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1.INTRODUCCION.

Dentro del marco de cooperacion espafiola en Aft@walgencia Estatal de Meteorologia (AEMET) en

julio de 2009 en Dakar, Senegal, lanz6 el proygitoto MARINEMET con la aprobacion de todos los
representantes de la Conferencia de Directores.e&r proyecto estan involucrados cuatro paises
costeros del noroeste de Africa: Senegal, GambiayrNania y Cabo Verde. Se trata de un proyecto
piloto a cuatro afios que tiene unos objetivos ésdbasados fundamentalmente en la transferencia de
tecnologia y conocimiento.
Por parte de Espafia, estan colaborando con AEME idstituciones publicas: Organismo Publico
Puertos del Estado (OPPE) y la Universidad de Llam&s de Gran Canaria (ULPGC). A su vez, con el
fin de facilitar la cooperacién y dada la gran ex@ecia que la Organizacion Meteorol6gica Mundial
(OMM) posee, se esta realizando esta cooperactdavas de esta institucién.
Toda la informacién sobre el proyecto se encuetétallada en los Términos de Referencia (TdR).
Las lineas generales del proyecto pueden enmarear8eyrupos:
1) Transferencia de tecnologia (Software):
e Productos satelitales
* Modelizacién oceéanica en aguas profundas
« Modelizacién oceanica a escala de puerto
2) Transferencia de tecnologia (Equipamiento):
e Mareégrafos
- [Estaciones meteoroldgicas automaticas
« PCs
3) Transferencia de conocimiento:
a. Documentacion:
* Productos satelitales
* Modelizacién oceénica en aguas profundas
« Modelizacién oceénica a escala de puerto
b. Cursos de formacién/capacitacion:
e Formacién meteorologia maritima en Toulouse
e Formacion meteorologia maritima en UK-Met Office
e Curso especializado de meteorologia maritima enPlzdmas
e Curso usuarios finales en Senegal, Gambia, Mauaitai©Cabo Verde

e Cursos especificos in-situ de mantenimiento y gastiel equipamiento
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2.ESTADO DEL PROYECTO.

Durante el afio 2010 se ha estado trabajando parsegair los objetivos que se detallan en los TdR. E

este apartado se detalla el grado de ejecuciorada gna de las tareas asi como el estado actuzdde
componente del proyecto:
A. TRASFERENCIA DE TECNOLOGIA (Software):
A.1. Productos satelitales

A.1.1. Antena virtual
La antena virtual parte de los ficheros Lla disped en el Ocean Color Web

(http://oceancolor.gsfc.nasa.gdpw acaba produciendo imagenes PNG de los produgtadisicos de

interés, temperatura superficial del mar (SST),cemracion de clorofila-a y mapas para el serviaio
tiempo real segun las ventanas de interés.
La Figura 1 muestra un ejemplo de las salidas Pl@raxrionales de la antena virtual mas los dos

productos generados a partir de los datos de GedBY¥.Hanomalias del nivel del mar y corrientes).

Figura 1. Ejemplo de imagenes PNG operacionales salidas algtéaa virtual.

El inicio de la antena virtual se basa en la piéwisde los pases de los satélites sobre la ventana

MARINEMET (al igual que se haria con una antend)rdaicialmente se us6 winorbit para la prediccion
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de pases sobre el area de MARINEMET descargandouah@ente los parametros orbitales de los
satélites Terra y Aqua. Con los pases previstosrutiaa en IDL generaba los nombres ficheros L1la qu
se producirian en el Ocean Color Web.

Para usar toda la antena virtual en un mismo sesteperativo se migra al uso de predict 2.2.3. se ha
desarrollado un script en tcl que se encarga de ¢ébgroceso. El script descarga los parametrodadels

(http://www.celestrak.coiny realiza la llamada al predict para que genee gases segun la ventana

espacial y temporal de interés. A partir de losepgsrevistos por predict el script genera los n@slue
los ficheros a descargar. Ademés de la migraciéin aistema operativo Unico tiene el interés elanin

los procedimientos manuales.

A la espera de poder tener la web del proyecto ¢tetamente operativamww.afrimet.org/marineme;

se empezé a enviar a los paises receptores lossnd@baervicio en tiempo real por correo electroniel
envio por correo electrénico inicialmente se realinanualmente para posteriormente automatizarse
mediante un script en tcl. De momento cada paisptec recibe los mapas correspondientes a su vantan

En la web estaran disponibles todas las ventanas.

Las rutinas de generacion de los mapas se modificgrara mejorar el aspecto. Los cambios se
desarrollaron sobre IDL. Afectan a todas las veasade generacion de mapas MARINEMET (ventana
general del proyecto), Mauritania, Cabo Verde yeggh— Gambia.

En la Figura 2 se muestra el aspecto del mapa mpdetura superficial del mar correspondiente a la

ventana general del proyecto con los otros cuatndyctos mostrados como miniaturas en su interior.
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MARINEMET Project window: Sea Surface Temperature ("C)
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Figura 2. Ejemplo de aspecto del mapas en tiempo real camegnte a la ventana general de MARINEMET.

La antena virtual separa la parte operacional dedee del servicio en tiempo real. Se aprecio la
necesidad de poder rehacer los servicios en tiemspb a posteriori para poder conservarlos como
histéricos. La necesidad surge por adecuar los mapejos a nuevos formatos o por fallos e
interrupciones en los procesos por cualquier caBesa.ese motivo se modificaron las rutinas de tiemp
real y se afiadieron nuevas para permitir rehagerséeriori los mapas del servicio y las imagenefode

productos para tiempo real de fechas pasadas, cbriiceran en tiempo real. Estos cambios permiten

elegir intervalos de fecha a rehacer.
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Los cambios afectaron al procesamiento de todosplosluctos SST, concentraciéon de clorofila-a y

frentes térmicos. Los cambios incluyeron nuevofpseen tcl y modificacion de las rutinas de IDL.

