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2.- CARACTERISTICAS DE CAMPARNA

La campafia se enmarca dentro del programa europeo de radionavegacion y posicionamiento por
satélite GALILEO, desarrollado por la Unién Europea (UE) conjuntamente con la Agencia Espacial
Europea. Como descripcidn general de las tareas llevadas acabo hay que destacar la obtencion
de posicionamiento del servicio abierto (Open Service, OS) GALILEO en altas latitudes, asi como
la medicion y analisis de las senales recibidas de sus satélites. En paralelo se han llevado a cabo
registros acusticos y geofisicos para completar cartografia y disponer de nuevos datos en zonas
en las que nunca se habia realizado batimetria por parte de la flota espafiola. También se ha

prestado apoyo a otros proyectos cientificos antdrticos.

Se zarpd de Punta Arenas (Chile) el dia 8 de Febrero del 2017 y la campana finalizé el 14 de

Marzo del mismo afio en Ushuaia (Argentina).
A continuacidn se detalla el equipamiento utilizado:

Seapath, Sonda Monohaz, Sondas Multihaz, Sonda Paramétrica, XBTs, Estacion Meteo, TSS,
Sistemas de Telecomunicaciones (incluidos walkie-talkies), Lupa (BAE Juan Carlos |I),

Ultracongeladores (-809).
Incidencias generales:

Incidencia Sonda Multihaz EM1002, fijacién del transductor en el puerto de Punta Arenas antes

de zarpar (ver informe anexo).
Incidencia Seapath, el punto de referencia de navegacién (NRP) estaba desplazado 50m a la proa.
Incidencia eléctrica en la conexion de uno de los Ultracongeladores (-802C).

Incidencia bomba continuo TSS, la bomba del continuo empleada se descebd y se produjo un

calentamiento del circuito.

Incidencia Estacién Meteo, algunos de los sensores como el de humedad o el anemdmetro estdn

dando datos erréneos (Ej.: humedad 103,2%)
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3.- INSTRUMENTACION ACUSTICA

3.1.- SONDA MULTIHAZ AGUAS PROFUNDAS KONGSBERG SIMRAD EM 120

‘ 3.1.1.- Descripcion

La sonda Kongsberg EM120 es una sonda multihaz, disefiada para realizar levantamientos
batimétricos de fondos marinos hasta profundidades mayores de 11000 metros, cumpliendo las

normativas IHO S44 para dichos levantamientos.

La EM120 es un sistema completo que incluye desde los transductores hasta el procesado final

de los datos y su impresion final

Posee las siguientes caracteristicas técnicas:

Frequency

12kHz

Max ping rate

5Hz

Swath coverage sector

Up to 150 degrees

Depth resolution 10t 40 cm N
Depth range from transducers 20t0 11.000m "
Pulse lengths 2, 5and 15 ms

Range sampling rate 2kHz (37 cm)

No. of beams 191

Tranamit beam steering

Stabilized for rell, pitch and yaw

Receive beam steenng

Stabilized forroll

Sounding patterns

Equidistant, equiangle or m-betweeen
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s
a1 ]

]

|/
-
5
-

%

Imagen de los transductores de recepcion y emision en la barquilla del Hespérides.
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La adquisicién de datos se realiza con el software propio de la casa SIS, generando ficheros cada
hora. Los datos generados se pueden importar en diferentes paquetes informaticos para su

procesado (CARIS, CARAIBES, HYPAC, etc.).

3.1.2.- Calibracion

La calibracion de los offsets de la sonda se habia realizado durante las pruebas de mar en
diciembre de 2016. Durante la campafia se realizo otra calibracién efectuada por el personal del

IHM

3.1.3.- Incidencias

Ninguna resenable durante la campaiia.

3.2.- SONDA MULTIHAZ DE AGUAS SOMERAS EM 1002

3.2.1.- Descripcidn

La EM-1002 es una ecosonda batimétrica multihaz disefiada para realizar mapas del fondo
marino con una elevada precision; esta disefiada para trabajar en profundidades bajas y medias
entre 2 my 700 m con una anchura de barrido de hasta 150 y una frecuencia de trabajo de 95

kHz.

