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I. INTRODUCCION
L.1. RESENA HISTORICA

La occanograffa es una de las ciencias més recientes, el primer estudio sistemético sc
realiz6 en 1873 y fue una expedicién inglesa denominada Challenger que dio la vuclta al

mundo tomando muestras de agua y de organismos en la col de agua (capa de agua

occdnica) en diversos lugares de cada océano.

Durante poco més de 100 afios los cstudios occanogréficos se realizaron con la misma
metodologfa de ese primer crucero con pocas variacioncs, sin embargo desde hace 20 afios
1a clectrénica incidi6 fuertemente en el muestreo desarrolldndose instrumental que ayudo
a medir con una mejor resolucién logrando obtener informacién que permitié medir con

mayor precisién los fenémenos que se llevan a cabo en ¢l mar.

La oceanografia tradicional se realiza con "calas occanogréficas" (bajar un objeto en el
agua resbalando sobre otro) , en las que se utilizan instrumentos tales como "botellas
Nansen" que se colocan cn forma muy espaciada a lo largo de un cable sumergido para
capturar agua a diferentes profundidades en ¢l mar. Se usan entre 10 y 20 botellas en un
margen de 1000 m, lo que nos da en promedio 1 dato cada 50 m aproximadamente, y
suministran variaciones de informaci6n no muy finas de los pardmetros. Para comparar los
datos entre distintas estaciones se definicron ciertas profundidades "estdndar”, como 0, 10,
20, 30, 50, 75, 100, 125, 150, 200 mctros, etc., para comparar observaciones en difcrentes

lugares.

A fines de los 60’s se inventaron las sondas continuas (instrumentos electr6nicos
oceanogréficos, como ¢l STD, CTD y batiterm6grafos), las cuales capturan informacién
con una resolucién de cada metro de profundidad aproximadamente, lo que ya sc puede

considerar como un muestreo "continuo” para muchos fenémenos.




El flujo de datos es tal que ¢l proceso tradicional que se realiza a mano con ayuda de
tablas resulta inoperante cuando sc cuenta con sondas autométicas. Es aquf donde la

computaci6n sc hace nceesaria para capturar y procesar grandes volimenes de datos.

I.2. ESTACION OCEANOGRAFICA

Aln no sc han desarrollado sondas clectrénicas para todos los pardmetros que
usualmente sc¢ miden en el mar, por lo que muchos muestreos se realizan atin en forma
tradicional. En la figura 1 se pucde observar un muestreo que se realiza a bordo de los

barcos oceanograficos.

Estaci6n Metcorolégica *

Navegador por satélite ®

d de

Plancton
ol

Termosalinémetro *

Nansen
—

Figura 1. Algunos dc los muestreos que se efectfian en una estacién oceanogréfica. Con
* se indican los muestreos automatizados.




A este muestreo se le conoce como "Estacién Occanogréfica” y consistc cn dejar al
barco six! locomocién propia "Al Pairo". Todos los muestreos se realizan con instrumentos
que descicnden en general hasta profundidades cercanas al fondo. Algunos de los
instrumentos mas modernos muestrean "in Situ"(término que significa que sc mide el
pardmetro directamente en ¢! mismo lugar). Otros son lefdos en la superficic como los
termémetros reversibles (un ingenioso termémetro de mercurio que mantiene la lectura
atin después de ser izado a la cubicrta del barco). Otros instrumentos capturan muestras
de agua a difercntes profundidades (botellas Nanscn) para ser analizadas posteriormente
cn bordo o posteriormente cn laboratorios. Las redes atrapan organismos que se analizan

después.

La navegaci6n se realiza con sextante cuya precisién es del orden de 1 Km. Sin embargo,
recientemente (a partir de los ochentas) sc usan posicionadores que utilizan satélites, Hay
dos sistemas de posicionamicnto por satélitc a bordo de los barcos Puma y Justo Sierra de
la UNAM, uno dcnominado "Transit” cuyo crror es del orden de 200 metros que
proporciona alrededor de una decena de posicionamientos "pasos” por dfa. Y mdés
recientemente el "GPS" (Global Positioning System) cuyo error en posicionamiento es
inferior a los 50 m (tamaiio del barco) proporcionando posici6n continua las 24 horas,
aunque por no estar cn funcionamicato todos los satélitcs del sistema hay intervalos en los

que no funciona dependiendo de la zona geografica.

Los barcos "El Puma" y "Justo Sierra" ticnen cquipo muy moderno tanto en

. posicionamiento como de muestreo y para la captura de datos se han utilizado
microcomputadoras, Los sistemas de c6mputo que se han desarrollado est4n enfocados a
la captura de datos, el proccsamicnto sc realiza posteriormente en los centros de

investigacién en tierra.




El occanégrafo mentalmente esta muy ligado al instrumento de tal forma que durante
un crucero utiliza cn general un solo tipo de instrumento para medir cierto pardmetro. Por
ejemplo: con la introduccién de la sonda CTD se realizan investigaciones para observar

ciertos fen6menos, y los resultados obtenidos asf se publican.

Observaciones hechas por cdmaras y otros instrumentos, asf como a través de satélites
en 6rbita, revolucionaron la oceanograffa dando la posibilidad de detcctar répidamente
cambios en las caracterfsticas del océano. El primer satélite diseiado para hacer
obscrvaciones occanogréficas fuc ¢l SEASAT lanzado cn 1978. Los satélites dan ahorauna

perspectiva de desarrollo mucho més amplio y la captura y proc iento de im4g: de

satélite es un proyecte a mediano plazo a ser instalado a bordo de los buques

oceanogréficos de la UNAM.

Con esta breve descripcion del "Estado de arte” de la investigacién oceanogréfica que
se realiza actualmente en los barcos occanograficos se presenta ahora un resumen del

sistema desarrollado en ¢l presente trabajo.

En esta tesis se analiza un parimetro, la "Temperatura”, este pardmetro tiene mucha
importancia en los procesos oce4nicos y para cl cual han sido inventados instrumentos de
medicién muy finos con los que sc ha obtenido un gran acervo de datos. Sin embargo,
estructuralmente cl sistema en sfes independiente del pardmetro que se seleccione ypodra

adaptarse a otros pardmetros como: salinidad, clorofila, oxfgeno, nutrientes, etc.

La dcpuracién de los datos ¢» muy compleja y se ha encontrado que no todos los
criterios para validar un dato pueden scr programados. Existen una infinidad de ejemplos
en los cuales se han descchado datos que sc supusieron falsos y que resultaron ser
verdaderos. No existe un criterio universal para considerar un dato como aceptable o

erréneo. Hay ciertas normas que pueden ser programables, sin embargo, es necesario que




los datos antes de ser validados pasen un "examen” por el oceanégrafo antes de ser
aceptados dentro de la base de datos. En esle trabajo se utilizan criterios de validacion
dentro de los programas pero sc manticne abicrta la posibilidad de ser evaluados y
eliminados por el occanégrafo (los datos se aceptan o sc rechazan mas no se modifican ya
que significaria inventar datos, lo cual es inaceptable). Para poder comparar los datos de
dos puntos ya que en general no coinciden las profundidades de estaciones a las que se
muestrean, se interpolan a ciertas profundidades conocidas como estandard. En el caso
de los instrumentos mencionados Ja normalizacién cada metro cs aceplable dada la
resolucién de los instrumentos y fas caracterfsticas propias del muestreo (cl movimiento
del barco al pairo a causa del olcaje es det orden de 1 metro) por lo que se decidié tomar

1 metro como patrén de normalizacion,

Eun este trabajo, este sistema maneja un archivo de datos de un dato por registro, y un
archivo de control (macstro) con los datos generales de estacion ¢ indices parala ubicacién
de los datos. En esta organizacin (tipo basc de datos muy sencilla) se tiene la opci6n de
actualizar, es decir, afiadir o éliminar registros. El sistcma trabaja a base de "menis" para
bacer transparente al usuario los procesos computacionales y se vea s6lo una organizacion

16gica sin que ¢l usuario intervenga cn la estructura fisica de los datos.

Dentro de las aplicaciones realizadas se mencionan las siguientes:

° Se desarrollaron algunos de los productos miés frecuentemente utilizados:
vista aérca de las estaciones realizadas a fo largo del crucero (plano de
estaciones), cartes verticales (vista de las capas de la columna de agua con
distinta temperatura, cdlculo de cantidad de calor, grificas de barras para
promcdios de temperaturas y célculo de coordenadas para generar archivo
a ser utilizado en el paquete de graficacién SURFER.

El sistema puede ser utilizado a bordo de los barcos oceanogréficos nacionales que
cuenten con el instrumental para medicién fina de temperatura y un cquipo de cémputo

adecuado.




Il. PLANIFICACION DEL SISTEMA

I1.1. DEFINICION DEL PROBLEMA

EnclInstituto de Ciencias del Mar y Limnologfa de la UNAM asf como enotros centros
de investigacién occanografica sc csta tratando de estandarizar el procesamiento de datos
ya que en general los procesos son muy diversos lo mismo que las herramientas utilizadas
como lo son lenguajes de programacién y paquetes. Lo anterior ocasiona que se tenga
informaci6én redundante grabada en distintos formatos que ocupa gran cantidad de espacio

en discos.

Hacen falta crear sistemas que unifiquen esta gran varicdad de opcioncs y que de

manera més ordenada, rdpida y sencilla, se tenga acceso a la informacién.

11.2. OBJETIVOS Y ENFOQUE DEL SISTEMA

Se quiere cambiar el enfoque "Por Instrumento” que es el que utiliza el ocean6grafo
normalmente, al enfoque "Por Pardmetro o Dato” que es mds acorde al de los sistemas
computacionales. Los instrumentos de medicién estdn cambiando rdpidamente dando
muchos de ellos resolucién similar. Por lo que diversos instrumentos sc pueden usar para
estudiar el mismo fenémeno. Si sc combinan las mismas mediciones del mismo pardmetro
provenicntes de diferentes instrumentos el enfoque sera independiente del aparato y se

podran estudiar los fen6menos desde un punto de vista més natural.