El grueso del procesamiento de datos se realiza@ando las capacidades de seadas. La segunda parte
mas importante son los procesos que realiza IDL. uBnprincipio estos procesos se han venido
desarrollando sobre IDL, por este motivo la primeeasion de la Antena virtual emplea IDL. IDL esaun
potente, pero costosa herramienta, se trata deftwase comercial por lo que no se ajusta a lastifta

del proyecto. Esta previsto migrar todos procesnfd. a herramientas libres.

Se valoré la opcion del GDL (http://gnudatalanguagarceforge.net/) puesto que es una version tbte
lenguaje de IDL. Después de un tiempo de pruebas GBL de descartd debido a su desarrollo
incompleto. Hay funciones no implementadas quersmesarias para los procesos de la antena virtual.
La opcién escogida es R-Cran (http://www.r-projexd/). R es un lenguaje de programacion estadistico
gue ha crecido exponencialmente en los Gltimos .aBsesuna herramienta totalmente libre con infinidad
de paquetes desarrollados por una ingente comurddacontribuidores. Si bien originalmente era una
herramienta puramente estadistica se han desawoli@quetes que permiten dar salida final a los
resultados de una amplia variedad de campos.

Dos procesos fundamentales que inicialmente sembélsaion en IDL y se estan migrando a R:

- Generacion de las PNG a partir de los datos lieagenerados en la cadena de procesamiento
seadas/tcl. El dltimo paso de los procesamientsadi@s en IDL incluye un filtrado de los datos yviwe
a la generacion de las imagenes. Este procesopestdiente de desarrollo.

- Generacién de mapas a partir de las imagenes B&l@empo real de los productos. Este
proceso esta bastante avanzado, falta adecuarntlaas para rehacer mapas del servicio del tierepba
posteriori. La calidad y disefio de los mapas gedwyas igual al conseguido usando IDL. Se ha hecho
especial hincapié en este aspecto, los productoergdos después del cambio son iguales a los
anteriores. Se ha desarrollado para la temperatyparficial del mar, la concentracién de clorofilg-los
frentes térmicos. No se contempla migrar la geriérade los mapas de SLA y corrientes. Estos son de
pago y se van dejar de suministrarse en 2011 pquéono se van transferir ni se va a transferigm

proceso asociado en el desarrollo del proyecto.

Todo el sistema se reinstald de nuevo con la aga@bn a Mandriva 2010.0. Se hizo coincidir la
actualizacion de sistema operativo con la actuelima a ENVI 47/IDL 71 y a seadas 6.1. Estos proses
de actualizacién se realizan primero en un ordena@oprueba donde se realizan las modificaciones
necesarias en los procedimientos antes de procadactualizar el sistema que provee del servicio
operacionalmente.

La actualizacion a seadas 6.1 implico la modifibacide algunos procedimientos por cambios en
utilidades de procesamiento. Un cambio importamtedshié a cambios en banderas de calidad de los

productos obtenidos a partir de seadas.
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Se prevé migrar el sistema de Mandriva a Kubuntubuftu es el sistema operativo que van a utilizar
los desarrollos de puertos del estado en el mareoMARINEMET y para homogeneizar las

transferencias parece adecuado usar el mismo.

A.1.2. Modificaciones en productos satelitales no obtesidor la Antena virtual

Al igual que los productos que se obtienen a patérla antena virtual, también fueron necesarias
modificaciones para recuperar los servicios en piemeal no realizados de los dos productos (SLA y
corrientes) que no proceden de ésta.

Debido a que estos productos, procedentes de ummaamue precisa el pago de una cuota anual, al
finalizar el proyecto piloto no pueden ser transfes sin coste a los paises involucrados en elgatoy

se han estado distribuyendo hasta finales de 20p@rmaneceran en la base de datos pero no van
diseminarse a partir de 2011.

A.1.3. Atencién a usuarios

Como parte del trabajo también se atendieron ocamssi interpuestas por los contactos de los paises
receptores. Se resolvieron cuestiones relacionadados productos y por ejemplo se prepararon mapas
en blanco iguales a los del servicio en tiempo .r&ras cuestiones quedaron resueltas con la
documentacion técnica preparada. Alguna cuestiOhaspospuesto a la espera de que si aparte de la
documentacidon fuera necesaria asistencia técrstzas®e resolvera una vez el proyecto esté operativo

través de la web y se hayan realizado las migrasiate IDL a R. Las posibles necesidades adicionales

de los usuarios se abordaran sobre R para que ldstémente accesibles a los paises receptores.

A.1.4. Informes técnicos

Durante el segundo semestre de 2009 se inicidalaoehcion de documentacion técnica relacionada con
los productos satelitales generados. Inicialmemteinformacién iba a estar contenida en un (nico
documento que contenia los siguientes bloques:

- Fundamentos tedricos de la obtencién y procesamide las diferentes variables geofisicas
obtenidas por teledeteccion.

- Estructura, nomenclatura y caracteristicas ddéses de datos de los productos generados.

- Descripcion de las posibles aplicaciones de gadducto.
Los informes se adecuan y dividen segun la nustraieura requerida eso lleva la generacion detracua
documentos distintos:

- Guia de productos Es un documento sencillo donde se describen lodyctos tal y como se

presentan en la base de datos. Describe fundammeatitd los codigos de nomenclatura que permiten
identificar a cada producto. También describe cartraer la informacién geofisica y espacial de los
productos. Ya ha sido difundido.