El nUmero de haces es de 111, y la tasa maxima de emisidn de hasta 10 Hz. Los haces tienen una
abertura de 29 y estan estabilizados electrénicamente para compensar el balanceo vy
mecdanicamente para el cabeceo. El recubrimiento maximo es de 1500 metros 6 7.5 veces el
fondo en aguas muy someras, dependiendo del modo de trabajo seleccionado, pudiéndose llegar

a una apertura maxima de 15092 en aguas someras.

La frecuencia del sistema es de 95 kHz. Esta frecuencia permite llegar a un compromiso en
cuanto a dimensiones del transductor, alcance y prestaciones en aguas extremadamente
someras y turbias. Una combinacion de algoritmos de deteccion del fondo por cambio de fase y

por amplitud permite obtener una precisién en la medicion de profundidades hasta 10 cm. RMS



~ UTM

UniDAD DE TECNOLOGIA MARINA

6 0.2% de la profundidad (la que sea mayor).

El transductor de la ecosonda esta instalado en el casco del buque y ha de ser arriado cada vez
gue se ha de utilizar, siendo la velocidad maxima del buque durante dicho arriado de 6 nudos.
Este transductor tiene un estabilizador de cabeceo, y la velocidad maxima de trabajo con el

transductor arriado es de 10 nudos.

» Fterfaces:
Sound Velocity Sensor
Tiche:
Camier depth
ESharmat

Operator Station

Mot inchuded in standars EM 1002 celery

Serial imarfaces:
Positioning systems

EM 1002 Atituda (ral, pitch and haave)

Transceiver Unit: Husding
Clock
= Controller Daturn heights
- Receiver
- Tranamitter Special interfaces:

Trgper inputioutput
Clock synchronization

Supply vollaga:
115 or 230 Vac S00M60 Hz

CO41078

Transducer
array

La EM-1002 consta de los siguientes subsistemas:

e Unidad transceptora:

O Localizada en el local de ecosondas nim. 2. Contiene la electrénica de control,
emisién, recepcidn, pre-procesado y estabilizacion.

e Unidad de Operador:

0 Instalada en una estacidn de trabajo en el laboratorio de Equipos Electrénicos.
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e Sensor de Velocidad del sonido:

0 Instalado en el local de ecosondas niumero 2, junto a la unidad transceptora, en un
tanque de flujo continuo de agua de mar.

3.2.2.- Caracteristicas Técnicas

e Frecuencia de emision: 95 kHz.

e Rango de operacién:; 2 a 700 metros

e Resolucidén vertical: 2,40 8 cm.

e Longitud de pulso: 0.2, 0.7, 2 ms.

e Frecuencia de muestreo: 9 KHz.

e Max. tasa de emisién: 10 Hz.

e Cobertura angular: 1509

e N2de haces: 111.

e Apertura del haz: 2x2°9.

e Espaciado de haces: Equi-angular, equidistante, mixto.

e Estabilizacion

e Mecanica: Cabeceo.

e Electrénica: Balanceo.

e |Interfases:
0 Sensor de actitud Seapath 200 / MRU 5
0 Girocompas Robertson RGC 11

0 Sistema de navegacién Hydag.

Imagen del transductor desplegado.

10
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‘ 3.2.3.- Calibracion

Se realizo una calibracién durante las pruebas de mar en diciembre de 2016 donde se detecto un
problema con la compensaciéon mecanica del pitch. (Ver informe adjunto). Una vez bloqueado el
sistema mecanico de compensaciéon de pitch se realizaron un par de calibraciones en la zona de

trabajo para valorar si merecia la pena utilizar el equipo durante la campana.

3.2.4.- Metodologia

El equipo se ha utilizado eventualmente durante la campafia con una limitacion de velocidad de

5 nudos y en cotas inferiores a 100m.

3.2.5.- Incidencias

Ninguna resefiable durante la campafia. (Ver informe adjunto de incidencia previa, ANEXO I)

Esta sonda esta descatalogada y el fabricante no dispone de recambios para este equipo. En
cuanto falle un elemento no comun con la EM120 la sonda podra quedar inoperativa para

futuras camparias. Se recomienda darla de baja.

3.3.- SONDA MONOHAZ SIMRAD EA-600

3.3.1.- Descripcion

Sonda monohaz de doble frecuencia. Las frecuencias de trabajo son de 12 kHz en modo activo o

pasivo activo, (PINGER) utilizado en combinacién con el Pinger Benthos, y 200 kHz.