Desde la perspectiva del ojo humano el mar se ve uniforme, "simplemente azul" y los
sentidos humanos no captan las grandcs variaciones que existen en ¢l mar. Existen desde
el punto de vista de productividad; zonas 4ridas, fértiles, de riego (las surgencias son
afloramientos de aguas de cierta profundidad a la superficie , estas aguas son ricas en

nutricntes). Si esta informacién es captada directamente a bordo durante el desarrollo del




crucero, ¢s posible estudiar con mayor detenimicnto las zonas identificadas como méis
importantes, en lugar dc muestrear "a cicgas” y obtener los resultados mucho tiempo

después.

Desdc el punto de vista Térmico, en el océano cxisten zonas calicntes, templadasy frias.
Con el sistema que sc presenta €n esta tesis podran visualizarse de una manera clara y
sencilla estas variaciones, inclusive hacia el fondo capas de diferente espesor, mostrando
de acuerdo a un color detcrminado el rango de variacion de temperatura, tratando de

aprovechar la capacidad grafica y de color de la computadora.

Se pretende poder compactar todos los datos de un cruccro en un sélo archivo

manejable en discos flexibles.

La estructura de Base de Datos debe ser muy simple, lo gue implica el desarrollo de

software previo adaptado a cada instrumento que estandarice los datos.

I1.3. RECURSOS DE SOFTWARE Y HARDWARE

11.3.1. RECURSOS HUMANOS

El presente trabajo tiene un grado de complejidad tal que puede ser desarrollado por
una sola persona. Sc diseiia el sistema como trabajo de tesis profesional de la carrera de
ingenicro cn computacién. Se requicre del asesoramiento de gente experta en investigacién
oceanogrifica que sepa de la problemética y las necesidades existeates en ¢l manejo de la

informacion.




1L.3.2. RECURSOS DE SOFTWARE

Hasta la fecha se ha contado con algunos programas claborados en el Instituto de
Investigaciones en Mateméticas Aplicadas );Sistcmas (IIMAS), otros adquiridos en el
extranjero, y otros pocos desarroflados en el Instituto de Ciencias del Mar y Limnologfa
(ICMyL), ademis de paquetcrfa de uso general como el Lotus 123, Qpro, Harvard
Grapbhics, Surfer, ctc.

Para la creacién del sistema se cuenta con el lenguaje de alto nivel Pascal, en este caso
el compilador Turbo Pascal versi6n 5.5 de Borland. Este lenguaje posee caracterfsticas que
permiten un manejo eficiente de datos, asf como manejo de grificas, adem4s de también

ser facilmente transportable.

1i.3.3. RECURSOS DE HARDWARE

El volumen de datos de temperatura a manipular es perfectamente soportable por una
computadora personal. Se requiere equipo XT y AT con entrada para discos flexibles,
disco duro, memoria RAM de 640k y monitor tipo VGA de color.

Existe infraestructura computacional tanto en el ICMyL.como en los barcos para poder
realizar ¢l sistcma.

114 JUSTIFICACION

El presente trabajo es til, porque con programas discfiados en nuestro pafs para las
necesidades en el campo de la investigacién oceanogréfica se adquicre independencia

tecnol6pgica en csta 4rea, y se enfoca a la problemitica propia.




Los programas hechos en México son mas costeables que los comprados en el
extranjero, ademds las instrucciones y documentacién, como lo son manuales y guias de

usuario estan escritos en cspaiiol.

Este sistema cs un aporte que puede ser parte de macrosistemas de datos

oceanograficos.




I1l. ANALISIS DEL SISTEMA
IIL1. DEFINICION DEL SISTEMA

Este es un sistema que permite la captura y manipulacién de datos del pardmetro
occanogrifico temperatura, dejando estos cn formatos sencillos y de f4cil acceso a través

dc mcniis que nos permitan la consulta y generacion de productos graficos.

I11.2. DIAGRAMA DE FLUJO DE DATOS

OCEANOGRAFO
TRABAJO DE CAMPO|

OCEANOGRAFO
VALIDACION

ADMINISTRADOR
DE BASE DE DATOS

CQRTE VERT.
POR EST.

TEMPERA-
TURAS

OCEANOGRAFO
INTERPRETACION

Figura 2. Diagrama de flujo de datos del Sistema de Informacién de temperatura
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I11.3. DICCIONARIO DE DATOS

Nombre : Datos de temperatura con basura

Donde sc usa : En médulo de depuracién

Propésito : Eliminar toda la basura cxistente en dicho archivo
Nombre : Datos depurados y normalizados

Propésito i Datos bien estandarizados sin basura en un archivo
Derivado de s Médulo de depuracion

Nombre : Datos formatcados para Base de Datos

Donde se usa : En ¢l médulo de Base dec Datos

Propésito : Introducirlo o climinarlos de la Basce de Datos
Nombre : Datos de Temperatura

donde se usa : En los médulos siguientes :

Modulo de generacion de calor, corte vertical
plano de estaciones, corte vertical por transecto,
promedio de temperaturas y generacién de archivo

para paquetes comerciales (surfer).

Prop6sito : Obtencién de varios productos graficos
visualizados en pantalla, ademds dc generar archivos.

derivado de : M6dulo de Base de datos

Nombre : Datos de cantidad de calor

Propé6sito 1 Generar archivo con datos de cantidad de calor

derivado de : M6dulo de cantidad de calor

Nombre : Datos dc estacion

proposito : Visualizar en pantalla cl corte vertical de una

estacién, mostrando profundidad y temperatura,

7"



Derivado de

Nombre
Propé6sito

Derivado de

Nombrc
Propésito

Derivado de

Nombre
Proposito

Derivado de

Nombre
Prop6sito

Derivadode

: Médulo de corte vertical por estacién

: Datos de plano dc estaciones

: Visualizar en pantalla un mapa y las estaciones del crucero
de acuerdo a su latitud y longitud

: Médulo plano dc estaciones

: Datos dc corte vertical de estaciones
: Visualizar en pantalla el corte vertical de varias
estaciones mostrando su profundidad y temperatura.

: Médulo de corte vertical por transecto

: Datos de promedio de temperaturas

: Visualizar gréaficamente a través de barras los
promedios de temperatura de todos las estaciones
de un crucero de acuerdo a cierta profundidad.

: Médulo de promedio de temperaturas

: Datos para archivo con formato surfer
: Generar un archivo con formato de 3 columnas
conteniendo latitud, longitud y temperatura para
una profundidad dada, para utilizarlo después cn surfer.
: Mé6dulo de generaci6n de archivo surfer
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IIL4. ELEMENTOS DEL SISTEMA Y CONFIGURACION BASICA

El sistema desarrollado en este trabajo es modular, el primer médulo es el Gnico que
se adapta al formato y caracteristicas del instrumento quc capturé los datos, si ¢l
instrumento cambia ¢l mé6dulo tendrd que ser modificado, los demds m6dulos que

conforman el sistema son generales.

Algunos de los instrumentos que pucden ser utilizados son: Batitermégrafo analégico
marca Sippican, batitermégrafo digital tipo X1.200, CTD Mark III Niel Braun, CTD
Egg-Niel Braun, etc.

Se cuenta con un sistema de posicionamiento via satélite del cual se obtiene la medici6n
del tiempo referente al meridiano de Greenwich, y también un ecosonda (instrumento que
nos proporciona la profundidad del fondo marino).

La configuracién béasica para que el sistema funclone es:

Computadora PC

Monitor a color tipo VGA

Disco duro con espacio disponible, mayor a § Mbytes
Mcmoria RAM de 512k

Impresora de matriz de puntos

Sistema Operativo MS-DOS versi6n 3.3 o mayor
Compilador Turbo Pascal versién 5.5

Paquete grifico SURFER

13



IV. DISENO Y DESARROLLO DEL SISTEMA

IV.1. CAPTURA DE DATOS

IV.1.1. INSTRUMENTOS ELECTRONICOS UTILIZADOS

Actualmentc los instrumentos clectrénicos mas usuales para medir la temperatura son
: CTD ( medidor de conductividad, temperatura y profundidad), STD (medidor de
salinidad, temperatura y profundidad), y Batitermégrafo (medidor dc temperatura y
profundidad). Existe un batitermografo mecéanico cuyos resultados se graban en una placa
de vidrio, Este instrumento ya ha cafdo en el desuso y no se contempla incluirio en el
sistema. Otra variante del batitermégrafo cs el XBT quc es desechable y cuya informacién
es grabada grificamente o en forma digital.

Debido a la grandes potencialidades de estos aparatos, regularmente se cuenta con
algn tipo de interfaz con las computadoras. Pueden ser conectados a través del puerto
seric (CTD Niel Braun, BT), en paralelo (con lainterfase GPIB "General Purpose Interfase
Bus"). También por seiial anal6gica (XBT), o por digitalizacién de uﬁa grafica XBT ySTD.

Es importante mencionar que cl sistema no incluye la captura de los datos, esta parte
ya ha sido desarrollada por los fabricantes, en ¢l ICMyL, y en el IIMAS. Se parte de los
datos de los difcrentes tipos de archivos con sus formatos cspecfficos para cada
instrumento. Ese archivo es la materia prima o puerta de entrada dc-al sistema, sca del

formato quc sea.

Los casos concretos de instrumentos que se manejan son €l CTD Niel Braun Mark II
y el Batitermégrafo XL.200 (Richard Brancker Research, Otawa Canada).

14



IV.1.2. PERFILADOR CTD NIEL BRAUN

El perfilador CTD esta formado por una unidad sumergible y un "Deck” terminal
denominado Unidad de Superficic, concctados entre sf por un cable unifilar con alma de
acero (fig. 3). La unidad sumergible suministra un muestreco de conductividad,
temperatura y presion 32 veces cada segundo a medida que el CTD desciende en el mar.
Su formato es de teletipo, modulando la scfial en frecuencia de laveo (frecuency shift key)
con una frecucnciade Sy 10 KHz Esta seiial de audio ademds dc scr enviada a la unidad
de superficic, también es almacenada en una grabadora de carrete libre. La unidad de
Superficic decodifica la informacién, suministréndola en forma digital, tanto en

transmisi6n seric como cn paralelo para enviarla a la computadora.