- Interpretacion de los productos Dirigido a los usuarios finales de la informacigmortada por

el proyecto. Presenta poca complejidad en el cadterestando éste enfocado hacia una comprension
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directa y rapida de los productos satelitales ydosceptos asociados. Este documento permite &drlec
comprender de qué se trata cada producto, comgpietarlo y como poder aplicarlo a sus necesidades.
Ya ha sido difundido.

- Fundamentos productos Dirigido a usuarios con mayor formacion y cono@mnios. Este

documento permite al usuario final el conocer y poender los fundamentos y posterior obtencién de
cada producto satelital. Ya ha sido difundido.

- Mantenimiento operacional: Este documento no ha sido desarrollado todavia éirigido a

los técnicos que tengan que mantener el sistemavemaste sea transferido. En él se describiraastod
los procesos de las cadenas de procesamiento @si leogestion del sistema, mantenimiento, fallos,...
Este documento se entregara junto con la transfexadel sistema. La documentacién para la gestiéon y

mantenimiento de la web se haréa junto con esterdento con la transferencia de los procedimientos.

A.1.5. Servicio tiempo real y procesamiento y archivo @genal de productos

Coincidiendo con el inicio del proyecto (Julio 2008 empezaron a obtener a diario los mapas del
servicio en tiempo real del conjunto de todas msables geofisicas. Cada servicio MARINEMET consta
de un set de 5 mapas (uno para cada variable gefide las distintas zonas geograficas de cada pai
participante del proyecto. Asi pues, los mapasadeedmperatura superficial del mar, la Concentracién
clorofila a, los Frentes térmicos, la Anomalia digel del mar y las Corrientes superficiales seanrpara
ventanas que cubren los diferentes paises recaptidi@uritania, Senegal-Gambia, Cabo Verde asi como
para una ventana general que cubre toda la zonaetés del proyecto.

Desde el inicio del proyecto se archivan los pradsicgeofisicos. Estos se generan a partir de los
procedimientos que forman parte de la antena Mirtwaada. La descripcion de los productos esta
detallada en los correspondientes archivos de ¢amentacion técnica.

Estos servicios y productos se archivan y estaigpodibles a través de la web del proyecto.
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A.2. Modelizacién oceéanica en aguas profundas

Buena parte de las tareas desarrolladas a lo lago2010 estuvieron dedicadas a reajustar la
modelizacién a las nuevas condiciones de contomionmtbdelo de prediccién de oleaje del ECMWF.
Hasta ahora, la resolucién espectral de trabajadera5 frecuencias / 24 direcciones espacialess &ra

Ultima actualizacién (Octubre de 2009) se incremen86 frecuencias / 36 direcciones espaciales.

A continuacion se describen someramente los praddeencontrados, las soluciones propuestas y el

resultado de aplicarlas cuando esto fue posible.

A.2.1. Problemas encontradodos problemas derivados del incremento de la tesoh

espectral son principalmente tres:
* Inestabilizacion de las salidas del modelo. Aparaile rasgos espurios.
« Incremento del tiempo de ejecucion del ciclo dedp@6n (~ 100%)
« Incremento del tiempo de transferencia de datodalesECMWF
A.2.1.1. Inestabilizacién del modelo la inestabilizacién se manifiesta en las salidak
modelo en dos formas:
» Aparicion de oleaje con alturas significativas dé#adas en regiones concretas.

» Campos vectoriales poco verosimiles para mar dédgnmar de viento.

Un ejemplo de la primera situacién se observa pwstemente en la costa de Mauritania, al norte de

Nouakchott, en situaciones de viento moderado (@@, Figura 4, Figura 5 y Figura 6)
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Figura 5 Oleaje H+72 / pasada 09/05/2010 00UTC Figura 6 Viento H+72 / pasada 09/05/2010 00UTC

Aunque de forma menos acusada, este mismo fendsemdserva en otros puntos de la costa africana

asi como en Canarias (Figura 7 y Figura 8).

12 10 20 21 02 58 M

Figura 7 Oleaje H+72 / pasada 16/05/2010 00UTC Figura 8 Viento H+72 / pasada 16/05/2010 00UTC
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Los campos vectoriales an6malos suelen presentamancada divergencia y errnea discriminacién mar
de fondo/mar de viento. Se observa a menudo enr@andanto en el dominio principal, como en el

anidamiento. (Figura 9 y Figura 10).

Dir. media mar de fondo: —> Dir. media mar de viento: ==p» Velocidad del viento a 10m: ==
——
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Figura @leaje H+72 de la pasada 16/05/2010 00UTC Figura 10.Viento H+72 de la pasada 16/05/2010 00UTC

A.2.1.2. Incremento del tiempo de ejecucidnen todas las simulaciones se ha utilizado
una misma configuracion que sirve de referencia gatimaciones del tiempo de célculo.

El ciclo de prediccion que va desde H-12 hasta Hp&ia el médulo de la costa africana, con resofucié
espacial de 5 minutos requiere alrededor de 2 hibeaSPU. Con espectros f36d36, se requiere algo mas
de 4 horas.

A.2.1.3. Incremento del tiempo de transferencia de las condiones de contornolas
condiciones de contorno se obtienen en ficheroscpuéienen los espectros en puntos de grid delebord
del dominio. Cada ciclo completo de prediccion sétee45 ficheros (entre datos de viento y condie®n
de contorno), por lo que con la configuracion f36d@cesitamos transferir alrededor de 55 Mb (més de
doble que antes).

Aungue este problema no es tan grave como losiargsr es preciso tenerlo en cuenta ya que podnia d

lugar a demoras inadmisibles en el ciclo de préditcA dia de hoylfio'Se conoce qué tipe dellinea de
comunicaciones estara disponible en el emplazamitimal.