La sonda dispone de salidas serie, Ethernet y Centronics para impresora. Los datos se presentan
en pantalla, a los que se afiaden los datos de navegacién y hora. Los datos de navegacién, tiempo

y actitud le llegan del Seapath 320, mediante unas lineas serie cuya configuracion es la siguiente:

Telegrama Puerto Baudios Bits Datos Bits Stop Paridad
Navegacion | 5 9600 8 1 No
y tiempo
Actitud COM2 19600 8 1 No

11
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La profundidad se envia a través de la red Ethernet por el puerto UDP: 2020 al sistema de

adquisicion de datos SADO.

B ras00 =8
Fil= Wiew Options [nberfsces Install Step! Help  Shorbouts
12 kitz] THE Bl DBl

987.75 m

] 1400
[Cannot mast ping interval requirsmant E0001 | Lot1s | WOS44  3508.75374,N 0073075614, W BAE:15
—

.-"‘.' start  Eason B O EAsO0D MO 0 Vioerod\BOK AOUIER, E  CAPTURAL bamp - Pankt

Pantalla principal EA 600

3.3.2.- Metodologia

Esta sonda se utiliza para la navegacién y para incorporar la profundidad en el telegrama de
datos distribuido y la BBDD SADO. Se ha utilizado un cable “Y” para mandar la profundidad y
posicion al sistema de navegacién Hypack del IHM. Tambien ha estado adquiriendo durante los

dias efectivos de campaiia.

3.3.3.- Incidencias

Sin incidencias resenables.

12
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3.4.- SONDA PARAMETRICA TOPAS PS18

3.4.1.- Descripcion

TOPAS PS18 es un perfilador sismico de alta resolucién y haz estrecho con capacidad para
trabajar en cualquier océano del globo. Utiliza un uUnico transductor de pequeno tamano para
emision y recepcién aunque opcionalmente puede utilizarse el receptor de banda ancha de la

EM120 como receptor.

La aplicacién principal de este perfilador es la realizacion de perfiles sismicos de alta resolucidon
de las capas sedimentarias superficiales, asi como la deteccidn de elementos enterrados en el

fondo marino.

La resolucién espacial del sistema es su habilidad para distinguir objetos préximos entre si, en

angulo y/o espacio. La resolucidn espacial viene dada por dos parametros:
1) La resolucién angular viene dada por la geometria del array de transductores.
2) La resolucién de alcance viene dada por el ancho de banda de la seiial.

La tasa de emisién esta relacionada con la velocidad del buque, cuanto mayor sea la tasa (o

menor la velocidad del buque) mayor sera la definicion horizontal del perfil.

= Serial interface:
p————————q - Navigation

- Depth

- Auxiliary

Ethemet .

On/off

Special interfaces: s ]
- Trigger inputfoutput (TTL) & 5 oo e e diunannas
- Synchronization (TTL)

- Roll, pitch, heave (rs232)

Transducer array

13
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‘ 3.4.2.- Especificaciones

Modos de emision: Ricker, CW,Chirp,Burst.
Frecuencia primaria: 18 kHz.

Frecuencia secundaria: 1 a 6 kHz.

Resolucién vertical maxima: 0.2 ms.

Ancho de banda: 42 - 62

Nivel de fuente: 210 dB re 1uPa @ 1 meter at 5 kHz.

Imagen del transductor de la Topas en el BIO Hespérides.

Equivalent Sourcs Lavsl [E-May-2003 D220 21
270
210 E—
¥ P I
200 |
- | ]
—
{ e f'f ]
' /-‘"
S T
160
20 00 150 200 250 30 3 40D &0 5
Destance iom SouICe [Meters)
" Sound Presaurs Leweal
&
— 1EHZ
T B N S — i H
~Ne—~—I 111 =
P N — | e |
L ] —
£ Lh"‘"ﬁ
g™ —— 1
—_
140 —
130

[ Gl 100 150 200 250 300 350 400 450D GOO
Distance from source [Meters]

Figure 5.3 Caleulated SL for 1o 6kEz.

e Consumo eléctrico < 3 kW.
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Estabilizacion electronica: cabeceo y balanceo.
Compensacion automatica de pendiente.
Tasa maxima de emisidn 5 Hz.

