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Resumen. 

Para realizar correctamente el diseño y optimización de las estructuras marinas es 
imprescindible caracterizar el clima marítimo en la ubicación concreta. Para ello, 
tradicionalmente se ha utilizado distintas fuentes de información instrumental. Suelen tener 
una serie de carencias, como por ejemplo, no siempre tienen la resolución espacial o temporal 
adecuada, pueden no ser homogéneas o no tener series de registros con una suficiente 
duración. Tras la aparición y desarrollo de los modelos numéricos de generación de oleaje y 
en concreto las bases de datos de reanálisis de oleaje, se dispone de datos de oleaje que no 
presentan las anteriormente citadas limitaciones, propias de los datos instrumentales. Sin 
embargo los datos simulados numéricamente no tienen la calidad y fiabilidad de los datos 
procedentes de sistemas de medida instrumentales. Por lo que, para aprovechar las 
características cuantitativas de los datos instrumentales e incorporárselas a las buenas 
características cualitativas de las bases de datos de reanálisis, muchas veces es preciso calibrar 
las bases de datos de reanálisis con información instrumental. 
 
En esta tesis se propone y desarrolla una completa metodología de calibración de bases de 
datos de reanálisis de oleaje, en la que se que define el tratamiento de los datos disponibles 
más adecuado para la información que es necesario caracterizar, particularizado a cada caso 
concreto de diseño de una obra marítima. Para ello, inicialmente en la Sección I se estudian 
exhaustivamente las distintas fuentes de información de oleaje existentes, fundamentalmente 
para el ámbito costero español; posteriormente, se estudian distintas técnicas estadísticas de 
tratamientos de datos que se utilizan actualmente para calibrar, así como el estado del arte de 
las metodologías de calibración. 
 
Tras el análisis del conocimiento actual, en la Sección II se explica una completa metodología 
de calibración que resuelve todos los casos posibles de datos de oleaje disponibles e 
información necesaria para caracterizar correctamente el clima marítimo frente a una obra 
marítima. A partir de dicha metodología se describen las distintas técnicas de calibración así 
como el ámbito de aplicación de cada una. En una primera clasificación general se divide en 
calibraciones puntuales y espaciales. Las metodologías de calibración puntual se utilizan 
cuando existe información instrumental para calibrar los datos de reanálisis en una posición 
con un clima marítimo similar, en profundidades indefinidas, al de la localización de la obra 
en estudio. En cambio, se ha definido una metodología de calibración espacial para calibrar 
los datos de reanálisis de oleaje en una zona, a partir de la información instrumental de otras 
zonas con diferentes climas marítimos al de la localización de la obra en estudio. 
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Dentro de las calibraciones puntuales se han explicado metodologías no paramétricas y 
paramétricas; se han calibrando los datos de reanálisis en profundidades indefinidas a partir 
de información en profundidades reducidas o indefinidas; se han utilizando datos de boyas y/o 
de satélites para calibrar; y siempre se ha definido métodos de calibración direccional para 
todas las alternativas. 
 
Las metodologías de calibración espacial (escalar y direccional) resuelven el complicado 
problema de definir el clima marítimo en una posición sin información instrumental próxima, 
calibrando los datos de reanálisis de la localización de interés con datos instrumentales (boyas 
y/o satélites) que tienen climas marítimos muy diferentes. Para ello, dichas metodologías de 
calibración utilizan la técnica de descomposición en funciones empíricas ortogonales (EOF, 
Empirical Orthogonal Function), con la que se mantienen las correlaciones espaciales de los 
datos de reanálisis tras la calibración. 
 
Todas las metodologías de calibración se han ido explicando con ejemplos de aplicación y 
comparando los resultados obtenidos con los del resto de los métodos, sacando conclusiones 
sobre las ventajas e inconvenientes de utilización de cada una. Todas las calibraciones se han 
particularizado para el ámbito costero español, calibrando la base de datos de reanálisis 
SIMAR-44 (Organismo Público Puertos del Estado) con información instrumental (boyas y 
satélites). En particular, siempre se ha aplicado las distintas metodologías a la calibración de 

sH  de SIMAR-44 en la posición de la boya de Mahón, para poder contrastar los diferentes 
resultados. Aunque también se han presentado ejemplos de aplicación con las que se abarca 
las diferentes zonas del litoral español (Océano Atlántico y Mar mediterráneo, incluyendo los 
archipiélagos Canario y Balear), calibrando los distintos parámetros con los que se caracteriza 
usualmente un estado de mar ( sH , mT  y mθ ). Se ha tratado de recoger la variada casuística 
para hacer la metodología de calibración lo más general posible. De hecho es fácilmente 
generalizable para otros ámbitos costeros e incluso a otras variables geofísicas. 
 
Siempre se han verificado los resultados de las distintas metodologías de calibración, 
validando dichos resultados con información instrumental reservada a estos efectos. Se ha 
demostrado la necesidad de realizar obligatoriamente esta actividad para poder acotar la 
validez de los resultados de cada calibración. 
 
Una vez desarrollada la metodología de calibración y descritos todos los métodos de 
calibración se está en condiciones de caracterizar, de la mejor forma posible, el clima 
marítimo en cualquier posición del litoral español. Mediante la calibración de las bases de 
datos de reanálisis con datos instrumentales se agregan las ventajas de utilización de cada una 
de las dos fuentes de información. Por lo tanto, queda definida la manera de incorporar las 
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bases de datos de reanálisis al diseño de obras marítimas, mediante la metodología de 
calibración propuesta. 
 
Finalmente, en esta tesis se ha aplicado la metodología de calibración propuesta a un caso 
concreto de gran relevancia: la caracterización de los regímenes extremales en aguas abiertas 
a lo largo del litoral español. Con dicha aplicación se demuestra la necesidad de calibrar las 
bases de datos de reanálisis previamente a su utilización, pues se ha comprobado las grandes 
diferencias que se pueden llegar a encontrar en los regímenes extremales utilizando los datos 
de reanálisis sin calibrar o correctamente calibrados, lo que repercute directamente en la 
optimización estructural y económica del diseño de las obras marítimas o en la de cualquier 
actuación en la costa. 
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