A.2.2. Intentos de resolver la inestabilizacién con residn espectral f36d36

En principio, se pensé que el modelo podria estanportandose de forma andémala debido a una
inconsistencia en los parametros de configuraciBor ejemplo, la primera direccién de los espextro
podria haber sido asignada explicitamente en eigoodlurante el desarrollo. Dado que no se trata de
parametros que se modifiquen con frecuencia, ddlpma podria haber pasado inadvertido.

Por ejemplo, la primera direccién espectral poédtar prescrita directamente en el cédigo al valé®.

Sin embargo, en todas las referencias, el vectoditkeciones se define de forma genérica. Tras una

busqueda exhaustiva, no pudo encontrarse ningudareia de esta situacion.
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Posteriormente se pens6 quetiempo de propagacion deberia quiza reduciragesar de cumplir en la

configuracion actual el criterio CFL. Sin embargo la version del cddigo con la que trabajamos, este
parametro no puede tener valores inferiores a lutminY precisamente ese es el valor que ha tenido
desde el inicio de la modelizacién. Para hacerlpedsiempos de propagacion subminutales es preciso
alterar el cédigo del modelo, lo que no parece memwdable a efectos de mantener la integridad del

modelo. Ademas, esta reduccién incrementaria glpggede ejecucion, ya de por si bastante largo.

Seguidamente se procedié a analizar posipteblemas en la batimetrid.o que parecia sugerirse de la
persistencia de los rasgos espurios en zonas zacks del dominio. La aplicacion utiliza dos regll
batimétricas que se construyeron originalmente uestreando la batimetria GEBCO de 1’ de resolucion
(en adelante GEBCO1M):

e« Cabo Verde: 5 (CBV5M)

e Costa Africana: 2.5’ (AFR2.5M, debido al anidamzulie Canarias)

Actualmente existe una nueva version de batimetBBBCO con resolucion nominal de 30"
(GEBCO30S). En esta revision utilizamos ademasvwamsion reciente del software de interpolacion.
Seleccionamos la region dganc d’Arguin en la costa mauritana, para hacer algunas compaes En la
Figura 11 y Figura 12 se observa el aumento delldstpresente en la nueva versiéon (en color, praflades

entre 0 y 200 m).
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Figura 11. GEBCOIM

Con las nuevas batimetrias, repetimos algunas pasddl modelo para comparar los resultados. La
inestabilizacion en la zona danc d"Arguin se mantiene, aunque con pequefias diferenciasré-ig

Figura 14, Figura 15 y Figura 16). Esto sugiere do® gradientes de la batimetria podrian estar
produciendo estos efectos indeseados.
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Figura 13. ANTES Figura 14 DESPUES
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Figura 15. ANTES Figura 16. DESPUES
También se experimenta una mejora con la actuafimade la batimetria en determinadas regiones
costeras. Pero los resultados no son faciles @eprdtar ya que los cambios no se observan siempre,
parecen afectar por igual a todas las zonas.

Figura 17. Batimetria ANTES Figura 18. Batimetria DESPUES
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Figura 19. ANTES Figura 20. DESPUES

El simple re-calculo de la batimetria a partir de tecursos mas recientes no resuelve los problefnas

continuacién procedemos a maodificar regiones detéugradiente batimétrico para ver cémo afecta a la

prediccién. En la Figura 21, el encuadre correspomdina region de profundidades superiores a 10s 15

m en medio de una plataforma continental en lagjuglor medio no supera los 15 m.

it B >
Figura 21. Zona de profundidad “anémala” en 19.75/20.7/-1184 N/S/W/E
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Sustituimos las profundidades del encuadre por rompdio de la region. El cambio no se realiza
directamente en el grid, sino a través de la camégion del modelo (PREPROC).
Se reduce mucho el efecto, aunque no se resuelvpletamente el problema. En el ejemplo que se
muestra, regiones de varios centenares de kilometiwadrados aparecen con oleaje de 4-5 m,
probablemente espurio.

i g i Purcs dl st AEHET (AT en G st

Salda dol medialo dal dia 16/05/2)10 3 ls= 00 UTC (Exp NIC_BC_WE)
Campo de olesje (m) a Ias 00 UTC del dia 19055010 / Horizonte Pradiceién = 72 horas

Preciiccion de oleaje de Puerios del Estado / AEMET (CMT en Canarias Occiclental)
Salida dol modelo del dia 16/052010.2 a2 00 UTC (Exa NIC_EC_WE)
Campo de oleajs (m)a la5 00 UTC del i 19452010 / Horizonta Predicoion = 72 horas

Horizonte (H) & == E o0
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A.2.3. Regreso a la configuracién espectral original mmnuestreo.

Dado que en modo f36d36 la modelizacién no es faat@ria, optamos por regresar la configuracion
espectral original f25/d24. Para ello, se interpdias espectros correspondientes a las 24 direesian
partir de las 36 que proporciona el ECWAM. El prazse realiza recombinando los intervalos de eaergi
de manera que esta se conserve en la transformacion

Con esta operacion desaparecen los efectos indeseadnentados anteriormente y la verificacion @ontr

datos provisionales de boyas recuperaslomeshabituales.

A.2.4. Cambio de compilador Fortran

Se han realizado pruebas con el compilador FodealNTEL. Se comprobé que los tiempos de ejecucion
se reducen enormemente, lo que hace de esta eldddidea para nuestros fines.
Este compilador ofrece una modalidad de licencia psulta gratuita para fines no comerciales. Seria

preciso estudiar mas detenidamente si su utilizaeeid el contexto de este proyecto se ajusta a tadas
condiciones.

A.2.5. Datos para los SAPO

Se han realizado los ajustes pertinentes paraddugcién rutinaria de condiciones de contorno pasa
tres SAPO contemplados en el proyecto (Nouakchatkar y Mindelo).