3.4.3.- Metodologia

Dura

nte la presente campafia se han utilizado la siguiente configuracién:

Forma de pulso: Chirp.

Frecuencias: 1.5 -5 kHz

Duracién del pulso: 15 ms.

Potencia: 0 dB. La potencia se ha adecuado segun la profundidad de la zona de trabajo
Cadencia de disparo: Manual cada aproximadamente 2.5 seg, 0 5 seg

Filtro paso alto: 2 kHz

Longitud de la traza: 400 ms.

Frecuencia de muestreo: 16000 kHz.

Los datos se han grabado en dos formatos, por una parte los datos brutos se han grabado en

form

ato RAW propio de Topas, mientras que la sefial procesada se ha grabado en formato SEGY.

3.4.4.- Incidencias

Ninguna resefiable. Solamente destacar que en el momento de inicio se perdid la comunicacion

entre el Pc de operario y la electrénica ya que se desconfiguro la direccion IP.Se configura a

mano quedando operativa. El Software TOPAS 1.8 se cuelga si se queda en standby unas horas,

haciendo que se fuerce el cierre y se reinicie el software.

3.5.-

SONDAS BATITERMOGRAFICAS

3.5.1.- Descripcidn

El sistema de adquisiciéon de datos oceanograficos SIPPICAN MK-21 utiliza un PC estandar y un

conjunto de sondas desechables para medir y visualizar parametros fisico-quimicos del océano,

tales

como temperatura (sondas XBT), velocidad del sonido (sondas XSV), conductividad vy

salinidad (XCTD). El sistema realiza la adquisicion, presentacion y almacenamiento de los datos

en tiempo quasi-real, permitiendo una presentacidn posterior de los datos para su andlisis.

15
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The Cxpamcatis Comgusthty |
Tempurstirs | Gupth Profiiey System

Imagen de la pistola de lanzamiento de las sondas batitermogrdficas.

3.5.2.- Caracteristicas técnicas

EXPENDABLE BATHYTHERMOGRAFPH (XBT)

APPLICATIONS MAXIMUM RATED SHIP VERTICAL
DEPTH SPEED* RESOLUTION

T4 Standard probe used by the 450 m 30 knots 65 cm
US Mavy for ASW operations 1500 fe

T-5 Deep ocean scientific 1830 m 6 knots 65 cm
and millitary applications 6000 =

Fast Deep™ Provides maximum depth capabilities at 1000 m 20 knots 65 cm
the highest possible ship speed of any XBT 380 fe

T-6 Oceanographic 480 m 15 knots 65 cm
applications 1500 fe

7 Increased depth for improved sonar prediction 760 m 15 knots &5 cm
in ASW and other miliary applications 2500 fe

Deep Blue Increased launch speed for 760 m 20 knots 65 cm
oceanographic and naval applications 2500 fe

T-10 Commercial fisheries 200 m 10 knots 65 cm
applications 66D ft

Tl High resolution for US Navy 460 m & knots I8 cm
(Fine Structure) mine countermeasures and 1500 fi

physical oceancgraphic applications

EXPENDABELE SOUND VELOCIMETER (X5V)

APPLICATIONS HMAXIMUM RATED SHIP YERTICAL
DEPTH SPEED* RESCLUTION

pa'h] ASWY application where salinity varies; Naval and 850 m 15 knots 12 em
civilian oceanographic and acoustic applications Mk

XSv02 Increased depth for improved ASWY operation 1000 m 8 knots 32 om
where saﬁnit)' varies; Maval and civilan 6560 fe

oceanographic and acoustic applications

ASV-03 High resolution data for improved mine 850m 5 knots 10 cm

counter-measures and ASYY operations In 2790 fr

shallow water; geophysical survey works
commercial ofl industry support

System depth accuracy: 4 metars or 7% of depth; whichewar i arger {for X5V),

“All probes may ba used at spoads above moed MMM, howevar thare will be a2 propordional reduction In dapth capabilicy.

Al probes ara shippad |1 to 2 case which & constructad of waather-resistant blodegradabla matertal Shipping weight varies from 25 B= to
43 lbs. dapanding on probe type. Dimersions of the cse vary from 177 X 147 X 187 (13 cu i) to 1773 147 3 197 (L€ au. i)

16
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‘3.5.3.- Calibracion

Las sondas vienen ya calibradas de fabrica.

