphant, para que la armada contri­
buya a la tarea de disuasión , y el portaaviones nuclear, para su contribución a la estrategia de 
acción. 

MISCELANEA 

CONOCIMIENTO DEL ESTADO DE LA MAR* 

Seascan es un sistema de segunda generación de recogida de datos meteoro­
lógicos y oceanográficos desarrol lado por investigadores noruegos. El sistema 
recoge los datos meteorológicos y oceanográficos del estado de oleaje, vientos , 
corrientes , etc., cuyo conocimiento es de vital importancia para la industria offshore, 
instituciones de investigación y servicios meteorológicos . 

La principal aportación de este sistema es la nueva boya de toma de datos 
Wavescan, capaz de procesar los datos " in situ " y posteriormente transmitirlos en 
tiempo real a cualquier parte del mundo a través del sistema por satélite Argos y/o a 
través de enlaces de UHF . El autor explica en este artículo cómo el Seascan hará 
posible obtener una más aproximada, detallada y actualizada información sobre el 
estado de la mar, que las conocidas hasta ahora. 

Seascan se fundamenta , al igual que los 
primitivos sistemas diseñados para suministrar 
información meteorológica y oceanográfica 
sobre el estado de la mar, en la utilización de 
boyas flotantes de recogida de datos amarra­
das a puntos fijos de los distintos océanos. 
Seascan incorpora , comparado con esos sis­
temas primitivos , un distinto diseño de las 
boyas de recog ida de datos y equipo auxiliar , 
formando una verdadera segunda generación 
de s istemas de recogida de datos meteorológi­
cos y oce anográficos. 

En particu lar Seascan utiliza la nueva 
boya Wavescan (Fig . 1 ), desarrollada durante 
varios años como parte de l proyecto Sistema 
Oceanográfico de Toma de Datos por Boyas 
(O DB S) del Instituto de la Plataforma Continen­
tal (IKU) de Noruega, uno de los centros cientí­
ficos más avanzados del mundo en el diseño y 
operación de boyas de recogida de datos . El 
proyecto ooss ha atraído el interés y apoyo 
de muchos e importantes usuarios de datos 
oceanográficos , meteorológicos y del estado 
de la mar, incluyendo entre ellos a A/S Norske 
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Shell, St toil , Norsk Hydro y el Consejo Norue­
go para e Desarrollo Científico e Industr ial. 

Wa escan ha sido desarrollado ahora 
comercia mente por Seatex A/S, que le ha in­
corporad un sistema de manejo de datos en 
tiempo r al, el RTscan. Esta combinación faci­
lita a los suarios en tierra no sólo información 
de las ayas transmitida esencialmente en 
tiempo r al (es decir , en el momento o breve­
mente d spués de realizar la medición) , sino 
que inca para prestaciones para el buen ma­
neJo y ef caz presentación de todos los datos 
medidos. 

Mejorad la medida 
de la dir cción del oleaje 

Co parado con los sistemas de la prime­
ra gener ción, la combinación de Wavescan y 
RTscan acilita muchas nuevas prestaciones. 
En parti ular, la medida de la dirección del 
ol eaJe se mejora apreciablemente . Básicamen­
te , cualq ier diseño de boya de datos puede 
medir la altura de las olas , simplemente aco­
plando s nsores electrónicos capaces de res­
ponder a los movimientos verticales unidirec­
cionales e la boya flotante. Sin embargo , es 
mucho m · s útil conocer la dirección del oleaje , 
que sólo puede ser medida sabiendo los mo­
vimiento en las tres direcciones del espacio. 
Esto req iere una boya de datos capaz de rea­
liz ar un f el seguimiento de la forma exacta de 
cada ola ncidente . 

Es onocido que, desgraciadamente, los 
cascos d señados para estas boyas , que han 
de facilit r las mediciones correctas del oleaje , 
suelen s r inestables (pudiendo hacer incluso 
volcar a I boya en condiciones de mar fuerte) . 
Si para ar estabilidad a la boya modificamos 
la disposi ión de los amarres, se puede producir 
una imp rtante merma en la precisión. En el 
diseño avesca n estos problemas se han so­
luc ionad desarrollando una combinación cas­
co-quilla (Fig. 2) y su correspondiente sistema 
de amarr (Fig . 3) que aseguran conjuntamen­
te un alt grado de estabilidad y mejora de la 
respuest dinámica (frecuencia resonante ma­
yor de O, 4 Hz) mejorando además apreciable­
mente el eguimiento del oleaje. 

Par conseguir la optimización del com­
to en el seguimiento del oleaje , 

Wavesca también incorpora mejores presta­
ciones i formát icas que faciliian el proceso 
global "i situ " de todos los datos de direccio­
nalidad d I oleaje . Esto quiere decir que , aparte 

Figura Nº 1 

BOY A DE TO MA DE DATOS WAVESCA N 
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Figura Nº 3 

A Es feras flo tantes. B Linea de amarre C 

infrasuperl1c1al. D Peso de amarre 
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Figura Nº 2 
A = Antena UHF, B ~ Sensores de viento ; C = Sensor de 
temperatura del aire ; D = Anill o protector; E = Mástil ; F = 
Trípode ; G = Antena de satélite ; H = Gancho de izado ; 1 = 
Flotador ; J = Gancho de manejo ; K = Aleta antivuelco 
(orz a) ; L = Punto de anclaje ; M = Cilindro de instrumentos ; 
N = Quilla ; O = Peso de la qui ll a; P = Medidor de corriente . 
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de enviar medidas individuales realizadas por 
sus sensores electrónicos, Waves can pue­
de también facilitar al usuario en tierra datos 
totalmente corregidos y matemáticamente 
transformados (picos espectrales, períodos, 
coeficientes de Fourier, etc.) que son indicado­
res de parámetros reales de las olas. 