Tras cada pasada se generan de forma automatiaczalogos de viento y las condiciones de contorno
necesarias para cada una de las aplicaciones.
A.2.6. Verificacion
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Durante el Ultimo trimestre se ha trabajado en istema de verificacion objetiva que contraste las
predicciones con las observaciones de la red dasdg PE. Asi mismo, se pretende incluir la altifaet

JASON en el proceso.

A.3. Modelizacién oceanica a escala de puertaurante el 2010 las actividades que se han

desarrollado han sido

A.3.1. Recopilacién de la informacién batimétrica disgai en la costa noroccidental de

Africa: Para la implementacion de los SAPOs se necesitafdrmacion batimétrica, tanto para decidir cuél
sera el limite donde definiremos el SAPO, como paraer el modelo. Lo que exactamente se necesitme
fichero ASCII (fichero de texto), con la batimetda una resolucion espacial de 200x200m, que cadiree
30x30Km alrededor del puerto.

Se pidié a los paises en los que se va a instal&AIPO (Mauritania, Senegal y Cabo Verde) que eanita
informacion que tenian de la zona, en cualquierdodeposibles formatos. Sélo Senegal envié fichates

batimetrias, pero no contenian suficiente infordragara el SAPO (Figura 22).

342'25' 342°30° 342'35 342°40°
14°50 L 450"
s
2,
14745 - - i 1445
14740 AN 14740
ki
14°35 14'35'
342°25 342°30 342°35' 342°40

Figura 22. Informacion batimétrica enviada por Senegal (elorgo

Batimetrias del GEBCO (batimetrias del British Oceaographic Data Centre} son gratuitas, y se pueden
descargar directamente desde la web. Hay dos disltam datos en netCDF: “GEBCO One Minute Gridl, de
2008, y “GEBCO_08_Grid", del 2009 y con una resiinade 30”. Al representar ambas batimetrias sel@ue
ver (Figura23 y 3) que existe cerca de la costa unas zonasrofumgidades andmalas de méas de 200 metros.
El problema radica en que los datos del GEBCO prai de sondas completadas con datos de satélite en
zonas que no hay sonda, y no sirven para aguasasmer lo que finalmente hay que inclinarse percartas

nauticas como forma de conseguir las batimetrias.
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Figura 23. Batimetria GEBCO_08 cerca de Dakar Figura 24. “GEBCO One Minute Grid” on Dakar

Digitalizacién de cartas nauticas:tras estudiar las diferentes opciones de formptra las cartas, se ha
considerado que la Unica opcién disponible es aligér las que existen de papel. Tanto el UKHO ca@ho
SHOM tienen cartas de la zona.

En estos momentos se estan comenzando los trgaitesonseguir esta digitalizacion.

A.3.2. Implementacién de los Sistemas Automaticos deiPcgth del Oleaje (SAPOs) para 3

puertos en Senegal, Mauritania y Cabo Verde

Un SAPO es un sistema de prediccion de oleaje lzovas, de escala local, desarrollado especificarmnta
los puertos y su entorno méas préximo. El sistenta basado en el modelo SWAN vy tiene en cuenta las
transformaciones sufridas por el oleaje al aprossema la costa.

A.3.2.1. Eleccién de las condiciones de contorno y los campale viento.Limites del
SAPO: Los campos de viento y las condiciones de contqueose utilizaran provienen del WAM Africa, que
ha sido configurado por AEMET. EI WAM Africa es fado con campos de viento a 10m de altitud
procedentes de las pasadas operativas del ECMWPh(BITC y 12h UTC). La resolucién espacial es d@%»
y la temporal de 6 horas. El SAPO utilizara losmus campos de viento.
La salida del WAM Africa nos dara los datos pasadandiciones de contorno con una resolucion de 5'.
La eleccion de los limites de integracion del SWédpende de las condiciones de contorno, los camipos
vientos, y la batimetria, puesto que el modeloetien cuenta las transformaciones sufridas poregj®lal

aproximarse a la costa, y por tanto, cuando estamaguas someras (profundidad < 200 metros).
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que se puede observar (Figura 25, Figura 26 y Bigu), es la del GEBCO, que aunque tiene anomakade
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Figura 25. Limites de integracion del SAPO de Dakar
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Figura 26. Limites de integracion del SAPO de Mindelo.
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Figura 27 Limites de integracion del SAPO de Nouakchott
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utilidad para ver donde comienzan las aguas prafuiénite del SAPO).

Condiciones de Contorno

Una vez definidos los datos de viento y las condies de contorno, se utilizaran estas salidas @é\Africa.

El modelo numérico de oleaje para la implementadeitos SAPOs es el SWAN 4072.

A modo de ejemplo, con unas condiciones de contoleloWAM Africa y utilizando las batimetrias del

A3.2.2.

Ejecucion del SWAN. Salidas graficas del modelo

GEBCO, a la espera de las digitalizadas, se hadocgt modelo para los tres SAPOs.

En un futuro, cuando el sistema esté funcionanddmente, las salidas que se generaran de la rmadiéin del

oleaje a nivel portuario:

Series temporales de verificacion (formato.gif).
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- Mapas de oleaje (72 mapas de oleaje, uno paraleadade horizonte de prediccion, en formato gif:
iError! No se encuentra el origen de la referenciafFigura 29 y Figura 30)

- Tabla html con los datos en un punto concreto.