‘ 3.5.4.- Metodologia

Los lanzamientos realizados han sido de sondas XBT del modelo T5 y T7. Se han realizado desde

babor-popa.

Tabla de XBT's lanzados durante la campafa GALILEO-IHM 2017

XBT GALILEO-IHM 2017

SONDA | Hora Lat Lon Prof | STATUS File

T7_0001 | 23:31 | 62950.0500S | 60929.10 W 453 ok T7_12022017.asvp | UTM
T7_0002 | 11:30 | 64217.2110S | 61956.1270 W | 856 ok T7_14022017.asvp | UTM
T7_0003 | 16:10 | 65204,4700S | 64938.5160 W | 493 ok T7_15022017.asvp | UTM
T7_0004 | 19:44 | 62933.5806 S | 59947.5970 W | 485 ok T7_24022017.asvp | UTM
T5_0005 | 22:44 | 62230.4440S | 58946.5160 W | 1599 ok T5_25022017.asvp | UTM
T5 0006 | 17:47 | 62942.4120S | 58957.2160 W | 1458 ok T5 26022017.asvp | UTM
T7_0007 | 12:45 | 62948.5620S | 60929.2240 W | 1740 ok T7_27022017.asvp | UTM
T7_0008 | 17:15 | 63204.4950S | 60955,4110 W | 618 ok T7_02032017.asvp | UTM

3.5.5.- Incidencias

Ninguna. Se hicieron un total de 8 lanzamientos.

3.6.- SEAPATH 320

3.6.1.- Introduccion

El Seapath 320 es el alma de los sensores de actitud del barco. Consta de dos antenas GPS,
separadas 4 metros, una unidad central y su pantalla, situadas en el rack de proa del laboratorio

de Equipos Electrénicos Proa (Sondas).

El equipo toma datos del GPS y de la VRU (Unidad de referencia vertical) que da informacién

sobre la actitud del barco, cabeceo, balanceo, oleaje. Procesa los datos y genera telegramas

17
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NMEA heading, actitud y de posicion, que se reparten por todo el barco a través de un sistema

de distribucion de datos situado tras los racks de EEPROA.

Su configuracidn (fichero hesperides.par) incluye la posicidon de los sensores respecto al centro

del barco, que se considera esta en la MRU 5, local de gravimetria.

La posicidn que proporciona el Seapath 320 corresponde al centro de gravedad del Barco (MRU 5

en el local de gravimetria).

3.6.2.- Descripcion

= =a—— ]
™ r ? 1
L
o T o P
e 9 - Human Machine Interface 'Y
¢ -Visualization of data ¢ .
- System configuration

HMI Unit

Local Area Network (Ethernet)

Processing Unit

MRU Data

‘ GNSS signals
"ENES corrections

ATE reference station

Fm s

Esquema de funcionamiento del sistema SEAPATH 330

18
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Producto integrado Inercial/GNSS

El Seapath ofrece la combinacién de sefiales GNSS y medidas inerciales para las operaciones
demandadas en la campana. Se incluye la 52 generacion de MRU, que proporciona 0.0022 de

exactitud en roll y pitch.

Esta exactitud procede del uso de acelerémetros lineares muy precisos y el tipo Unico de

giroscopica de velocidad angular tipo MEMS.

Esta combinacién de sefiales GNSS y datos inerciales favorece un mejor funcionamiento que cada
una de las sefiales por separado con una alta velocidad de salida (mds de 200 Hz), ademas de un
retraso (delay) O en la salida de datos, datos disponibles en mas de 8 diferentes puntos y un total

de 16 puertos serie y Ethernet, junto con 3 canales analégicos.
Configuracion del sistema
El Seapath se compone de dos modulos con una HMI y un procesador conectados via Ethernet.

La unidad de proceso ejecuta los procesos independientemente de la interfase del usuario en la
unidad HMI, para asegurar una continua y fiable operacion. La unidad HMI presenta los

movimientos del buque en un modo facil y sencillo de interpretar.
El Seapath es operado a través del software tipo Windows en la pantalla del antiguo Seapath 200

Las antenas GPS proporcionan la informacion de Heading, velocidad, posicidn y tiempo, mientras

que la MRU proporciona la informacién de actitud.