La presi6n es sensada por un transductor de presién marca Paine protegido en un

ambiente de accite y con un rango de operacién de 1 a 6500 decibares.

La temperatura s registrada mediante una combinaci6n electrénica de salidas de un
termistor de alta velocidad (30 milisegundos de respucsta) y un term6metro de resistencia

del medio ambiente marino), dando con

de platino (material resi calasincl
esto una rdpida respuesta térmica debida al termistor,” asf como buena estabilidad y
linealidad a través del tiempo, debido al platino.

La salinidad es medida a partir de muestreo de presién, temperatura y conductividad
cléctrica, siendo esta Gltima registrada mediante una celda de cuatro electrodos de

cerdmica en miniatura,
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Especificaciones del CTD

RANGO PRECISION
CONDUCTIVIDAD 565 0.005
mhos mmhos
TEMPERATURA 32a 0.005°C
32°C
PRESION 0-320 db 0.5db
0-650 db 1.0db
0-1600 db 1.6db

RESOLUCION

0.001
mmhos
0.005°C

0.006 db
0.0t db
0.025 db

ESTABILIDAD

0.003
mmhos/mes
0.001°C/mes

0.1 %/mes
0.1-%/mes
0.1%/mes

Tabla 1. (Neil Brown Opecration and Maintenance Manual, 1987)

En la figura 3 se observa ¢l CTD (Unidad a bordo y unidad sumergible).

Unidad de Superficie

Unidad Sumergible

Figura 3. Esquema del CTD
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El CTD registra 32 ciclos de mediciones de pardmctros fisicos por segundo.
Dependiendo del programa de captura sc pueden obtener 2 ciclos (sistema PDP 11) olos
32 con computadora AT, pero muchos datos deberan ser descartados porque
corresponden a oscilaciones producidas por ¢l olcaje. En la practica se tiene de acuerdo
con la profundidad de descenso entre 2 y 4 registros por segundo, lo que corresponde a
una medici6n entre 10 y 40 cm. En la tabla 2 aparecen datos crudos del CTD.

Presién Ten ira Cond
1.150 23.672 0.000 0.012
1.100 23.677 0.000 0.012
1.150 23.688 0.000 0.012
1.200 23.696 0.000 0.012
1.200 23.712 0.000 0.012
1160 23.724 0.000 0.012
1.100 23.738 0.000 0.012
1.150 23.746 0.000 0.012
1.150 28.755 0.000 0.012

1.150 23.771 0.000 0.012
- 1.150 23.782 0.000 0.012
1.150. 23.789 0.000 0.012
1.150 23.800 0.000 0.012
1.150 23.801 0.000 0.012
1.150 23.810 0.000 0.012
1.200 23.825 0.000 0.012
1.200 23.835 0.000 0.012
1.160 23.824 0.000 0.012
1.200 23.831 0.000 0.012
1.200 23.830 0.000 0.012

1.500 27.424 56.399 35.559 Momentoen queel CTD
1.550 27.673 57.151 35.902 cnaalagua.

1.560 27.566 57.411 36.169

1.600 27.497 57.519 36.299

1.650 27.476 57.586 36.371

1.7560 27.494 57.682 36.418

1.950 27.498 57.714 36.437

2.100 27.489 57.734 36.459

2.300 27.491 57.739 36.461

2.400 27.489 57.745 36.466

Tabla 2. Inicio de una cala de CTD, sc observa claramente el momcnto de entrar al
agua, se ve el cambio cn la salinidad de 0 a 3 :
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La profundidad se mide endecibares (1 db corresponde a la presién ejercida por 1.013
metros de agua. Para cfectos de célculos fisicos tiene més sentido hablar de presién que
de profundidad y por lo que se prefiere manejar presiones en vez de profundidades, sin
embargo su cquivalencia casi exacta permitc manejar indistintamente los términos
profundidad en metros y presién en decibares pero para efectos de célculos se mancjan

con toda formalidad.

IV.1.3. DATA LOGGER BATITERMOGRAFO

El Batitermégrafo (BT) es un dispositivo electrénico formado por un tubo de aluminio
pintado dc negro y cerrado herméticamente disefiado para soportar presiones de una
columna de agua de 1000 metros (Fig. 4). Conticne un reloj de tiempo real y se puede
programar para hacer mediciones con intervalos de 1 segundo a 24 horas, Los tiempos de

inicio y fin son programados en formato de afio:mes:diazhora:minuto:segundo.

Esta provisto por 4 ccldas alcalinas tipo AA de 1.5 volts. Estas celdas ticnen un tiempo
de duracién del orden de los 6 meses de grabaci6n. Incluye ademés una celda de litio para
respaldar los datos contenidos en la memoria en el caso de fallas en las baterfas.

La comunicaci6n con ¢l BT para programar y recuperar datos se realiza a través del
puerto serial operando a 9600 baudios.

El BT es un "logger” de 2 canales provisto con sondas de temperatura y presién, Las
medidas se realizan usando un par de termistores y un convertidor analégico digital que
dauna resoluciénde 0.1C en el rango de-20 a + 50C. La capacidad de lamemoria de datos

es del orden de 16,000 lecturas,

Los datos proporcionados por este dispositivo, quedan en formato ASCII o en

hexadecimal.
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Elsoftware provisto para ¢l BT incluye ademds un programa de captura y un conjunto

de programas gréficos.

Elprograma corrcen una PC IBM o compatible, memoria minima de 256K de memoria.
Los datos son almacenados dircctamente en memoria, permitiendo tener una répida

transferencia y recuperacién de datos.

Figura 4. Esquema de BT

En la tabla 3 se puede observar el formato en el que quedan grabados los datos del BT.

N H
ﬁngl?’s rfod oo.-oo'-oz=oo

§;‘J" oreﬁ channels = 2, number of samples = 450, mode : 4
ibration data from file 002697 .cal :
: 04 Apri

=g
{-]

oais

2

g
o
g
H
Q
2!
!

1-51,7160.07227 00000 DB?I'BBS c
16.444 0.597 0 000 0 KPa:
90/11/07 01:10:00

26 120 226 120 226 120 226 120 226
226 120 225 120 226 120 226 120 226
225 120 225 120 225 120 225 120 225
226 128 226 1286 227 126 228 126 228
229 126 229 126 229 126 245 132 248
248 287 24.8 311 247 323 247 341 248
248 562 248 508 249 622 249 540 250
247 866 247 878 247 90.2 247 938 246
245 1141 245 1177 24.5 1189 24.5 1207 24.5
24.0 1326 239 1338 239 1338 239 1314 240

Tabla 3. Datos de Batitermégrafo, el formato es el que aparece por default y el cual
postcriormente €s cambiado para el proceso de validacién,
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Para ubicar y controlar cada estacion de un crucero se crea un archivo maestro de
control, contenicndo: ntimero dc la estacién, posicién (la posicién en ¢l mar se mide en
latitud y longitud en grados y minutos), la fecha que se da en hora local pero que debe estar
perfectamente controlada con la hora del tiempo de Greeawich. Estos datos se pueden
pasar por la interfase del navegador por satélite (TRANSIT 6 GPS), 6 cargarlos en linea.
Un dato también importante s el de la profundidad al fondo. Este dato lo proporciona
una ecosonda que va midiendo la distancia del barco hasta el fondo marino. Este dato

también se puede capturar mediante una interfaz o en }neca.

IV.14. REALIZACION DE UNA ESTACION OCEANOGRAFICA

Se describe brevemente para el caso de temperatura cual es el proceso de medicién

para explicar cuales son los problemas que se originan duraate el muestreo,

En el caso del CTD una vez que el barco estd practicamente en reposo se activa la
unidad de superficie del CTD y se checa que trabaje correctamente, Se activa el programa
de la computadora y de otros periféricos como unidad de cinta y graficadores si se estan
usando. Sc observa la profundidad méxima de muestreo, se avisa al operador del winche y
los operarios de cubierta ayudan a colocar el aparato en superficie. Cuando tos sensores
dan lecturas cstables se da 1a orden de descenso del instrumento; Cuando se llega a la

méxima profundidad se interrumpe el muestreo y se cierran los archivos.

Para cl BT, una vez que clbarco csta en estacion se activa el programa, el muestreo se
realiza programando el tiempo inicial y final asf como el intervalo. Se debe ser muy
cuidadoso dc programar correctamente estos datos dando un margen suficiente para medir
aun en caso de retrasos por eventualidades. Se sujeta al winche el BT y sc sumerge
lentamente. Una vez recuperado se lleva a la sala de registros (laboratorio de cémputo e
instrumentos del barco), s¢ espera a que termine el tiempo de muestreo, se leen y se vacfan

los datos a la computadora.
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En la Fig.5 se muestra la carta estructurada del médulo de captura.

CAPTURA

INTERFASE
GPIB -

ARCHIVO
cCTD

INTERFASE
SERIE

ARCHIVO
8T

Figura 5. Carta estructurada del médulo de captura
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1V.2. VALIDACION
1V.2.1. RUIDO EN LA CAPTURA DE DATOS
Eltener datos validados que han pasado porun estricto control de calidad es clave para

obtener resultados y una base dc datos sana.

Aftin para los instrumentos mis finos existe un riesgo muy elevado de tener datos
erréneos, algunos errores son producto de problemas durante el muestreo, otros por mal
funcionamiento en los instrumentos tanto en la transmisién de datos como de problemas

de calibracion.

En Ia tabla 4 se muestra un archivo generado por el CTD con datos erréneos.