Aplicacién Local Mindelo

Aplicacién Local Dakar SALIDA DEL MODELO DEL DIA 17/08/2010 A LAS 12 UTC
SALIDA DEL MODELO DEL DIA 17/08/2010 A LAS 12 UTC Campo de Oleaje a las 12 UTC del dia 20/08/2010 / Horizonte Prediccion = 72 horas
Campo de Oleaje a las 12 UTC del dia 19/08/2010 / Horlzonte Prediceién = 48 horas Viento en aguas ablertas: Direccién: Velocidad: 5.6 m/s
Viento en aguas ablertas: Direccion: @ Velocidad: 2.2 m/s 00 06 12 18 24 30 36 42 48 54 60 66 72 Hs (m)
n Is (m)]
00 06 12 18 24 30 36 42 48 54 60 66 72 4
Harizonte (h) Tt Hs m!t
B 17" 10' 00" 3
14° 50" 00" 5
17' 05' 00"
147 45' 00" g
17 00' 00" b2
147 40° 00" 2
16" 55' 00"
14" 35' 00" g 1
16" 50' 00"
147 30' 00" -
{ -25° 25' @S’ o®s’
14* 25' 00* — — 0
-17" 35' 907" 30° 007" 25' 807" 20' 607" 15' 007" 10' 607" 05’ 00"
Vectores: Dir. media del cleaje:—=
Veciores: Dir. media del oleaje:=—) 0
Figura 28. Ejemplo SAPO en Dakar Figura 29. Ejemplo SAPO en Mindelo

Aplicacién Local Nouakchott
SALIDA DEL MODELO DEL DIA 17/08/2010 A LAS 12 UTC
Campo de Oleaje a las 12 UTC del dfa 17/08/2010 / Horizonte Prediccién = 00 horas
Viento en aguas ablertas: Direccion: ® Velocidad: 2.5 m/s

00 06 12 18 24 30 36 42 48 54 60 66 72

Harizonte (h) —— Ty H:{m4}

18" 15' 00"
T 3

18" 10' 00"

187 05' 00"
2

18" 00' 00"
‘ 1

17° 55' 00"
17 50' 00" 0

-16° 30' 00’6" 25' OO'B" 20' 08" 15' 006”10’ OIS’ 05' 00"
Vectores: Dir. media del oleaje:=—

Figura 30. Ejemplo SAPO en Nouakchott
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DESARROLLO DE LA WEB
Todos estos productos: satelitales, modelizaciénageas profundas y modelizacion a escala puerto

estaran disponibles en la web del proyecto pilbtp://www.afrimet.org/marinemetSe trata de una

pagina en desarrollo que sera el medio fundametgdlincionamiento operativo del proyecto. A través
de éste se distribuirdn los productos y servici®s.ha optado por trabajar con la tecnologia Joomla

(http://www.joomla.ordy que es un sistema de gestion de contenidos detefuabierta que permite el

desarrollo de sitios web y aplicaciones online. dlaccion de este sistema se basa en dos razones
fundamentales: la primera es que se trata de umarhinta libre con todo lo que ello conlleva ehtaa

de transferir la aplicacion y la segunda, es qseal@icaciones web desarrolladas sobre este ensmmo
relativamente faciles de mantener y transferir.

Se elige la instalacion de un gestor de contenidsatio en Joomla, corriendo sobre base de datos
MySQL. Se entiende que el desarrollo de la aplitac@demas de ser con software libre debe poder ser
redistribuible (correr independientemente del hanbwy servidor). El portal, en fase de desarrakiara
disponible en los tres idiomas oficiales del Prdgeque son inglés, francés y espafol (la Figura 31
muestra una captura de pantalla del portal webpdeyecto). Este contendra informacién general del
proyecto, documentos técnicos, los diferentes sgrwide informacion en tiempo real, asi como laebas
de datos de los distintos productos y servicios gg@evayan generando a lo largo del transcurso del
proyecto.

Para la gestion de las imagenes de los productaesarrolla un componente especifico para integrarl
en el sistema de contenidos de Joomla. Para ellengdea el kit de desarrollo Eclipse, y la API de

Joomla para aprovechar las rutinas de acceso seguaabase de datos.

El funcionamiento del componente desarrollado emgieon las imagenes de los productos que se
reciben por ftp, un proceso cada cierto tiempo cwmpa el directorio de subida. Al encontrar las
imagenes las clasifica dependiendo del tipo qua,seea la estructura de datos para insertarlak en
base de datos. El proceso se completa transformiasdmagenes en chinchetas para su visualizaaion e
la web y se copia el original en otra carpeta. Esairollo de este componente de Jommla se puede
separar en tres fases distintas:

- La légica de captura de los ficheros recibidoslasificacién (distincion del tipo de fichero,
producto, fecha, ventana,... seglin el nombre dekfih

- Las rutinas de insercion en la base de datos.

- La interfaz de usuario (como se muestran los pctak).

Logica de captura y clasificacién: Se recorre ekdiorio donde se suben los datos analizando los
ficheros nombre a nombre con los patrones previgenatefinidos que permiten identificarlos y
clasificarlos. El algoritmo de clasificacion se deeadaptar a nuevos productos siempre que se nganten

una ldgica similar a la hora de recibir fichero® Bomento esta desarrollada la l6gica para la ¢nser
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de los productos satelitales, y esta pendiente edardollo la légica necesaria para la insercionade

productos de modelizacién tanto de aguas profunda® a escala puerto

Se crean los campos necesarios en la base de datespondientes a los diferentes productos. Se
adaptan los algoritmos de insercién en la baseatesdde Jommla para insertar los registros arpaeti
las estructuras de datos creadas en la fase pf@uagificacion). Al igual que para la l6gica deension,

las rutinas estan preparadas para los productefitalis quedando pendiente la preparacion paraléos
modelizacién oceanica.

8.2.3. Interfaz de usuario

Se han creado rutinas para transformar las imagenésidas en formato reducido para ser visualizala
través de la web, respetando los enlaces que mardatdescarga de las mismas con su tamafo original
Estan pendientes de desarrollo las rutinas de atagla base de datos para extraer los datos reqseri

(busqueda de productos) en cada apartado.

