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Resumen 

En mayo de 2009 se puso en funcionamiento el primer 
observatorio submarino cableado en España llamado 
OBSEA, que transmite datos recolectados del suelo marino 
en tiempo real a los laboratorios de sus dos creadoras 
(CSIC y UPC). 

El principal objetivo de este proyecto es el desarrollo de 
una aplicación informática capaz de manipular y 
transformar los datos recibidos por el observatorio para que 
estos sean entendibles e interpretables por parte de toda la 
comunidad científica, con el fin de conseguir una mayor 
difusión de los mismos. 

Para ello, se necesita de una aplicación que cumpla con los 
requisitos necesarios para que se adapte a los diferentes 
tipos de datos  que se reciben procedentes de cada uno de 
los instrumentos que componen el observatorio. La 
aplicación deberá ser capaz de detectar, de forma 
automática, el tipo de dato que obtenemos en todo 
momento. Además, deberá tener una interfaz simple para 
facilitar la utilización de la aplicación al usuario. 

Con el fin de cumplir el objetivo principal de este proyecto, 
una vez se haya conseguido generar archivos contenedores 
de la información procedente del observatorio en un 
formato estandarizado, se realizará la difusión de dicha 
información. Para ello, será necesario registrar el 
observatorio OBSEA en la red de sistemas de observación 
SeaDataNet. 

1. Objetivos 

Los datos generados por el observatorio OBSEA se 
almacenan en la Base de Datos del servidor del Centro de 
Desarrollo SARTI y no tienen toda la difusión que sería de 
esperar. Por esta misma razón, es necesario modelar y 
transformar los datos, actualmente en formato de texto 
(ASCII), en una Base de Datos MySQL, a formato NetCDF 
(Network Common Data Form), con la información que 
tenemos almacenada procedente de los CTD’s del 
observatorio, los cuales nos proporcionan datos de 
temperatura, conductividad, salinidad, presión y velocidad 
de propagación del sonido debajo del agua. 

Para la transformación de los datos almacenados en la Base 
de Datos se desarrollará una aplicación para la fácil 

creación de archivos NetCDF mediante una interfaz simple 
e intuitiva para facilitar la tarea al usuario. 

Con los archivos ya creados, el siguiente paso será 
integrarlos en la red de sistemas de observación 
SeaDataNet, donde registrando el observatorio OBSEA, se 
podrán ir integrando los datos generados para que sean 
accesibles y visualizados por parte de cualquier persona, 
centro o laboratorio mediante una interfaz común estándar. 

La creación de una red de sistemas de observación como 
SeaDataNet resuelve la problemática que normalmente se 
encuentra el usuario cuando llega el momento de visualizar 
o interpretar archivos con diferentes tipos de información. 

Fig. 1. Diagrama general del proyecto 

2. NetCDF 

NetCDF (Network Common Data Form) es un “dataset” 
(conjunto de datos) dedicado al acceso y uso compartido de 
datos científicos. Una de sus características más importantes 
es que son archivos que se describen a sí mismos gracias a 
las series de metadatos que ellos mismos incluyen y de este 
modo facilitan su interpretación. 



Este tipo de archivos cumple con los siguientes estándares: 

 OGC (Open Geospatial Consortium): Forma parte de 
esta organización dedicada a fomentar una mayor 
utilización internacional y una mayor interoperabilidad 
entre clientes y servidores que intercambian datos. 

 CDI (Common Data Index): Ofrece un índice (los 
metadatos) con un objetivo principal de ofrecer a los 
usuarios una visualización muy detallada, como a su 
vez de una disponibilidad y gran difusión geográfica, 
de información oceanográfica a través de los datos 
obtenidos de diferentes instituciones de toda Europa. 

 ISO 19115: Define el esquema requerido para describir 
información geográfica. Proporciona información sobre 
la identificación, amplitud, calidad, esquema espacial y 
temporal sobre datos geográficos. 