Prasién Temperatura Conductividad Salinfdad
1.350 25.823 0.000 0.013
1.300 256.819 0.000 0.013
1.260 25.810 0.000 0.013

1.350 25.814 0.000 0.013 A
1.300 25.826 0.000 0.013
1.350 25.824 0.000 0.013
1.360 25.831 0.000 0.013
1.300 25.828 0.000 0.013
1.300 25.832 0.000 0.013
1.350 25.830 0.000 0.013

1.300 25.832 0. 0.013

1.350 25.831 0.000 0.013

3.500 27.572 56128.000 76214710.000

3.650 27.573 56480.000 77426610.000

3.700 27.568 56539.000 77650030.000 B

3.850 27.572 56479.000 77429120.000 Datos crrdncos en €1
4.050 27.576 56991.000 79203080.000  sensor de conductividad.
4.250 27.576 56967.000 79120560.000

4.400 27.571 57292.000 80291040.000

4.550 27.568 57352.000 80516830.000

4.800 27.568 57520.000 81114220.000

Tabla 4. Se observa que los datos en el intervalo marcado con A estan fuera del agua
por la conductividad cero. Los del intervalo B ticnen errores, pues en el mar no existen
estos valores de conductividad, sin embargo los sensores de temperatura y presién

ncionan correctamente,




Algunos errores pueden ser identificados mediante algoritmos. Los problemas de
calibracién también pueden ser corregidos por programas, algfin tipo de ruido cuando es
muy notorio también puede ser identificado por programas, pero existen muchas otras
posibilidades de errores que no pueden ser programados y para lo cual se necesita un
experto cn la materia, en este caso un oceandgrafo que dé el visto bueno, por ¢jemplo,
pucde identificar si los gradientes fuertes de cierto pardmetro son razonables en
determinada zona, incstabilidades después del paso de un temporal, si las inversiones en
la temperatura por un enfriamiento repentino o por falta de ticmpo de estabilizacién de
los sensores, las altas temperaturas son consecuencia de descalibracién de los scnsores o

condiciones climiticas, etc.

Esta posibilidad hace quc no sea recomendable dejar totalmente automatizada la
captura de los datos. Cuando los errores son identificables y corregibles via software, se
corrigen, pero se deja abierta la posibilidad de que el occanégrafo de un visto bucao final
a los datos, posibilitando descartar datos que considere falsos. Es importante hacer notar
que en todo proceso los datos originales pcrmanecen intactos. Se trabaja con unrespaldo
y solo los archivos de datos procesados son los que se pueden modificar.

Existen muchos probl enla tr isi6n de datos, a continuacién se describen
brevemente algunos de ellos.
° El CTD tiecne problemas de falsos contactos por €l castigo del cable

transmisor con el instrumento ocasiona ruido.

Impurezas en los sensores de temperatura,

La acumulaci6n de partfculas de sal en la celda de conductividad, provoca
mediciones erréneas,

[} Si la temperatura a bordo es muy diferente a la de la superficic det mar, el
aparato no se aclimata inmediatamente, por lo que se recomienda dejarlo en
lIa superficic alrededor de 20 scgundos para que los datos lefdos sean
congrucntes.
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e El sensor de presi6n es vulnerable a los cambios de la presién  atmosférica,
por esto no siempre marca un cero a bordo, por lo cual es necesario
compensar con los demés datos este crror.

[ Por otro lado, si se descicnde muy lentamentc, ¢l oleaje hace que el aparato
suba y baje, ocasionando con esto turbulencia.
[ También error en la calibracién de los sensores, provoca error en los datos

y encadena una seric de problemas,

Por otro lado, para el BT las fallas en la programaci6én de muestrco tracn muchos
conlflictos, por cjemplo la definici6n incorrecta de un intervalo de muestreo proporcionara
solo datos incorrectos por no cncontrarse en el rango apropiado de tiempo de muestreo.

Si el aparato desciende répidamente no da tiempo a los sensores a aclimatarse,
ocasionando que los primeros valores estén un poco desfasados. Por ejemplo cuando el

aparato desciende lentamente y asciende ripidamente se genera un fenémeno de histéresis

observado en las gréficas.

Un error frecuente en ¢l batitermégrafo cs la calibracién de los sensores que
frecuentemente es incorrecta, pero puede ser corregida con laayuda de otros instrumentos

abordo y por tanto corregir los datos.

Dentro del sistema de informacién de temperatura muchos de estos problemas estén
contemplados, y ¢l manejo de los datos asf como su depuraci6nse describen a continuacién.

1V.2.2. ELIMINACION AUTOMATICA DE RUIDO

De una manera internay transparente, toda la basura que pueda traer el archivo (como
pueden ser datos de superficic, datos de subida, o simplemente datos disparados), es
depurada en un 90% y en muchos casos cn un 100%, lo cual trata de evitar al usuario esta

tarea engorrosa.
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En un paquete como lotus 123, la depuracién de datos cs muy engorrosa, se elimina
dato por dato o se hacc una depuracion rango por rango de datos. Por otro lado no se ticne

la opcién de ver datos y gréfica al mismo tiempo.

Una gréfica de presion contra temperatura en Lotus 123 se ve de la siguiente forma.

GRAFICA DE PRESION CONTRA TEMPERATURA

o

*1
-10J

.15

T T

Figura 6. gréfica de presién contra temperatura en ¢l paqlqetc de g’aﬁcaci(m lotus.
Obsérvese que no,se pucden ver datos y grafica al mismo tiempo. Ademas todos los
tos erréneos hay que depurarlos manualmente.
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A través del sistema se realiza una ojeada inicial eliminando basura y presentando en

una misma pantalla datos y grafica de presi6n contra temperatura (fig. 7).

Los principales puntos a considerar para realizar una depuracién automitica son:

® Que la salinidad sea mayor a 30
[ Que la profundidad aumente y no disminuya
. Que no haya datos disparados de profundidad con respecto a los anteriores

1V.2.3. DEPURACION MANUAL

26 .604 TEMPERATURA
date pres tamp
o .35 za.z0a (039 3K ¥F t
a 30 20,200
2 <70 av.704
3 .80 a7 .60
- 93 27.387
- <00 az.a69
6 .10 27.563
? .18 a27.8539
-] .30 27.363
2 .40 37.3570
io 893 27.372
a1 .73 27.374
12 «00 a7.374
13 .20 27.876
a4 30 27 .876 P
as .80 R7.
a6 + 93 27.376 R
17 .15 a2z o
18 «30 x4
19 a0 27 F
a0 .83 az u
21 .0 27
22 4.13 27 ]
a2 4.30 27 b
a8 4.35 a7
a3 473 27 x
as 4.93 ar 'Y
ar 5.15 a7
a8 3.2% ar A
29 +40 27 b
0 +30 27
31 T3 27
32 .00 27
33 .13 a7
oa .40 27.393
Inprine € 1 2]
pag. pos (Pphul
pag. ant Pyl «
* *
terninar [Endl 43,40 P S

Figura 7. Gréfica de presi6n contra temperatura con borrado automético de datos
erroneos.
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Una vcz climinada una gran cantidad de datos sc tienc la opcién de quitar algunos més
marcindolos de acuerdo al ntimero de dato que se desee. Cabe mencionar que se puede
cambiar de opini6én por si se cometié un crror, y desmarcar lo marcado anteriormente (fig.
8). Una vez que el archivo este listo se procede a grabarlo. Esta depuracién sc realiza bajo
criterios oceanograficos, deben de tomarse en cuenta; la zona geografica de cstudio, la

época del aiio, si cs época de nortes,etc.

1V.3, NORMALIZACION
27.539 TENPERATURAR a0 .38

dato tanp -4
o 20,200 |03% ¥ i
1 8.200 .
a a7.704 . *
a 37.6%9 o
4 a27.507
5 27,068 t
5 27.962 1
4 27.539 .
a 27.3563
E 27570 -
i0 a7.572 .
11 *7.974
12 a7.374 .
13 7.976
14 a7.876 P .
13 27.373
16 37.576 [} -
17 27.376 ° +
i 27.576 .
1 ar7.57a r
ao 27.574 u
28 27.876 *
a2 27.304 n +
a3 27.590 o .
as a7.976
Fei a7.576 1 +
a8 az.372 b +
az 27.376
20 27.382 [ e
Frd 27.58x o +
30 27.3768 -
a1 a7.577
32 27.390 . Sl S <
an a7.5% b
3 27.593 -

+

*

*
Imprirm £ 1 )
oag,. pus IPgDw] e
pag. ant CPalp) .
tarninar CEndl ».004

Figura 8. Gréfica de presién contra temperatura mostrando con asteriscos (*) los
datos a ser borrados manualmente.
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1V.3.1. ESTANDARIZACION

Esta es una parte muyimportante en el manejo y manipulacién de datos para conformar
1a base de datos, ya que entre mis ordenados y estructurados estén, mi4s eficicnte scra su

proceso.

Para poder comparar dos estaciones oceanogréficas en las que usualmente se midié a
diferente profundidad se interpola a ciertas profundidades. Tradicionalmente cuando se
toman datos discretos sc mide con mayor densidad en las capas superficiales donde se sabe
que los cambios son més intensos y en puntos més distantes a mayor profundidad.

Posteriormente sc interpola a ciertas profundidades convencionales 0, 10, 20 m. etc..

Con los datos que sc estan utilizando de CTD y BT en los que pricticamente se tiene

un continuo, se decidi6 intcrpolar a cada metro.

El CTD se ha utilizado con registros aproximados de 40 cm, y ¢l BT cada 1.5 m, y el
rango de movimiento del barco oscila cerca del metro, debido al oleaje.

En el sistema se selecciond un intervalo de un metro de profundidad porque es
represcatativo del intervalo de mucstreo "Tipo” de los instrumentos actuales, y para el
estudio de muchos fenémenos es suficiente.

1V.3.2. INTERPOLACION

Como los datos no vienen dados para cada metro, se realiza una interpolacién lineal
entre los puntos anterior y posterior, tabla 5.
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presi6én (db) temperatura (c)
1.8 27.65

26 27.65
3.1 27.64
38 27.62

Tabla 5. Datos de presién y temperatura a interpolar
Para interpolar el dato de 3 m se utilizan los puntos 2.6 y3.1m,
La formula de interpolacion lincal utilizada es :

(tz-t1) (p-p1)
T= + 1

(P2-Pp1)

donde
p1 = presién anterior a la deseada
p2 = presién posterior a fa deseada
p = presion descada
t1 = temperatura anterior a la deseada
t2 = temperatura postcrior a la descada

T = temperatura deseada correspondiente a la presién p

De donde sustituyendo los datos:
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(27.64 - 27.65) (3 - 2.6)
T = + 27.65

(3.1-26)

T = 27.642
Después de ser validado, el archivo depurado pasa autom4ticamente por el proceso de
interpolacién generandose un archivo de tipo entero con datos de temperatura

normalizada. Finalmente el archivo interpolado queda como en a tabla 6.

pregion (db) temperatura (°C)
o 2765

1 2765
2 27.65
3 27.642

Tabla 6. Datos de presién y temperatura interpolados a metros

En la figura 9 sc muestra la carta estructurada del médulo de validaci6n.