Para asegurar que las marcas de tiempo son correctas, el PPS del GPS se utiliza como tiempo de

referencia tanto para la unidad central como la MRU.

La informacién de Seapath y del HMI esta disponible en la pantalla y en unos Leds situados en la
unidad central. Los leds indican el estado de la unidad de forma que el color verde indica que el
sistema funciona correctamente, el color naranja indica que las prestaciones no son del todo

precisas y el color rojo indica que los datos son malos.
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1 ! GOBERNC  MINSTERIO
GHR T DCEESPANA  DEECONOMA
1 I ¥ COMPETITVIDAD: EE 2% e e 3

‘ 3.6.3.- Caracteristicas técnicas

GPS Geometry

Antenna Lever Ammn:

From CiG to Antenna #1

Antenna Geomelry:

[16.022 [2147

A [m] ¥ [m]

[27578

Z[m]

Geometria GPS-Centro del barco.

PERFORMAHCE POWER
Heading accuracy 005" RM= (4 m bassline) Processing Unit 100 to 240 W AZ TS W (max)
0 085" RME (2.5 m bassline) HiAl Ui 10040 240 W A, 40 (max)
Roll and pitch acouracy 0.02° RMS for #5° amplituce Monior 100 to 240 W AC, 23WY (max)
Scale factor error in roll, pitch, heading 0,08 %RMS kil 24 W DC from Processing Unet
GNES antenna SWDC fom Processing Unit

Heawve accuracy (rea-time)
Heave accuracy (delayed sgnal)

S om or 5 % whichever i g highest
2 am or 2 % whichever i highest

EHVIRONMEHTAL SPE CIFICATION

Heawe motion peiods (realtima) 1 to 20 seconds Operating temperature
Heawe motion perods (delayed signal) 1 to 50 seconds Procassing and HM| Unt 15t0 55 °C
Maonior #Sto <40 C
Position accuracy (X and ) 1 cn +1 ppm RMS 151N} Sto+55°C
Pasition accuracy () 2am +1 ppm RME GNES antenna -40ta +85°C
el ocity acturacy 0.03 msfs (RME) Humidity {enclosure protection)
Processing and Hl Unt 1010 95 S rel. non condengng (IF 21)
Rangeto RTH reference dation 10Em Maritar 20 1o 80 % rel. non condengng (1P 21)
UHF radio fecuences 430to 470 MHE It Henmelically 22aled (IF 66)
390 to 430 MH =z (optional) GMES antenna Hemmetically sealed (P 66)
Cakles IP &7
DATA OUTPUTS Corneclors With self-amal gamating tape (P 67)
Communication ports 3 zgrlal RS-232R5-422 lines and
16 Ethemet UPDAP ports Mechanical
Data ouput (mteryal Programmable in 0.005-s2c. stepe “laration IEC BO945ER 60945

Diata update rate

WEIGHT AHD DIMENSIONS
Processing Unit

and 1PPS pulse
Upto 200Hz

5.4 kg, 89 x 485 % 357 mm

Electromagnetic compatibility
Comgplisnce to EMCD,
imrmunityfemi szion

IEC BOS45/EN 60945

Hel Uik 36 kn, 44 x 485 x 330 mm PRODUCT SAFETY

Monfar 3.8ky, 383 « 380 x170 mm Comglisnce to LvD | standard used IEC 60950-1EM 609501
I 2.4 ko, 140 @105 mm

GHES antenna 0.5ky, 62 =185 mm
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Las posiciones que da el GPS de Seapath 320 estan referenciadas al centro del barco, en la
imagen se observa la distancia entre la antena GPS y el centro del barco (que coincide con la

posicién de la MRU5). La distancia del centro del barco al espejo de popa es de 50 metros.

3.6.4.- Incidencias

Sin incidencias durante la campanfa, sin embargo cabe destacar una cuestion, Nos dimos cuenta
gue se habia modificado, en el Seapath, el NRP (Navigation Reference Point), el eje X 50m a proa

cuando deberia estar a 0 y ser el NRP donde tenemos instalada la MRU.