Maritime Meteorology Project (Monitoring and Services) for the Northwest African

m Tlnemez Basin and Macaronesia

Inicio Pa S Enl

: uji;ﬁ.
5’— !

Productos -

Un informe de la O r 505 P bido a una falta de conoci
meteorologi ne gi E asi como una ausencia de
alarma y de

lecesarias que le
ucién de products

Figura 31. Captura de pantalla del portal web del proyectoihdsmnet.
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B. TRASFERENCIA DE TECNOLOGIA (Software):

B.1. Maredgrafos para establecer la ubicacidon y cantidad de maedoég a instalar se solicitd
durante la reunidn técnica del proyecto celebradawdio de 2009 en Dakar a los puntos focales que
rellenaran unas encuestas para poder decidir coldtos obtenidos los emplazamientos seleccionados.
La distribucion que se considerd por los expertads mdecuada fue presentada y aprobada en la
Conferencia de Directores de Febrero de 2010 efjuBgres la siguiente:

» 1 estacion tipo Miros (con medida de agitacionDekar, Senegal

+ 1 estacion tipo Miros (con medida de agitacionMendelo, Cabo Verde
» 1 estacion estandar en Nouadhibou, Mauritania

+ 1 estacién estandar enPraia, Cabo Verde

e 1 estacion estandar en San Luis, Senegal

e 1 estacion estandar en Banjul, Gambia

La Figura 32. muestra la localizacion de los distintos tipos dmareoégrafos:

Nouadhibou

Mindelo _
b Palmeira [ h &

?
L

Saint Louis &

Puertos del Estado
T

@ NOoAA-I0C stations @ sAPOs MIROS Stations Standard tide gauge@® Answer  to tide
guages questionnaires

Figura 32. Distribucion maredgrafos
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La adquisicion de estos maredgrafos incluye la fanidn para el mantenimiento y gestion de los mismos
que serd impartida in-situ.

Durante el otoflo de 2010 la OMM envid el Pliego @endiciones Técnicas para los maredgrafos a
varias empresas para que realizaran sus ofertasmenzos del mes de diciembre se realizé la apertu
de estas ofertas que se estan valorando en estommims. La empresa adjudicataria del contrato de
instalacién y mantenimiento de maredgrafos comenzarealizar su trabajo en cuanto se decida qué

oferta es la mas conveniente.

B.2. Estaciones Meteoroldgicas Automaticas

Durante el afio 2010 no se ha realizado ningun foatsdacionado con la adquisicion de las Estaciones
Meteorolégicas Automaticas debido a restricciénreleursos econémicos. Se va a intentar afrontar este

gasto en 2011 una vez que se conozca el presupp@sta@ooperacién internacional que existe.

B.3. PCs
Estéa prevista la adquisicion e instalacién de 7 B&#ro del marco del proyecto MARINEMET. Uno de
ellos fue adquirido en 2009 y es con el que esthajando una de las consultoras. Los otros 6 PCs se

adquiriran a lo largo del afio 2011.

C.TRANSFERENCIA DE CONOCIMIENTO

C.1. Documentacion. Informes técnicos

Se han realizado y difundido los informes técnicpe se detallan en el apartado A.1.4. Durante el
desarrollo del proyecto se irdn realizando informesforme sean necesarios y al finalizar el proyect

existira un informe general de transferencia.

C.2. Cursos formacién/capacitacion:

Los cursos programados en los TdR son los sigusente

« Formacién meteorologia maritima en Toulouse: realiz para representantes de
Senegal, Mauritania y Cabo Verde

« Formacién meteorologia maritima en UK-Met Officexalizado para el punto
focal de Gambia.

» Curso especializado de meteorologia maritima enAamas: se realizard cuando
finalice la instalacion de todo el equipamientmlmblemente junio de 2012

e Curso usuarios finales en Senegal, Gambia, MausitgnCabo Verde: primer
semestre de 2013

e Cursos especificos in-situ de mantenimiento y gestiel equipamiento: de forma

continua mientras se instalen los equipos.
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3. CRONOGRAMA ORIENTATIVO PROPUESTO DE ACTIVIDADES PAR A EL PROYECTO

Amet

Agencia Estatal de Meteorologia

DE_METEOROLOGIA

MARITIMA EN LA COSTA NOROCCIDENTAL DE AFRICA

(Julio 2009 — Julio 2013)
Actualizado a 22 de diciembre de 2010

Accion Pais Responsable Instituciones Con;litra]nzo/
~ AEMET .
Contratar consultor tipo | Espana Irene Sanz ULPGC Jul|c_> 2009/
Ginebra Edgar Cabrera OMM Junio 2013
~ AEMET .
. Espafia Irene Sanz Julio 2009/
Contratar consultor tipo Il Ginebra Edgar Cabrera U(Ij_laﬁc Diciembre 2010
~ AEMET .
Contratar consultor tipo IlI E_spana Irene Sanz PE Nowembre 2009/
Ginebra Edgar Cabrera OMM Junio 2013
Espafia Irene Sanz AEMET
Contratar consultor tipo 1V SP RSMC Julio 2009
Ginebra Edgar Cabrera
OMM
. . L . AEMET
Estudio exha_ustlvo de las _comumca_mones en Iosqsad_e Ia Espafia _ PE Julio 2009 / Noviembre
costa noroccidental de Africa: Mauritania, Senedagmbia y| . Malamine Sonko
Ginebra Senegall OMM 2009
Cabo Verde (retraso)
RSMC
o ] . EMAS: valorarlo para
Preparar los Términos de Referencia para la adfaisi . AEMET 2011 debido a ajustes e
mantenimiento, instalacion y formacion de: Espana Irene Sanz PE el presupuesto
. L. L. Senegal Malamine Sonko - .
* Estaciones Meteoroldgicas Automaticas : OMM MAREOGRAFOS:
Ginebra Edgar Cabrera
ANAMS apertura ofertas