VALIDACION
DEPURACION DEPURACION
AUTOMATICA MANUAL NORMALIZACION
ALcomTMo DEPURA POR INTERPOLACION
AUTOMATICO PANTALLA
TRANSPARENTE CADA METRO
GRABA ARCHIVO
NORMALIZADO

Figura 9. Carta estructurada del méduto de validacién
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1V4. ESTRUCTURA DE DATOS
1V.4.1. ALMACENAMIENTO

Sc disefi6 una estructura que tiene las siguientes ventajas:

Los datos de las estaciones sc van incorporando conforme se van depurando en un
archivo que contendra todas las estacioncs de un crucero. La idea es que este archivo sea
lo més compacto posible de manera que pueda ser almacenado en discos flexibles para
que la informaci6n sca manejable y ficilmente transportable en caso de que se desce

procesar posteriormente.,

Un crucero tipico consta de 100 estaciones, aproximadamente 50 de ellas profundas
(teniendo alrededor de 1000 registros), y 50 someras con unos 100 registros, Teniendo en
mente estas cifras, se mangjan en el sistema datos de tipo entero. Cada dato ocupa 2 bytes.

Para un crucero completo se ticne;
Estaciones profundas  50x1000x2 = 100 000 bytes
Estaciones no profundas 50x100x2 = 10000 bytes

Lo que hace untotal de 110,000 bytes alrededor de 100 Kb, lo cual es bastante aceptable
para ser almacenados en un disco flexible,

Por supuesto que pueden existir cruceros que sean lo suficientemente grandes como
para generar un archivo muy extenso. En estos casos se puede utilizar una unidad de discos
de 720, 1.2 MB 6 2 MB.
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El sistema maneja 2 archivos: uno maestro, con datos del crucero, y otro con los datos

de temperatura. El archivo maestro contienc varios campos y es de tipo récord, y el otro

archivo es de tipo entero de un solo campo.

Cabe mencionar que los datos de temperatura originalmente vienen de tipo real, para

quitarles el punto se multiplican por 1000 y de esta forma el dato se convierte a tipo entero.

Como la temperatura en el mar no puede ser mayor a los 32 o, el dato mas grande que

pueda haber es de 32000 lo cual es un nGmero que cae en el rango de los datos tipo entero

de 2 bytes.

ARCHIVO DE CONTROL 29
Datos
ESTACION CRUCERD POSICION PROFUND N DATOS ACUMULADOR
Est 1 29 1 —s3a—1J
Est 2 10 30 -
10
Oatos
9999 J
Est 25
Est 10

LATITUD

A

LONGITUD  TIEMPO

ARCHIVO DE DATOS
DE TEMPERATURA

Figura 10. Esquema de la organizacién y estructura de los datos del Sistema de
Informaci6n de Temperatura
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1V.4.2. DIAGRAMA ESQUEMATICO DE LA BASE DE DATOS

Cabe mencionar que ¢l archivo macestro se va creando en linea, al introducir el usuario

los datos para cada estaci6n.

1V.4.3. FORMATO DE DATOS

Descripcién de campos del archivo macstro.

Dato Tipo

Posicién cntero

Nombre de estacién  string,

Nombre del crucero  string

Profundidad ' entero
Nimero de datos entero
Acumulador entero

Descripci6én

La latitud, longitud y tiempo son tomados

de las lecturas dadas por ¢l

GPS (navegador por satélite).

Identifica el nimero de estaci6n.

Nombre de la campaiia realizada.
Profundidad del fondo de la estacién
Cantidad de datos de la estacién ya depurada.
Apuntador que da Ia localizacién del primer

elemento de la estacién en la tabla referenciada.

E! archivo con datos de temperatura contendrs una gran cantidad de datos de

temperatura de tipo entcro correspondicnte a cada una de las estaciones del crucero, De

este archivo es del que se obtendran todos los productos de que consta el sistema,

Es importante mencionar que para poder accesar la base se deben tener siempre

presentes los 2 archivos, el dc control y ¢l de datos. Cada vez que se copice la estructura a

otro disco, sc copian los 2 archivos. Los dos tendrén ¢l mismo nombre, pero con distinta

extensi6n. ejem. base.dbf y base.ref, El archivo base.dbf es de tipo récord conteniendo los

campos que identifican las cstaciones de un crucero, ycl archivo base.db1 es de tipo entero

y contienc los datos interpolados tomados de las estaciones capturadas por el CTD o BT,

33



Con esta estructura se pretende poder accesar cualquier estaci6n ¢ inclusive mostrar

el comportamiento de varias al mismo tiempo.

En la fig. 11 se mucstra la carta estructurada del médule de base de datos.

_BASE DE
DATOS
GENERAR ALTA DE BAJA DE
ESTRUCTURA ESTACION ESTACION
ARCHIVO ARCHIVO DE
MAESTRO TEMPERATURA

Figura 11. Diagrama de la estructura del médulo de Base dc datos
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1V.5. APLICACIONES
1V.5.1. BREVE DESCRIPCION GENERAL

Los procesos térmicos en ¢l mar son muy importantes desdc el punto de vista del clima.
El agua por su alto calor especifico sirve como amortiguador a las variaciones climéticas
por lo que las variaciones de temperatura en lugares cercanos al mar son menos bruscas

que tierra adentro.

La radiaci6n solar calicnta una capa superficial (alrededor de 10 m) y la luz solar
penctra hasta 80 metros aproximadamente, por lo que en la capa superficial es donde se
llevan a cabo los fen6menos fotosintéticos y de intercambio de calor con la atm6sfera,

Lafrontcra de csta capa "caliente” se denomina termoclina, y es un lugar donde existen
gradientes intensos de temperatura. La ubicacién de esta capa es clave para diversos
estudios (fig. 12).

TERMOCLINA

0
P
R
o /f l ] Z0NA RICA
F
U NUTRIENTES
N
o
!
Do o]
A
D
(km)

TEMPERATURA (* C)

Figura 12, Termoclina en una columna de agua
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La termoclina ¢s un rango dc profundidad en donde hay mucha variacién de

temperatura, La termoclina es especialmente prominente en drcas de mar abicrto,

Las zonas dc surgencia son muy importantcs pues como se ha mencionado
corresponden a 4rcas donde se presenta un afloramiento o elevacion de aguas de las
profundidades ala superficie, lo que produce un enriquecimiento por nutrientes. Las zonas
mundiales de afloramicnto son muy escasas y su ubicaci6n en el espacio y tiempo es uno
de los objetivos de la oceanograffa. Este fen6meno no se capta a simple vista, pero con este

sistema es posible ubicarlo.

En esta secci6n del sistema, s podrén accesar las estaciones de la base de datos, para
mostrar en pantalla informacit6n gréfica y estadfstica.

En la parte grifica se puede ver como fluctfia la temperatura en una estaci6n
determinada. Se tom6 un patrén de colores que son los que delimitan los cambios de

temperatura para rangos determinados (tabla 7).

Rango de temperatura y colores

25°C Rojo 32°C
20°C Anaranjado 25°C
15°C Verde 2°C
10°C Cyan 15°C
5°c Azul claro 10°C
0°c Azul obscuro 5°c

Tabla 7. Patrén de colores para rangos determinados de temperatura
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El rojo representa las capas de mayor temperatura, y el azul obscuro las de menor
temperatura, E! amarillo no sc utiliza porque cs tan intenso cn la pantalla similar al rojo.

Por otro lado cl fondo marino tendr4 color amaritlo con franjas negras.

El sistema puede mostrar cortes verticales (visualizacion de capas de agua con'un corte
perpendicular a la superficie), de acucrdo a rangos de temperatura. Se pucde mostrar, por
estacion o por transccto (conjunto de cstaciones quc ubican una ruta preestablecida para

un 4rca de estudio).

1V.5.2, CORTE VERTICAL POR ESTACION

Si se elige la opci6n de corte vertical por estaci6n, sc desplegard una pantalla con una
grafica que simula capas occénicas con colores, asf mismo un barco sobre la superficic del
agua, El barco asf como las capas cstardn a escala para dar mejor visién de lo que ocurre

realmente.

15,964 : YENPERATUAA a7.240

csomDzEMONY

Figura 13. Gréfica de un corte vertical por estacion
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Las capas estén determinadas de acuerdo a valores de profundidad y temperatura. La
parte vertical de la pantalla nos muestra la profundidad, y los colores ¢l rango de

temperatura, (ﬁg_. 13).

Cabe seiialar que la gréfica muestra la estacién completa, con todos sus datos

depurados.

1V.5.3. PLANO DE ESTACIONES

Elsistema primero desplicga como se ven las estaciones desde una vista aérea, en forma
de puntos, para posteriormentc pasar a clegir las que sc quicren procesar (fig. 14). Las
estaciones estdn ubicadas de acuerdo a su latitud y longitud, grabadas con anterioridad en

20.00 LONGITUD ODESTE @9.00

t lon lat
24.00] a4.00

-n
a1 89.68
w3 22.12 89.67
-l
-3

21,97 09.68
2183 09.e8
a7 Q1.03 03.68
:na

]

-0

1
*9
11 s8 33 T21.67

s
“
N
£98228883
3384%83

:Eb:sl.ﬂhn&uuhg
.
&
u
N
8

OC4madr

n
o
A T 19.93
T
£
pep. pos [PgDul n.otJ ; ; 17.00
pag. ant [Patinl 98.00 95.00 92.00 @9.00

tarninar [End)

Figura 14. Griéfica de vista aérea del Golfo de México con las cstaciones del crucero
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labase de datos. En cste médulo se pretende ver como fue, o como esta siendo el recorrido
del barco. Aparcce como punto de referencia de acuerdo a la zona de estudio, parte del

mapa de la Republica Mexicana.

