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Algunos ejemplos de medidas de Algunos ejemplos de medidas de 
oleaje y corrientes en el maroleaje y corrientes en el mar

…laboratorio……laboratoriolaboratorio



Ejemplos de mediciones en Ejemplos de mediciones en tiempo tiempo 
realreal de corrientes y oleajede corrientes y oleaje

•• Sistema ATON (USA)Sistema ATON (USA)

Nuestras experiencias en Chile:Nuestras experiencias en Chile:
•• Sistema Control de AlimentaciSistema Control de Alimentacióónn
•• Puerto Punta TotoralilloPuerto Punta Totoralillo



Medida de corrientes desde Medida de corrientes desde ‘‘boyas de oportunidadboyas de oportunidad’’

Sistema ATON :
Medidas de corrientes en 

tiempo real desde boyas de 
navegación (señal ética para

navegación). 
En Puertos, bahías y zonas

costeras.

Aid-to-Navigation = ATON



CCóómo mo funcionafunciona……

Datos enviados a 
Sala de Control

) ) Puerto de BostonNOAA PORTS



Experiencias de Mediciones en Experiencias de Mediciones en 
tiempo real detiempo real de

Mariscope en ChileMariscope en Chile



Sistema de control de alimentaciSistema de control de alimentacióónn



Información del sitemaInformaciInformacióón del n del sitemasitema



Boya Oceanográfica: Monitoreo de parámetros físico químicos en tiempo real

Velocidad  y dirección de la corriente
En profundidades discretas

Y en toda la columna

Concentración de oxígeno

Temperatura del agua

Aplicaiones:
1.   Ayuda para producción:

• Contol de alimentación zona de caida de pellet.
• Monitoreo de concentración de oxígeno.
• Control de sedimentación bajo el módulo.

2.   Ayuda para operaciones:
• Control activo de seguridad del módulo
• Ayuda para las maniobras cercanas al módulo

Características:
Sensores acústico doppler 
Y óptico para oxígeno.
Muy bajo mantenimiento
No se descalibran
Información via web



Monitoreo en tiempo real de 
oleaje y corrientes en Puerto 

Punta Totoralillo

Monitoreo en tiempo real de Monitoreo en tiempo real de 
oleaje y corrientes en Puerto oleaje y corrientes en Puerto 

Punta TotoralilloPunta Totoralillo



¿¿Por quPor quéé medir oleaje y corrientes medir oleaje y corrientes 
en Puertos?en Puertos?
•• Gran ayuda para los Gran ayuda para los practicospracticos del puerto.del puerto.
•• Ayuda para los barcos que se dirigen al puerto antes Ayuda para los barcos que se dirigen al puerto antes 

de llegar a de llegar a ééste.ste.
•• DeterminaciDeterminacióón de uso de remolcadores, condiciones n de uso de remolcadores, condiciones 

calma, calma, normal,extremanormal,extrema..
•• Ayuda a la modelaciAyuda a la modelacióón de aportes antropogn de aportes antropogéénicos nicos 

en el puerto.en el puerto.
•• Sistema de respaldo frente a posibles accidentes Sistema de respaldo frente a posibles accidentes 

durante las maniobras en el puerto.durante las maniobras en el puerto.
•• Registro prolongado de medidas para futuros Registro prolongado de medidas para futuros 

trabajos en el puerto.trabajos en el puerto.
•• El equipo puede ser instalado de forma autEl equipo puede ser instalado de forma autóónoma noma 

antes de la construcciantes de la construccióón.n.
•• Ayuda durante la construcciAyuda durante la construccióón.n.



¿¿QuQuéé buscamos con este sistema?buscamos con este sistema?

•• Obtener valores reales de las Obtener valores reales de las condionescondiones
del mar: corrientes, oleaje y meteorologdel mar: corrientes, oleaje y meteorologíía.a.

•• En tiempo real.En tiempo real.

•• FacilmenteFacilmente accesibles y entendibles para accesibles y entendibles para 
todos los usuarios. todos los usuarios. 



Esquema instalaciónEsquema instalaciEsquema instalacióónn





Esquema caja de alimentación y transferencia de datosEsquema caja de alimentaciEsquema caja de alimentacióón y transferencia de datosn y transferencia de datos

1. Alimentación
2. Estabilizador de voltaje
3. Switch ethernet-fibra optica
4. Caja alimentación/datos equipo
5. Fibra optica a sala control
6. Conector Bulgin del equipo

1.1. AlimentaciAlimentacióónn
2.2. Estabilizador de voltajeEstabilizador de voltaje
3.3. SwitchSwitch ethernetethernet--fibra fibra opticaoptica
4.4. Caja alimentaciCaja alimentacióón/datos equipon/datos equipo
5.5. Fibra Fibra opticaoptica a sala controla sala control
6.6. Conector Conector BulginBulgin del equipodel equipo