Metadatos 

Los metadatos son “datos” encargados de describir el 
contenido de un documento. Se utilizarán los metadatos 
especificados según la “Climate and Forecast (CF) 
Metadata Conventions”, un documento que describe el 
lenguaje estándar a utilizar en documentos oceanográficos y 
que en este caso describirán los atributos y variables 
contenidos en los archivos NetCDF. 

3. Herramientas utilizadas 

A continuación se detallan las herramientas escogidas para 
el desarrollo. Una explicación más concreta de ellas está 
disponible en la memoria. 

NetBeans IDE 

Es el entorno de desarrollo escogido para realizar la 
implementación en lenguaje Java. Esta herramienta nos 
permite gestionar fácilmente todos los aspectos 
relacionados con el desarrollo de aplicaciones. 

Servidor XAMPP 

Se utilizará el servidor MySQL, que contiene el paquete 
XAMPP, para la gestión de la base de datos donde se 
almacenan los datos utilizados a lo largo del proyecto. Con 
él, logramos simular una base de datos idéntica a la 
existente en el grupo SARTI, solo que esta se alojará en mi 
propia computadora para realizar las pruebas necesarias 
hasta comprobar un perfecto funcionamiento. 

SQL Manager 

Es un gestor dedicado exclusivamente a la gestión de bases 
de datos MySQL. Esta herramienta nos permitirá realizar 
cualquier acción para diseñar una base de datos a medida 
según nuestras necesidades. 

4. Análisis y Especificación 

Se requiere el desarrollo de una aplicación capaz de generar 
archivos NetCDF. Cada uno de estos archivos debe 
contener la información requerida en cada momento 
procedente de los diferentes instrumentos del observatorio 
OBSEA, los CTD’s (Conductivity, Temperature, Depth). 

Así pues, los requerimientos que deberá cumplir la 
aplicación serán los siguientes: 

o Obtener un listado de los Instrumentos 
disponibles en ese momento. 

o Obtener un listado de las variables disponibles 
en cada instrumento. 

o Posibilidad de añadir el número de variables 
deseado a nuestro archivo NetCDF. 

o Asignar un nombre al archivo NetCDF. 

o Especificar un intervalo de tiempo al archivo 
NetCDF. 

o Generar el archivo NetCDF. 

Interfaz de la aplicación 

Una vez se haya hecho un análisis de la situación y 
especificados los requerimientos que debe cubrir la 
aplicación, se deberá realizar de forma gráfica el diseño de 
ésta, de modo que una vez llegado el momento de su 
utilización, el usuario sea capaz, intuitivamente, de generar 
dichos archivos sin ningún tipo de problema. 

A continuación se muestra el aspecto final de la aplicación. 
En la memoria está disponible una explicación con mayor 
detalle de la función de cada uno de sus componentes. 

Fig. 2. Interfaz general de la aplicación 

5. Diseño 

El objetivo de este apartado, es que la aplicación software 
sea lo más “inteligente” posible, es decir, automatizar 
muchos de los procesos para que estos sean totalmente 
ajenos al usuario de la aplicación. 

Para conseguir este propósito, se ha necesitado crear o 
modificar algunas tablas de nuestra base de datos para que 
nos permitan dinamizar el proceso de creación de los 
archivos. 

En el diseño van a intervenir las siguientes 4 tablas:  

 obsea_ctd01: Se encuentran almacenados todos los 
datos que genera el CTD SBE 37-SMP MicroCAT. 



 obsea_ctd02: Se encuentran almacenados todos los 
datos que genera el CTD SBE 16Plus V2 SEACAT. 

 obsea_instrument: Esta tabla contiene el listado de 
instrumentos disponibles en el observatorio OBSEA. 
En este caso los dos CTD’s. 

 cf-1.6: Contiene el vocabulario estándar que se debe 
utilizar para la identificación de cada una de las 
variables y atributos contenidos en los archivos. 