También sc pucde hacer un acercamiento para una zona en particular, y la grafica
mostrada aparcce cn la fig. 15. Esto ayuda a visualizar en forma mas clara las estaciones

que aparecen muy juntas cn una vista normal,

o wmt  lon  lat 94.00 LONGITUD OEITE 91.00
12 =64 18.92 92.38 21.00 a21.00
13 "eB87 19.82 52.80
14 @91 19,02 9X.87
L
L +
v 20 .00
1
T
u
[
w
o
R T 19.00
T +14
E +
*13
pag. pos IPEDW] 18.0 s M 18.00

T %
psag. ant I[PgUnX 94 .00 93.00 92.00 91.00
tarninar [Endl

Figura 15. Gréfica con acercamicento para coordenadas especificas deseadas
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En la fig. 16, se muestra lagrafica pedida por el occan6grafo, con coordenadas err6neas.

. wst 10 1at 97 .00 LONQGQITUD OESTE 93.00
2z .09 3a.00

L
e Tas.03
11 ERROR
v
u
° | FAVUOR DE CHECAR RANGO

n DE DATOS
a T .67
T
€
30 .00 1 i 30,00

pan. pos (Pebul 4 }
pag. ant [PoUp) 97.00 96.33 3.67 3,00

tarninar K[Endl

Figura 16. Despliegue de una pantalla a la cual se le introdujeron coordenadas erréneas

1V.54. CORTE VERTICAL POR TRANSECTO

Se pueden observar las relaciones existentes entre estaciones seleccionand o algunas de
interés en particular, la idea ¢s scleccionar estaciones cercanas y de profundidades

similares. Aparece entonces el fondo ocednico con las estaciones deseadas,

Se muestran tres pardmetros, la distancia entre estaciones, su profundidad, y

temperatura de cada una de cllas.




En la pantalla el cje de las abscisas corresponde a la distancia en millas nfuticas
comprendida cntrc las estaciones, cs decir cada estacion tendré un valor de x. El eje de las
ordenadas corresponde a la profundidad cn metros. La profundidad csté a cscala y de

acuerdo a la estacion m4s profunda.

1V.5.4.1 DISTANCIA ENTRE ESTACIONES

La distancia entre las estaciones sc calcula con la siguiente formula:

D = (arctan(Z) ) (60) (57.29578)

Z = sen(Y1) sen(Y32) + cos(Y1) cos(Yz2) cos(Xz-X1)

longltud_inicial
X1 = longitud_inicial +

60
jongitud_final
Xz = longhtud_final + ——
60
{atitud_inicla!
Y1 = latitud_inicial + —_—
60

latitud_flnal
Y2 = latitud_final +
60

a1




1V.5.4.2. INTERPOLACION DE UN PUNTO ENTRE ESTACIONES

Por otro lado sc conocen los valores de temperatura a determinadas profundidades que
existen para cada estacion, pero lo interesante de cstas gréficas es el poder observar coleres
de temperatura a determinadas profundidades entre estacioncs, o sea ¢n lugares donde no
hubo muestreo. Para lograr esto se realiza una interpolacion lineal entre los datos de las
estacioncs, Esto sc obtienc cambiando los datos reales a pixeles para visualizarlo

gréficamente (fig. 17).

TE1 (Y) Ta TE2 (Y)
T X
TE-1 (Y+1) To TEz'(Y+1)

Figura 17. Gréifica de un punto a intcrpolar entre 2 cstaciones y a dcterminada
profundidad

La férmula utilizada es :

(Tez(y) - Te(y)) {x-dt(e1))
Ta = + Te(y)
(dt(e2) - dt(e1))

(Tea(y+1) - Terly +1)) (x-dt(e1))
T = - + Tei{y +1)
(dt({e2) - dt(e1))

T=(Tb-Ta) (2-int(z)} + Ta
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donde :

Tex(y) = temperatura de estacién 2 a y metros de profundidad
Tei(y) = temperatura de estacién 1 a y metros de profundiélad
Teza(y+1) = temperatura dc estacién 2 a y + 1 metros de prof.
Tey(y+1) = temperatura de estacién 1 a y+ 1 metros de prof.
dt(e1) = distancia gréfica de la estacién 1
dt(e2) = distancia gréfica de Ia estaci6n 2
X = distancia grafica del punto a interpolar

z = profundidad convertida a cscala gréfica

1V.5.4.3. ECUACION DEL PLANO

Por otro lado, cuando se¢ desca hacer una interpolacién en un punto el cual convertido
a metros de profundidad sale del rango de una estacién, es decir que es menos profunda
a la otra con la que se esta relacionando (fig. 18). se utiliza otra formula de interpolacién

de un punto cn un plano mostrada a continuacién:
T = AX + BY + C (un punto dentro de un plano)

D = ((%2-X1) (¥3-Y1)-(X3-X1) (Y2-Y4))




((T2-T1) (Yz-Y2)-(Ta-T2) (Y2-Y1))

D

((X2-X1) (T3-T2)- (X3 -Xi1) (T2-T1)

D
C = Tq-AX1-BYy

Donde X y Y estan calculadas en coordenadas gréficas.

El valor de Y s¢ va incrementando hasta llegar a un valor tope, dado por la ecuacién
de la linea recta entre dos puntos :

(Yot - Y1) (X-X1)

Tope = + Yt
(X2 -X1)

X1,Y1,T1 @

X3Y3,T3

Figura 18. Gréfica dc los puntos dc un plano
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De acuerdo al valor que tenga T lc correspondera su consiguicnte color de

temperatura.

Mediante las dos f6rmulas de interpolacién anteriormente descritas, es como segenera
la gréfica de corte vertical de un transccto (fig. 19). El sistema pide las estaciones que van

a ser representadas en dicha gréfica,

P U=OZCTQOAY o

—
=]

ESTACIONES (MILLAS NAUTICAS)

Figura 19. Gréfica de cortc vertical por transecto
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1V.5.5. ARCHIVO PARA GRAFICACION TRIDIMENSIONAL .

El sistcma tiene la opcién de poder generar a través de la base de datos un archivo con

tres pardmetros: longitud, latitud y temperatura a una profundidad dada.

Se clige en todo el crucero a que profundidad sc descan obtener datos, y se obtiene un
archivo conteniendo todas las estacioncs a la profundidad pedida. Este archivo queda cn

un formato de tipo ASCII de tal forma que queda listo para ser utilizado por el paquete

de graficacién Surfer, para generar graficas tridimcosionales.

En la fig. 20 sc muestra un cjemplo de un archivo de este tipo.

lengitud

Iatitud
22,33

temperatura

27.585
27.612
27.535
26.982
27.057
26.834
27.467
27.167
27.236
27.310
27.434
27.546
27.615
27.658
27.860
27.856
28.155
27.253

Figura 20. Archivo de datos para grafica tridimensional
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27.84

Yemperatura
26,68 26,51 27.15 27.36 27.61

A través de Surfer sc pucden generar graficas como la vista en la fig, 21

Campo de Temperatura
en la Bahia de Campeche

Figura 21. Grifica cn tres dimensiones en ¢l paquete surfer
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1V.5.6. CANTIDAD DE CALOR

Sise descan obtener resultados numéricos se ticne 1a opcion de generar productos como
el calculo de calor por estacién a una profundidad dada.

La ccuacion del cdlculo de calor es :
=f CppTde
Q = calorfas por centfmetro cuadrado
p = densidad = 1.025 gm/cm3
Cp = calor cspecifico a presién constante = 0.945 cal/®c
t1 = temperatura para una profundidad p1
12 = temperatura para una profundidad p1 + 1

2 = sumatoria de todas las temperaturas de una estaciéa para una profundidad dada.

como dz es un metro, y Cpy p se pueden considerar constantes, entonces la férmula
queda de la siguiente forma.

(1.025) (0.945) = (T1 + T2)

Q=
2
La integraci6n numérica se realiza con el método del trapecio, pero se puede usar sin
problemas el de Simpson 6 algtin otro.




Se clige una profundidad deseada para todo el crucero. Los resultados sc grabarédn en

un archivo de tipo texto para posteriormente poder visualizarlos o mandarlos a impresi6n.

Cuando la profundidad a la que se quicre calcular la cantidad de calor excede a la
profundidad del fondo, entonces se calcula hasta la maxima profundidad y se pone un

mensajec de la profundidad méxima,

En la tabla 8, se muestra un ejemplo de un archivo con datos de cantidad de calor.

#xxxsers CANTIDAD DE CALOR PARA ESTACIONES  **#stsxaxx
*xeuwass " A'20 METROS DE PROFUNDIDAD wxawr

ESTACION CANT!E()AIID DE CALOR PRO&JIEAL

fem)
el 526.81 42
e3 525.69 42
eq 516.33 41
eb 516.81 33
eg 512.47 26
e8 510.65 21
613 521.56 41
e14 523.87 42
els 526.02 30
e17 6§27.45 26
e84 530.77 29
e87 532,24 24
e91 621.72 193

*xauakit CANTIDAD DE CALOR PARA ESTACIONES bbb
whhkkkit A MENOS DE 20 METROS DE PROFUNDIDAD  ***4#wx

ESTACION CANTIDAD DE CALOR PROF, REAL
(cal/cm) (m

e7 349.69 14

Tabla 8. Archivo con datos de cantidad de calor para cada estaci6n y a cierta
profundidad
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1v.5.7. PROMEDIO DE TEMPERATURAS

Sc elige a la profundidad a la cual sc desca hacer el promedio de temperaturas de todo
el crucero, inmediatamente después aparece una grafica de barras mostrando a intervalos
de x metros el promedio de temperatura de todas las estaciones comprendidas eatre el
intervalo x1 a x2. Este tipo de graficas pueden ser Gtiles para detectar cambios muy sutiles
cn la temperatura y poder definir si se encucatra el fen6meno de termoclina o raras

variaciones ocasionadas tal vez por la época en la cual se realiza el muestreo, fig. 22.