Componentes:Componentes:Componentes:

1.- Hardware, Equipos de medición1.- Hardware, Equipos de medición

2.- Sistema de transmisión de la información2.- Sistema de transmisión de la información

3.- Software, sistema de visualización de datos3.- Software, sistema de visualización de datos

Descripción del sistema:Descripción del sistema:



1.1.-- Equipos de mediciEquipos de medicióón:n:

Correntómetros verticalesCorrentCorrentóómetrosmetros verticalesverticales

Correntómetros horizontalesCorrentCorrentóómetrosmetros horizontaleshorizontales

Medidores de Oleaje Medidores de Oleaje Medidores de Oleaje 



CorrentCorrentóómetrosmetros perfiladores perfiladores 
Características:CaracterCaracteríísticas:sticas:

• Equipos acústicos basados en el efecto doppler.
•Miden en diferentes celdas de tamaño 
configurable.
•Sin partes móviles, gran durabilidad y 
resistencia.
•Miden aun cubiertos de fouling.
•Sensores auxiliares, inclinación del equipo, 
presión, temperatura del agua.
•Canales disponibles para incluir otros sensores 
como conductividad, oxígeno, …
•Bajo consumo eléctrico.

•• Equipos acEquipos acúústicos basados en el efecto sticos basados en el efecto dopplerdoppler..
••Miden en diferentes celdas de tamaMiden en diferentes celdas de tamañño o 
configurable.configurable.
••Sin partes mSin partes móóviles, gran durabilidad y viles, gran durabilidad y 
resistencia.resistencia.
••Miden aun cubiertos de Miden aun cubiertos de foulingfouling..
••Sensores auxiliares, inclinaciSensores auxiliares, inclinacióón del equipo, n del equipo, 
presipresióón, temperatura del agua.n, temperatura del agua.
••Canales disponibles para incluir otros sensores Canales disponibles para incluir otros sensores 
como conductividad, oxcomo conductividad, oxíígeno, geno, ……
••Bajo consumo elBajo consumo elééctrico.ctrico.



CorrentCorrentóómetrosmetros HorizontalesHorizontales
• Mismas características 

•Equipo para Tidal Genration, 
necesidades: medir altura de 
oleaje (AST) y corrientes 35 
metros enfrente de las turbinas.

•Objetivo: entender la relación 
entre las corrientes la generación 
de energía, y el efecto del oleaje; 
para optimizar la inclinación de las 
aspas. 

•• Mismas caracterMismas caracteríísticas sticas 

••Equipo para Equipo para TidalTidal GenrationGenration, , 
necesidades: medir altura de necesidades: medir altura de 
oleaje (AST) y corrientes 35 oleaje (AST) y corrientes 35 
metros enfrente de las turbinas.metros enfrente de las turbinas.

••Objetivo: entender la relaciObjetivo: entender la relacióón n 
entre las corrientes la generacientre las corrientes la generacióón n 
de energde energíía, y el efecto del oleaje; a, y el efecto del oleaje; 
para optimizar la inclinacipara optimizar la inclinacióón de las n de las 
aspas. aspas. 



Corrientes en tiempo real con Corrientes en tiempo real con 
perfiladores 2D horizontalesperfiladores 2D horizontales



Medidores de Oleaje: AWACMedidores de Oleaje: AWAC

AWAC
Acoustic

Waves and
Currents

AWACAWAC
AcousticAcoustic

WavesWaves andand
CurrentsCurrents



Mediciones direccionales con AST (2002)
Eliminada la limitante de profundidad para no direccionales (Hs Tp)

PUV (1970’s)
Atenuación dramática: Limitado a Ondas Largas y zonas costeras.

Doppler Profiler (mid 1980’s)
Medida de corrientes cerca de la superficie.

SUV (2005)
Posibilida de montar boya sub-superficial
Nueva solución direccional basada en medidas directas

Breve historia de las mediciones submarinas 
de oleaje

Breve historia de las mediciones submarinas Breve historia de las mediciones submarinas 
de oleajede oleaje



• 1 MHz / 600 kHz Frecuencia de transmisión

• Rango para perfiles corrientes 25/50 m

• Distancia para medidas de oleaje 35/60 m 

•Medición oleaje 1-2 Hz (2-4 Hz AST)

• Mediciones submarinas – Fuera de la zona de 
peligro

AWAC: Corrientes y AWAC: Corrientes y OleajeOleaje



Una medida directa de la superficie sin 
perder la información de las olas más cortas

Permite medir olas desde mayores 
profundidades 

Funciona como ecosonda invertido

Acosustic Surface TrackingAAcosusticcosustic SSurfaceurface TTrackingracking



Start

1024 second Wave Burst

Modo Perfilador

Modo Olas

Intervalos de medición

1200 second
Profile Interval

3600 second Wave Interval

1. AST Window
2. Cell size
3. Cell position
4. SNR test

Current Profile:

Intervalos de mediciónIntervalos de mediciIntervalos de medicióónn



Dos categorías: 

No-direccionales (Altura y Periodo)

Direccionales (Dirección y 
Dispersión)

Tipos de datos:Tipos de datos:Tipos de datos:



• Hs Altura Significativa es la media 
de la 1/3 parte de las olas más altas
de una medición
•Requiere de series temporales
para su cálculo

H

L

∫= dffSfm k
k )(

0m4Hs =

•Alternativa, cálculo espectral

2002 mmTm =

Estimadores no direccionales del oleajeEstimadores no direccionales del oleajeEstimadores no direccionales del oleaje
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Datos direccionalesDatos direccionalesDatos direccionales

Dirección
Dispersión
DirecciDireccióónn
DispersiDispersióónn



Comparación con WaveriderComparaciComparacióón con n con WaveriderWaverider



Uso de AST para estudiar la estela completa de un barco,
realizado por ingenieros en el Naval Surface Warfare Center.
Uso de AST para estudiar la estela completa de un barco,Uso de AST para estudiar la estela completa de un barco,
realizado por ingenieros en el Naval realizado por ingenieros en el Naval SurfaceSurface WarfareWarfare CenterCenter..



Medida a lo dargo del 
haz V

Medida de estado del 
AWAC
(heading and tilt)

Transformación del 
sistema de 
coordenadas del Haz a  
U y V

Formación de un 
triplete con U, V, y AST

AWAC en una boya sub-superficialAWAC en una boya AWAC en una boya subsub--superficialsuperficial



Rompeolas 1
187°

Rompeolas 2 
207°

Incidente

Reflejado

Reflexión en RompeolasReflexiReflexióón en Rompeolasn en Rompeolas



θReflejado

θIncidente

θRompeolas

Espectro direccional del OleajeEspectro direccional del OleajeEspectro direccional del Oleaje



2.-Sistemas de transmisión de datos:22..--Sistemas de transmisiSistemas de transmisióón de datos:n de datos:

•Cable
•Modem submarino
•Radio-Frecuencia
•GSM
•Iridium

••CableCable
••ModemModem submarinosubmarino
••RadioRadio--FrecuenciaFrecuencia
••GSMGSM
••IridiumIridium



CableCable
Caracterísitcas:CaracterCaracteríísitcassitcas::

Ventajas:Ventajas:Ventajas:
Transmisión de datos a mayor velocidadTransmisiTransmisióón de datos a mayor velocidadn de datos a mayor velocidad

Posibilidad de enterrar el cable o usar cables pesados, 
para evitar el daño
Posibilidad de enterrar el cable o usar cables pesados, Posibilidad de enterrar el cable o usar cables pesados, 
para evitar el dapara evitar el daññoo

Alimentación del equipoAlimentaciAlimentacióón del equipon del equipo

Solución apta para distancias de hasta 5 KmSoluciSolucióón apta para distancias de hasta 5 n apta para distancias de hasta 5 KmKm



Modem a costa

Módem submarinoMMóódem submarinodem submarino



Modem a Plataforma Offshore

Módem submarinoMMóódem submarinodem submarino



Módem submarinoMMóódem submarinodem submarino

Modem to Offshore PlatformModem a Boya:



3.- Software,
sistema de visualización de datos:

3.3.-- Software,Software,
sistema de visualizacisistema de visualizacióón de datos:n de datos:

SeaSTATESeaSTATESeaSTATE



SeaSTATESeaSTATE, caracter, caracteríísticas:sticas:
¿Qué es?¿¿QuQuéé es?es?

Programa para el monitoreo en tiempo real de oleaje y corrientes.Programa para el monitoreo en tiempo real de oleaje y corrientesPrograma para el monitoreo en tiempo real de oleaje y corrientes..

¿Qué hace?¿¿QuQuéé hace?hace?

Adquiere, procesa, graba y muestra datos de corrientes
y oleaje en tiempo real.

Adquiere, procesa, graba y muestra datos de corrientesAdquiere, procesa, graba y muestra datos de corrientes
y oleaje en tiempo real.y oleaje en tiempo real.



Procedimiento de configuración:Procedimiento de configuraciProcedimiento de configuracióón:n:



Panel EstatusPanel EstatusPanel Estatus



Panel última mediciónPanel Panel úúltima mediciltima medicióónn



Panel HistoriaPanel HistoriaPanel Historia



Panel SumarioPanel SumarioPanel Sumario



Gracias por su atenciGracias por su atencióón !!n !!

¿Preguntas???¿¿Preguntas???Preguntas???

Pablo Vicente García
pvicente@mariscope.cl
www.mariscope.cl

Pablo Vicente GarcPablo Vicente Garcííaa
pvicente@mariscope.cl
www.mariscope.clwww.mariscope.cl
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