Las instalaciones informáticas de a bordo 
suministran también medidas totalmente pro-

cesadas de otras variables meteorológicas y 
oceanográficas, como velocidad y dirección 
del viento, temperaturas del aire y del mar, 
presiones atmosféricas, etc. Pueden realizarse 
comprobaciones detalladas de control de cali­
dad de todas las medidas y también se puede 
supervisar el funcionamiento de todos los sis­
temas de la boya, incluyendo informes de es­
tado y fallos que se pueden enviar al usuario 
cada vez que lo requiera. 

Todos los datos , tanto en bruto como pro­
cesados, pueden enviarse directamente al 
usuario de un modo eficaz y en tiempo real , 
tanto por satélite como por enlace UHF. Toda la 
información es almacenada en registros a bor­
do del Wavescan, de acuerdo con criterios de 
selección y formatos plenamente programa­
bles por el usuario . El registro de los datos se 
puede controlar, por ejemplo, haciéndolo va­
riar según las condiciones encontradas por la 
boya en el momento del registro. 

Mejor uso de los datos telemétricos 

Mientras que el sistema de registro de 
datos que incorpora el Wavescan facilita el 
almacenamiento y utilización a largo plazo de 
datos tanto meteorológicos y oceanográficos 
como del oleaje, es el sistema Seascan de 
comunicación de datos en tiempo real que 
suministra al usuario información actualizada 
sobre las condiciones de la mar en cualquier 
momento. Para la transmisión por satélite, 
Seascan emplea las instalaciones que a nivel 
mundial ofrece el servicio de comunicaciones 
de datos Argos , con base en Toulouse, basado 
en los satélites de la National Oceanographic 
and Atmospheric Administration de los Esta­
dos Unidos (NOAA). A diferencia de los sistemas 
de boyas de datos de la primera generación, 
Seascan hace óptimo uso del servicio Argos, 
por ejemplo, concentrando varias "páginas" 
de datos dentro de cada mensaje Argos. Per­
mite también el uso de formatos de transmisión 
por variables y eventos, para así suministrar al 
usuario la exacta información solicitada en el 
momento de cada transmisión. 

El transmisor y receptor de UHF incorpo­
rado facilita un procedimiento alternativo de 
comunicación punto a punto, con un alcance 
de 40 a 100 km, dependiendo de la altura de la 
antena de la estación de tierra. El en lace de 
radio funciona en modo simplex y puede trans­
mitir todos los datos en bruto, así como cual­
quiera de los resultados estándar procesados 
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Figura Nº 4 
HMO = Altura significante de ola; HMAX Max1ma altura de ola; WSPD - Velocidad del viento. TP P,cos de periodo. THTP 

Direcc ión media de los picos de periodo 
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por el sistema de ordenador a bordo. En la 
estación de tierra el usuario puede seleccionar 
exactamente qué tipo de datos quiere obtener 
en pantalla, analizar, etc. 

El sistema RTscan de manejo de datos se 
puede ejecutar en un ordenador personal 
compatible IBM. Está directamente conectado 
con la unidad UHF de a bordo , y puede ser 
conectado al servicio Argos bien telefónica­
mente , bien para grandes usuarios - vía su 
propio terminal receptor de satélite Argos 

Por medio del RTscan los usuarios pue­
den acceder directamente a datos procedentes 
de múltiples boyas Wavescan, y los datos que 
se van recibiendo pueden combinarse con in­
formación ya almacenada. Dependiendo de los 
sensores que se incorporen a cada boya 
Wavescan, la información de pantalla puede 
incluir estadísticas y series de tiempos (Fig. 4) 
que ofrecen una visión muy detallada de las 
condiciones de la mar existentes en todo el 
mundo en ese momento. 

Menores costes de explotación 

Seascan está diseñado para reducir sus 
costes de explotación y mantenimiento. En 

particular, se ha reducido al mínimo la necesi­
dad de realizar inspecciones periódicas y man­
tenimiento de las boyas " in situ " (el apartado 
más caro) , gracias a su diseño de alta seguri­
dad, detallado control de calidad de todas las 
medidas y sus funciones incorporadas de auto­
comprobación y detección de errores. El inter­
valo entre inspecciones " in situ " de cada boya 
se ha rebajado a una vez cada tres-seis me­
ses, y normalmente sólo está limitado por la 
duración de las pilas y la capacidad de los 
registros a bordo de la boya. 

Cuando son necesarias inspecciones " in 
situ " , éstas duran menos tiempo gracias a 
equipos como un terminal de mantenimiento 
directamente conectado con el ordenador in­
corporado a la boya . El ordenador utiliza un 
software multitarea muy modular, minimizando 
así los esfuerzos necesarios para recalibrado , 
cambios o incorporación de unidades sensoras. 

Una precisa, detallada y constantemente 
actualizada información del estado de la mar 
es vital para la industria offshore , organizacio­
nes de investigación marítima y meteorológi­
cas. Ahora que el Seascan se comercializa 
será posible obtener esta información de un 
modo más preciso, detallado y actualizado, a 
un costo razonable. 