Inorine € 1 2
terninar [Endl

27 49

DIC=DIMIIM=

&
PROFEFUND.TIDAD $ )

Figura 22. Gréfica dc promedio de temperaturas de las cstaciones del crucero a 40
metros de profundidad.
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En la figura 23 aparece la carta estructurada del médulo de aplicaciones,

- APLICACIONES

PAANNN

CANTIDAD CORTE PLANG vggm:iL PROMEDIO ARCHIVO
DE VERTICAL DE PaR oE o
3 0M
CALOR POR ESTACION ESTACIONES TRANSECTO TEMPERATURAY

Figura 23, Carta estructurada del m6dulo de aplicaciones
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V. DISCUSION

Actualmente la computadora ticne un papel muy importante en el desarrollo de una
gran cantidad de éplicacioncs. La aceanograffa por ser una cicncia muy reciente y de gran
importancia no se escapa de la influencia de la computadora. Es por eso que se necesita

crear sistemas de manejo de informacién que ayudcen al desarrollo de Ia investigaci6n.

ElSistema de Informaci6n de temperatura semjautomatiza mucho del trabajo rutinario
de depuracién que se ha venido realizando desde hace mucho ticmpo en los barcos de la

UNAM cn cl estudio de la temperatura.

Al usuario se le quita la tarea de manipular archivos a través de varios paquetes como
lo ¢s el lotus 123, que adem4s de ser engorroso, genera més archivos que ocupan mucho
espacio en disco. Con el sistema esta labor se automatiza en un 9¢ % por medio de una
depuracién automética, el resto se depura bajo critcrios oceanogrificos, ademass los
archivos generados para la obtencién de productos son mucho mas compactos que los
archivos originales con los datos crudos. Esto ayuda a disponer dc més espacio en disco y
agiliza la busqueda de informaci6n.

El almacenamiento de informaci6n se realiza en una base de datos que ademés de ser
muy sencilla, es transparente para los usuarios, sélo con dar el nombre de la de base de
datos (nombre del crucero) se pucden accesar todas y cada una de las estaciones que Ia

conforman,

Cabe mencionar que celsistema tiene protecciones para no duplicar informaci6n en caso
de equivocaci6n, pero es responsabilidad del usuario llevar a cabo un buen manejo de datos

en forma ordcnada y l6gica para que los productos obtcnidos sean reales.
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Es importante mencionar que en caso de falla de alguno dc los instrumentos de
medicién mencionados en capitulos anteriores, ¢l sistema puedc scguir funcionando
normalmente sin ser afectado en lo mds minimo, simplemente sc reemplaza cl instrumento

y se toman los nuevos datos de entrada.

En ocasioncs ha llcgado a fallar el equipo de cémputo de los barcos, debido
principalmente al movimiento que sc tiene dentro de estos a causa del fucrte oleaje, ademd4s
de las particulas de sal que se encuentran dispersas en el ambiente. Es por lo anterior que
se rccomicnda tencr respaldado el sistema de informacién de temperatura en discos

flexibles para que en caso de ser necesario se instale rapidamente en otra maquina.

Los productos tradicionales a basc de isolfneas no son muy claros ya que se necesita
un cierto entrenamicnto para entenderlos, en ocasiones resulta més dificil entender un
paquete especifico, que analizar el producto de sus datos. Con este sistema, el color y

figuras gréficas pucden dar un efccto mas inmediato y claro.

Se utilizaron con cierto éxito productos grificos en las computadoras para visualizar
fenémenos térmicos. Adcmas se realizaron programas que dejan archivos en un formato
tal que puedc utilizarse con paquetes gréficos para la creaci6n de graficas en tres

dimensiones.

Se cred un software modular, el primer médulo es el finico que esta necesariamente

ligado al instrumento, todos los demés son de uso general dentro del sistema.

Algunos mé6dulos tienen o opcién de madar a imprimir lo que aparcce en la pantalla,
esto ayuda a analizar con més calma y cuidado el comportamiento del par&metro que sc
estudia.
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Se pueden obtener estadfsticas muysencillas, como lo son el promedio de temperaturas
y la cantidad de calor generado para una profundidad determinada en todo el crucero.,
Estos productos son obtenidos rapidamente.

Las pruebas que se han hecho, ban sido con datos reales tomados de algunos de los
cruceros que sc han llevado a cabo. Los diagrdmas que aparecen en la tesis son obtenidos
de datos tomados del crucero DINAMO I realizado en Octubre de 1990 a lo largo del

surocste del Golfo de México.

Con el presente trabajo se ha despertado e! interés de varios profesionistas de
diferentes dreas oceanogréficas porque les sirve como herramienta de apoyo ajustandolo

a necesidadces especificas.

El sistema ya puede ser utilizado en los barcos oceanograficos, Puma y Justo Sierra
ambos de la UNAM, y puede ser instalado en otros barcos occanogréaficos de la Secretaria

de Marina y de la Secretaria de Pesca, si cuentan con el instrumental adecuado.

Desarrollo a corto plazo.-

Un proyecto que se esta llevando a cabo es 1a optimizacién del procesamicnto de datos
del navegador por satélite, esto se puede incorporar para capturar los datos de posicién

autométicamente en vez de hacerlo en linea,

Sc pretende contar con batitermégrafos méis modernos para obtener mcjores
productos. Tambien Batitermégrafos desechables que incorporen datos de superficic
(visualizar graficas dc la capa superficial del mar, es decir una vista aérea de la zona

mostrando colores para distintos rangos de temperatura).
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El sistema se puedc generalizar para datos de otro pardmetro como salinidad oxigeno

o clorofilas, y hacer un mezcla "merge” de los dos o0 més sistcmas.

La interpolacién puede ser mcjorada con algunos otros tipos de métodos de
interpolaci6n como el de las funciones "lofting” (funciones que utilizan datos existentes a

to largo de un polfgono convexo).

Cabe mencionar que cxisten problemas muy particulares dentro de Ia oceanografiaque

s¢ pueden ir incorporando dentro del ambiente de las computadoras,

Este sistema es un pequeiio aporte, lo cual es un paso importante a seguir para quc en
un futuro muy préximo toda la investigaci6n que sc realiza en el mar se Heve a cabo através
dc procesos computacionales. Vale la pena seguir utilizando las herramientas que nos
ofrece la computaci6n, para crear software que ayude a que la labor del investigador del

mar sea s comoda y productiva.
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V1. CONCLUSIONES

El desarrollo del sistema de informacion de temperatura por sus caracteristicas nos

permite concluir lo siguiente:

. El sistema se enfoca al parametro para que el oceandgrafo se independize
del instrumento de medicién de temperatura.

La depuraci6n de los datos es semiautomaética, rapida y sencilla.

Los archivos generados son pequeiios, facilmente manipulables y
transportables,

[ Los productos gréficos son claros, sencillos y dan una respuesta inmediata
dcl comportamiento del pardmetro.

. La informaci6n de todo un crucero se encuentra contenida en un solo disco
flexible.

. Se pucdcen tener resultados répidamente a bordo del mismo barco durante
cl viaje.

. Elsistema puede ser generalizado para otros pardmetros
El sistema tienc la capacidad de seguir creciendo

Se cuenta con el instrumental y equipo de computo que intervicnea cn ¢l
manejo del sistema.
. El lenguaje utilizado se presta a que ficilmente cualquier programador en

Pascal le de mantenimiento al sistema, ya que es un lenguaje de uso
generalizado en la actualidad.

. Se desarrollaron programas para necesidades de investigacion
oceanografica mexicana.

. Este sistema fue desarrollado integramente con los recursos humanos y
técnicos de la UNAM, por lo que no hay necesidad de recurrir a sistemas del
extranjcro,

) El sistema tienc algunos puntos cn comGn a otros sistemas, pero por sus

caracteristicas gencrales es Ginico.




MANUALDE USUARIO
SISTEMA PARA EL MANEJO DE DATOS DE TEMPERATURA DEL

Enla figura 24 aparece el ment principal del Sistema de Informaci6n de Temperatura,

DEPURAR
SISTEMA DE INFORMAGION DE TEMPERATURA
. BASE DAT
DEPURA UN ARCHWO OBTENIDO TRANSECTO
DEL INSTRUMENTG CTD O BT
Y LO DEJA ESTANDARIZADO
A DATO POR METRO PARA MAPAS
DESPUES DARLO DE ALTA EN
LA BASE NDE DATOS 3 PIM
ESTACION
CALOR
,,,,, 1
PROMEDIO
FIN

Figura 24, Pantalla del ment %rinci al del Sistema de Informacion de Temperaturas a
bordo de los B/O PUMA y Justo Sierra de la UNAM
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MODULO DE DEPURACION
En cste médulo sc toman los datos crudos que viencn del CTD 6BT, gran parte de la

basura se climina autom4ticamente, y despues se deja opcién al usuario de hacer otra

pasada en forma manual.

Las ventanas que van desplegando y los datos pedidos son;

Nombre del archivo a depurar [ 1
archivo.ext <enter >

En csta seccién sc introduce ¢l nombre del archivo de datos generado por alg(in
instrumento. Ejemplo d2v001.dat cuyo nombre significa en este ejemplo, Dinamo II de
muetreo vertical de la estacion nimero 1. Cabe mencionar.que en este médulo ¢s ¢l Gnico

en el cual al archivo de entrada se le da extensién.

A continuaci6n se despliega el sigulente men(

GRAFICA Y DESPLIEGA RANGO DE DATOS 1))

MARCA DATO O RANGO DE DATOS @

DESMARCA DATO O RANGO DE DATOS @

GRABA ARCHIVO DE SALIDA @

FIN DE MODULO DE DEPURACION ®
OPCION [




ESTA _JES!S MR Reme
SRR

1.« Grafica y despliega rango de datos

Dentro de esta opei6n se pide una profundidad inicial y una final contenidas dentro de
un rango, si no se da ningtn valor y sc oprime solo enter, por default, toma el primer dato

para la presi6n inicial y el Gitimo para Ia presién fina

La pantalla mostrada csta dividida en 2 pattes, del lado izquicrdo aparecen los datos a
graficar, estos Gnicamente pucden visualizarse, y se puden ver por paginas, asi hasta
encontrar la (ltima serie de datos, esto sc logra con la tecla g Dw. Tambien es posible
regresarse de pagina con g Up. Si ya no se desea continuar, simplemente se oprime y

regresa al ment principal.