* Mareodgrafos

diciembre 2010

MARINEMET. Pilot Project
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Preparar los Términos de Referencia para la admfarsi Espafa Irene Sanz AEF':AEET Recencién en Espafia
mantenimiento, instalacion y formacién de: Senegal Malamine Sonko peic P
. SAPOs Ginebra Edgar Cabrera OMM Junio 2012
ANAMS
Curso de entrenamiento en Toulouse en la Escuetaoha de Senegal .
. . N L2 Irene Sanz Septiembre 2009 /
Meteorologia y en el Centro Operacional de PrewisWarina de Mauritania Meteo-France
Edgar Cabrera Octubre 2009
Meteo-France Cabo Verde
. S . . Irene Sanz : .
Curso de entrenamiento en inglés UK-Met-Office Gam Met-Office Mayo-Junio 2010
Edgar Cabrera
., ~ AEMET Julio 2009-Diciembre
Preparacién de una web de productos Espafia Ireme Sa ULPGC 2012
Mantenimiento y gestion de la web para aprendartsizacion al ~
. g, ; Espafa AEMET .
final del proyecto. Senegal en cooperacién con BEzp@ientras Irene Sanz Diciembre 2012
Senegal ULPGC
dure el proyecto)
Preparacion manuales de productos satelitales pae sean ~ AEMET Continuamente mientras
; . . Espafia Irene Sanz se vayan desarrollando
comprendidos por los paises a los que van destindelallar ULPGC
nuevos productos
Preparaciéon de un documento con la informacién nhéttica Senegal Oulfiol\r/lyoﬁ;ar::gd L
disponible en cada uno de los paises en los quess&laran log  Mauritania Sidi ' SMHNs Noviembre 2009
SAPOs exponiendo las caracteristicas de dicharirdoion Cabo Verde
Angelo Cardoso
Estudio de la informacion batimétrica existentagitdilizacién de Espafia
las cartas nauticas en caso necesario, homogedizade |a Senegal Irene Sanz AEMET Septiembre 2010
informacién juntando distintas fuentes e interpamlacde dicha] Mauritania PE Marzo 2011
informacién en una malla regular. Para los 3 SAPOs Cabo Verde
Disefio de la aplicacién (mallas, condiciones det@om) y AEMET
adaptaciéon de los programas y procedimientos qudigiran el Espafia Irene Sanz PE Septiembre 2010
SAPO a dicha aplicacién. Para los 3 SAPOs
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Transferencia de informacién e implementacion daghcacion

D

en el ordenador del SAPO. Establecimiento de |las ~ AEMET .
. = Espaia Irene Sanz Junio 2012
comunicaciones para condiciones de contorno y camge PE
viento. Inicio de operatividad.
Validacion de los resultados de los SAPOs y ajustsesarios ~ AEMET
. . Espaia Irene Sanz Enero 2013
para su correcto funcionamiento PE
Espafia Una vez que la
Ser?e al adquisicion de equipos
Estudio in-situ de los muelles seleccionados parastalacion €ga AEMET haya sido adjudicada a |
. Mauritania Irene Sanz
de los mareégrafos Cabo Verde PE empresa porque el
Gambia estudio lo hace el
personal de la empresal.
Gestlf)n_ de la a,dq_wsmlon de _Ios equipos vy I§\:5 tmodes Espafia Ginebra Irene Sanz AEMET Primer semestre 2011
econOmicas y logisticas necesarias para la formacié Edgar Cabrera OMM
PE Una vez adjudicado el
Viajes previos técnicos preinstalacion y visitacaenpo. Espafia Irene Sanz Empresa adiudicataria contrato y antes de la
P J recepcion de equipos
Espafia Irene Sanz
. . Senegal Un responsable de AEMET Cuando los equipos esté
Instalacion 6 maredgrafos L2 ; : .
Mauritania cada pais que se hag PE disponibles.
Cabo Verde | cargo de estos equipd
AEMET Una vez que estén los
Integracion de datos de los maredgrafos Espafia e IBamz PE equipos instalados y lag

comunicaciones
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Espafia Irene Sanz Se fiiara la fecha
L . " Senegal Un responsable de AEMET jar
Instalacion 10 estaciones automéaticas 27 ; dependiendo de los
Mauritania cada pais que se haga OMM
. presupuestos
Cabo Verde | cargo de estos equipgs
AEMET
Curso de formacidon para meteor6logos en Las Paleasran Espafia Irene Sanz PE Una semana en Junio
Canaria P Edgar Cabrera ULPGC 2012
OMM
Senegal
Curso de gestibn y mantenimiento de equipos: SAROsMauritania Irene Sanz AEMET Una vez instalados los
B . . Responsable de los PE )
maredgrafos y estaciones automaticas Cabo Verde . . equipos
G : equipos en cada pais OMM
ambia
Sen_ega_l Irene Sanz AEMET
. L Mauritania Edgar Cabrera .
Curso de formacion a usuarios finales OMM Primer semestre de 201
Cabo Verde | Puntos focales de cada
X . SMHNs
Gambia pais
AEMET: Agencia Estatal de Meteorologia — ESPANA-
PE: Puertos del Estado — ESPANA- )
ULPGC: Universidad Las Palmas de Gran Canaria -ARSBR
OMM: Organizacion Meteoroldgica Mundial — GINEBRA-
RSMC: Regional Specialized Meteorological Cent&BENEGAL-
ANAMS: Agencia Nacional de Meteorologia de SenegSENEGAL -
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