6. Implementación 

Una vez ya hemos hecho un análisis de todos los aspectos 
que debe cubrir la aplicación a desarrollar y de las tablas 
que necesitaremos según el diseño anterior, pasaremos a su 
implementación. Para ello se han utilizado algunas de las 
tecnologías que se muestran a continuación: 

o Lenguaje de programación Java. 

o JDBC (Java DataBase Connectivity), para 
establecer la conexión y realizar consultas a 
nuestra base de datos y a las tablas 
previamente nombradas. 

o NetCDF-Java Library (versión 4.2), 
biblioteca de Java que ofrece al programador 
un conjunto de funciones para tratar con todo 
lo relacionado a los archivos NetCDF. 

Desarrollo de la aplicación 

Se ha tenido en cuenta la estructura principal de los 
archivos NetCDF para la implementación de la aplicación. 

 Declaración y construcción de dimensiones. 

 Declaración y construcción de variables. 

 Declaración de atributos globales. 

 Construcción de la estructura del NetCDF. 

 Acceso a la información de la base de datos. 

 Inserción de la información en el NetCDF. 

Mejora de la aplicación 

Hasta el momento el resultado obtenido de la 
implementación realizada es la de archivos NetCDF 
compuestos por toda la información que contiene la base de 
datos, de modo que disponemos de una aplicación bastante 
estática, ya que no nos permite elegir qué información 
queremos incluir en los archivos. Para que esto cambie 
debemos implementar las siguientes secciones: 

 Selección de Instrumentos. 

 Selección de Variables. 

 Introducción de un intervalo de tiempo. 

7. Resultados 

Para comprobar que los resultados son los deseados en cada 
momento, se ha utilizado un complemento para “Microsoft 
Excel” que nos permite abrir este tipo de archivos y nos 
muestra toda la información que ellos contienen. Los datos 
se nos muestran. 

A continuación se muestra un ejemplo de cómo este 
complemento nos ofrece la posibilidad de visualizar los 
atributos globales que nos proporcionan una pequeña 

descripción de la información que el propio archivo 
contiene. 

Fig. 3. Listado de atributos globales 

8. Visualización de los datos 

Una vez comprobado que la información contenida dentro 
de los archivos NetCDF que hemos generado es la correcta 
y de este modo, también constatar el correcto 
funcionamiento de la aplicación, podemos proceder a 
visualizar, de forma más gráfica, la información de nuestros 
archivos mediante un software, muy utilizado por la 
comunidad científica para visualizar todo tipo de 
documentos oceanográficos, llamado Ocean Data View. 

Fig. 4. Gráfico de la ubicación de los datos 

9. Difusión de los datos 

Una vez se dispone de los archivos NetCDF, llega el 
momento de compartir los datos que se han generado con el 
resto de la comunidad científica. Para ello, se ha decidido 
integrar los archivos, que se hayan ido generando con la 
aplicación, en la red de sistemas de observación 
SeaDataNet. 

SeaDataNet 

Es un proyecto mediante el que se pretende crear una 
infraestructura Pan-Europea que permita el acceso 
integrado de datos, metadatos, productos y servicios que 
generan los diferentes grupos de investigación 
oceanográfica de los países asociadas. 

Existen varios directorios europeos donde se almacena todo 
tipo de información oceanográfica y el objetivo de 
SeaDataNet es unificar el acceso a estos datos a través de 
un portal único. 

 



Los directorios que componen SeaDatNet son los 
siguientes: 

 European Directory of Marine Organisations (EDMO). 

 European Directory of Marine Environmental Data sets 
(EDMED). 

 European Directory of Marine Environmental Research 
Projects (EDMPERP). 

 European Directory of the initial Ocean-observing 
Systems (EDIOS). 

Registro del observatorio OBSEA 

El primer paso para difundir la información que se genera 
es realizar el registro del observatorio OBSEA mediante un 
formulario proporcionado por EDIOS, donde se introducirá 
información relacionada con la plataforma a registrar y el 
centro u organización responsables de la misma. 