Del lado derecho aparcee la gréfica siempre fija para los datos que esta definida, la
temperatura corresponde al ¢jc de las absisas, y la presién al el de las ordenadas.

2.- Marca datos o rango de datos.

En esta scccién se podra hacer una depuracién de datos, una vez cargada la estacién

sc podran elimininar datos quc esten equivocados colocandoles una marca.

Se pide de quc dato a que dato se va marcar, sin importar a que profundidades
corresponde. Sise da el mismo ntimero para el dato inicial y para el final, solo se marcara
un dato. Esto sc reflcjard directamente cuando se vuelva a observar la grafica, ya que los
datos aparecerin marcados con un "*', y dichos datos apareceran en color rojo en la
gréfica, a diferencia de los otros, que estan en color azul. Un cjemplo es:
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3.- Desmarca datos o rango de dates.

El proceso es el mismo que cl paso No. 2, sc pide un rango, o un dato, a ser desmarcado,

lo que, climina Jas marcas de la grafica.
4.- Termina y graba salida.

Con esta opci6n sc sale del médulo de depuraci6n, pero antes existe la opcién de grabar
o no el archivo depurado, Todos los datos que esten marcados no seran grabades porque

es la informaci6n a climinar.

MODULO DE BASE DE DATOS

Este m6dulo es muy importante ya que es ¢l soporte de todo el sistema, debido a que
en esta seccion se tiene la estructura sobre la cual se van a almaccnar los datos, y de donde
se obtenendran los productos deseados. Se tiene 1a opeiéa de ir guardando todos los datos
de las estaciones en un archivo que las contenga, y en otro méis pequeiio las caracteristicas

principales de estas.
El mend desplegado cs el siguiente:

SISTEMA DE ACTUALIZACION DE TEMPERATURAS

CREAR BASE DE DATOS DE TEMPERATURA [¢V]

USAR BASE DE DATOS DE TEMPERATURA 2

TERMINAR DE HACER ACTUALIZACIONES A3
OPCION []




La opci6n 1 solo debe realizarse una sola ocasion por cruccro, ya quc cs la que gencra
la estructura y nombre de la base de datos, aquf se da el nombre que se quiera que tenga

la base.

La opci6n 2 es utilizada para afadir o climinar estaciones del archivo de temperaturas.
Todo cambio ¢n la tabla, ya sca por alta o baja, afecta dec igual manera al archivo maestro,
o de control, actualizandosc los apuntadores para no perder la referencia y las ubicaciones

de las cstacioncs.

El meni para la opcién 2 es:

ALTA DE ARCHIVQ DE ESTACION (1)

BAJA DE ARCHIVO DE ESTACION @

FIN DE ALTAS Y BAJAS’ @
OPCION []

Elment de opci6n alta es :

ARCHIVO DE ESTACION A DAR DE ALTA EN LABASE DE DATOS [ ]

NOMBRE DE ESTACION [ ]

NOMBRE DEL CRUCERO [ 1

LATITUD [11]
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LONGITUD([] ][]
TIEMPO [ ]
PROFUNDIDAD ALFONDO [ ]

Los datos antcriormente mencionados son tecleados en linea y hay que cargarlos para
cada una de las estaciones que se quicran dar de alta. Estos datos son registrados en el
archivo maestro, y en el de datos de temperatura se incorporan los datos de temperatura

de la estaci6n.
Si la opci6n es (2) aparece:
ARCHIVO DE ESTACION A DAR DE BAJA EN LA BASE DE DATOS [ ]

En ésta seccidn inicamente se proporciona el nombre queticne la estacién en el archivo
maestro, y con esto tambien se eliminan sus registros correspondientes en el archivo de

datos, actvalizandose los apuntadores del archivo de control,
Si se teclea (3) se regresa al menG principal.

Cabe mencionar que el nombre que tenga la estacién en la base de datos, no
necesariamente ¢s el mismo que tiene su archivo correspondiente. En el caso det archivo
D2V001.DAT el nombre de su estacion correspondiente puede ser por ejemplo Estaciénl.

APLICACIONES

En esta seccién se muestran los médulos a través de los cuales s¢ pueden obtener

productos graficos y estadisticos de los archivos de estaciones almacenados.
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MODULO DE ESTACION

Es médulo es ¢l que despliega una grafica en la cual aparcce ¢l barco al pairo en una
estaci6n determinada. Sc obscrvan las capas de la columna de agva con distintos colores

para rangos determinados de temperaturas.
NOMBRE DE LA BASE DE DATOS | 1
NOMBRE DEESTACION [ 1

En seguida aparcce el corte vertical de la cstacién seleccionada. Se pueden ver las

estaciones que se deseen.

MODULO DE TRANSECTO

Este médulo desplegara una vista en 2 dimensionces del recorrido del barco para un
nimero determinade de estacioncs, aparecera una vista desde el fondo marino (cortes
verticales) mostrande el comportamiento del recorride del barco. Se muestran las

variaciones de temperatura y profundidad, asi como la zona comprendida entre estaciones.
NOMBRE DE LA BASE DE DATQS | ]

Despucs sc introduce una secuencia de estaciones de acuerdo a como lo desee el
usuario. Posteriormente aparecera una grafica mostrando las relaciones cxistentes entre

fas cstaciones.
MODULO DE MAPA

Este mGdulo es muy util porque mucstra como es o hasido el recorrido del barco. Como
referencia aparccer4 parte del mapa de la republica mexicana correspondicnte a la zona
de estudio para tener una mcjor ubicaci6n. Las estaciones que se llevaron a cabo en el

crucero se encuentran marcadas con puntos.
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NOMBRE DE LA BASE DE DATOS [ 1

En scguida aparece parte del mapa de la republica mexicana para la zona de estudio,
mostrando desde una vista aérea las estaciones que se realizar6n a lo largo del crucero.

Se tiene la opcion de ver las estaciones para coordenadas especificas, y el ment que

aparece es el siguiente:
COOORDENADAS DESEADAS
LATITUD INICIAL [ 1
LATITUD FINAL [ ]
LONGITUD INICIAL [ ]

Cabe mencionar que no es necesario dar la longitud final ya que el sistema la genera
autométicamente, esto con el fin de que el usuario no tenga oportunidad de distorsionar

la gréfica. Para conservar dimensiones rcales se genera un cuadrado de coordenadas.

MODULO GENERACION DE ARCHIVO PARA GRAFICA
TRIDIMENSIONAL

Este médulo es utilizado para accesar la base de datos y obtener 1a temperatura para
unaprofundidad determinada para cadauna delas estaciones, y posteriormente graficarlas
en forma tridimensional con datos dc latitud para el eje de las x, longitud para el eje de las

y, y temperatura en el eje de las z.

NOMBRE DEL CRUCERO A UTILIZAR [ 1




NOMBRE DEL ARCHIVO A GENERAR PARA SURFER [ 1
PROFUNDIDAD A LA QUE SE DESEA ELARCHIVO [ ]

En este momentosc genera un archivo tipo ASCH con 3 columnos, en donde tiene datos

de longitud, latitud y temperatura para una profundidad descada.

MODULO CALCULO DE CANTIDAD DE CALOR

Este médulo graba en un archivo la cantidad dc calor gencrada para cada una de las
estaciones del crucero a una profundidad dcterminada. Este archivo posteriormente se

podra comparar con los de otros cruccros de Ia misma 6 diferente época del ano.
NOMBRE DE LA BASE DE DATOS (CRUCERO) [ ]
NOMBRE DEL ARCHIVO DE CANTIDAD DE CALORA GENERAR [ ]

PROFUNDIDAD A LA QUE SE HARAEL CALCULO [ ]
Se genera un archivo tipo ASCI el cual conticne la informaci6n de Ia cantidad de calor

generada para las estaciones de un crucero, en ina profundidad deseada.

PROMEDIO DE TEMPERATURAS

Este médulo muestra de una manera répida el comportamicnto de la temperaturaaio
largo de todo el crucero para distintas profundidades, adem4s muestra en la parte posterior
de cada barra, el nimero de estaciones que corresponden al rango de profundidad
marcado por la barra en el cje de las x.

NOMBRE DE LA BASE DE DATOS | 1

PROFUNDIDAD A MUESTREAR [ 1

65



BIBLIOGRAFIA

C. J. DATE, 1986. Introduccién a los Sistemas de Datos. Adison Wesley

Iberoamericana 1985,

DAVID HALLIDAY Y ROBERT RESNICK PARTES 1Y2 2 cdici6n1983. Fisica
Combinada.. CECSA Abril dc 1983.

E. FAIRLEY RICHARD 1987. Ingenicria de Software.. Mc-Graw Hill

HEAR DONALD, BAKER M. PAULINE. Griéficas por Computadora. Prentice

Hall-Hispanoamericana.
LOUIS LEITHOLD, 2 edici6n, 1972, El cdlculo con Geometria Analitica. Harla 1972,

M. GRANT CROSS., 4 edicién. 1987. Oceanography a Vicew of the Earth , Prentice
Hall,

NEIL BROWN INSTRUMENT SYSTEMS, 1987. CTD Opcration and Maintenance

Manual.

NIKLAUS WIRTH, 1984. Algoritmos + Estructuras de Datos = Programas.
Ediciones del Castillo. .

RICHARD BRANCKER RESEARCH L.T.D. Manual de Referencia de
Batitermégrafo

S. PRESSMAN ROGER. 1988. Ingenicria de Software.. Mc Graw Hill




SHIRSAGO GERMAN BERNARDO, 1991: Hidrograffa y anilisis frontogenético en
el sur de 1a bahia de Campeche. Tesis de macstria en Oceanografifa Fisica. UNAM.

STEPHEN K. O’BRIEN, Turbo Pascal 5.5, The Completc Reference, Mc Graw hill

SUBMERSIBLE DATA LOGGERS, 1988. Softwarec Refcrence Manual.

SVEDROP, JONSON, FLEMING 1970. The Oceans. Prentice Hall 1970.

67



	Portada
	Tabla de Contenido
	I. Introducción
	II. Planificación del Sistema
	III. Análisis del Sistema
	IV. Diseño y Desarrollo del Sistema
	V. Discusión
	VI. Conclusiones
	Bibliografía