Una vez realizado dicho registro, se podrá proceder a la 
carga de los archivos que se han generado vinculados a la 
plataforma registrada, siempre que cumplan con los 
estándares especificados, en este caso deberán ser datos 
CDI, requisitos que cumplen a la perfección el tipo de 
archivos generados, los NetCDF. 

10. Conclusiones 

En la actualidad, la aplicación desarrollada cubre 
perfectamente las necesidades del centro, ya que es válida 
para cualquiera de los instrumentos disponibles en el 
observatorio OBSEA. En un futuro, no es descartable que 
se desarrollen más nodos como el existente, es decir, el 
proyecto OBSEA que está desarrollando el grupo SARTI, 
una vez finalizado estará compuesto por varios nodos 
(observatorios) y por ello la aplicación deberá adaptarse a 
esta posible situación.  
En esta nueva línea de trabajo que se nos abre, la aplicación 
deberá adaptarse a las nuevas necesidades del sistema, en 
este caso deberá poder generar archivos NetCDF para cada 
uno de los nodos que componen la red de observatorios del 
proyecto OBSEA. 
La adaptación a esta nueva situación no nos será difícil, ya 
que el grueso del trabajo ya lo tendremos hecho. El 
procedimiento para crear los archivos será el mismo, 
solamente deberemos añadir un nuevo elemento, un listado 
desplegable por ejemplo, donde se nos dé la posibilidad de 
escoger un observatorio previamente. 
Esta será la única modificación de deberemos realizar para 
que la aplicación se adapte bien a los nuevos 
requerimientos. Eso sí, previamente deberemos haber 
registrado los observatorios y haberlos introducido en 
nuestra base de datos, así como cada uno de los 
instrumentos que los componen. Además, en caso que sea 
necesario, deberemos complementar la tabla donde se 
almacena la información referente al vocabulario estándar 
que se debe utilizar para cada uno de los instrumentos y la 
información que ellos generan. 

Aprendizaje y experiencia personal 

En cuanto a mi experiencia personal, pienso que el 
desarrollo y realización de este proyecto me han aportado 
muchas cosas positivas que me serán de gran utilidad de 
cara al futuro y en otros posibles proyectos. 

Principalmente, me ha aportado grandes y nuevos 
conocimientos sobre el tratamiento de datos y ser 
conocedor de la complejidad de este mundo. Durante este 
proyecto me he adentrado en un entorno del que conocía 
muy poco hasta entonces y por ese motivo me resultó difícil 
asimilar muchos de los conceptos, sobre todo al inicio de 
este, ya que tuve que documentarme de muchas fuentes para 
, poco a poco, ir asumiendo dichos conceptos y aclarando 
ideas.  
He aprendido a utilizar la API de programación de NetCDF 
para Java y mejorar, notablemente, mi nivel de 
programación para este lenguaje. También cabe mencionar, 
que me encontré con una gran dificultad,  la falta de 
documentación relacionada con este tipo de archivos, ya 
que generalmente ésta se limita a la contenida en su sitio 
web oficial y en algunos momentos eché de menos poder 
contrastar ideas o buscar diferentes vías de desarrollo para 
este tipo de documentos. 
Por otra parte, este proyecto me ha permitido aplicar 
muchos de los conocimientos aprendidos durante la carrera 
y asentar, todavía más, muchos de ellos. 
Creo que el mundo del intercambio de información entre 
diferentes centros u organizaciones de distintos países es 
algo fundamental en el campo de la investigación 
oceanográfica, por este motivo creo el proyecto realizado 
ha sido de gran interés y los resultados han sido 
satisfactorios. Estoy convencido de que se seguirán 
investigando y desarrollando nuevos métodos para facilitar 
y simplificar estas tareas tanto como sea posible, ya que 
será beneficioso para todos nosotros. 
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