No se conoce quién ha podido modificar el parametro, indagando hemos podido descubrir que
fue cambiado en verano del 2016.Este cambio produce un error en la posicidon del barco de 50m
y afecta a los datos de las sondas que también tienen un error de 50m vy las calibraciones de las
mismas. Se decidio, junto al jefe de campafa, modificar el NRP al finalizar la campafia el dia

07/03/2017.

3.7.- SISTEMA DE REFERENCIA INERCIAL (MRU)

3.7.1.- Introduccién

El anterior equipo descrito necesita que se le integren los datos de los GPS y de esta unidad de
movimiento. En nuestro caso disponemos de un modelo Seatex MRU 5. Se sitla en el local de
gravimetria del buque, que es la zona donde esta el centro de rotacidén del mismo. Esto evita la

generacién del heave inducido.

Imagen del la MRU en su localizacion, laboratorio del gravimetria.
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‘ 3.7.2.- Descripcidon

Esta MRU envia datos de rolido y cabeceo con una exactitud de 0.052 y ruido angular menos de

0.002¢e.

Cada equipo se ha calibrado y probado individualmente, con el correspondiente certificado. Esto
se debe al uso de sensores inerciales precisos, incluyendo 3 giréscopos y aceleradores lineares.

Estos acelerémetros estan indicados para navegaciones exactas.

Estas giroscopicas MRG5 (Mru Rate Gyro model 5) estdn pensadas para aplicaciones de altas
prestaciones. La MRG5 combina poco ruido de sefial, excelente tendencia a la estabilidad,

precision de ganancia exponencial y la mejor tasa de giro disponible para aplicaciones maritimas.
Esta alta calidad se debe al uso de componentes sélidos sin partes maoviles.

Mediante comunicacion via Ethernet se envian los datos a los demas equipos, en este caso el

Seapath.

3.7.3.- Incidencias

Ninguna incidencia resefiable.
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4.- TELEMATICA

4.1.- COMUNICACIONES

El BIO Hespérides cuenta desde el PIP del 2008 con un enlace de DATOS y VOZ a través de un
terminal VSAT Banda X. Dicho enlace de DATOS actualmente es de 1024 kbps.

El personal cientifico ha dispuesto de los siguientes equipos para acceder a Internet:
- “PC1-POPA”, “PC2-POPA”, “PC3-POPA” y “PC4-POPA”, del laboratorio principal.
- Portatil Jefe Cientifico.

El uso de estos equipos debe limitarse a la navegacion WEB con el fin de recibir/enviar datos o
informacién de cardacter cientifico, consulta de bases de datos, acceso a cuentas de correo

electrénico personales y/o de trabajo, etc., y asi se ha transmitido.

También se han llevado a cabo subidas diarias de piezas multimedia para los diferentes medios
de comunicacion y televisiones a bordo. Y se han realizado por vez primera conexiones en directo

para un canal de televisidn nacional desde la cubierta del buque durante la navegacion

Este sistema satelitario también se utiliza para la conexién de otros equipos y para el
establecimiento de una VPN con el centro de Barcelona (CMIMA). De este modo es posible

realizar copias de seguridad de datos en servidores de la UTM, sincronizar bases de datos, etc.

En cuanto a la telefonia, se dispone de un teléfono inalambrico en la Cdmara de Cientificos y

Oficiales NiUmero 1 desde el cual se pueden establecer llamadas de voz.
4.2.- WHATSAPP

Se ha permitido el uso de la aplicacidn para dispositivos méviles “WhatsApp” desde cualquiera
de las WiFis gestionadas por la UTM, eso si, con una regla propia para dicho servicio, dandole
menor prioridad respecto al resto, de modo que el ancho de banda del sistema no se viese muy

afectado.
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En la segunda fase de la campafia, con menos personal a bordo se habilita el envio/recepcién de
fotos. Y, para el personal cientifico de otras nacionalidades que ha participado en la campana, se

ha permitido la realizacion de llamadas puntuales de voz sin coste.

4.3.- SKYPE

Por ultimo, otro servicio importante del que se ha dispuesto es el de VideolLlamadas con la

aplicacion SKYPE. Se han realizado diferentes conexiones con colegios de cardcter divulgativo.
4.4.- OTROS SISTEMAS

Se han utilizado los recursos de la red informatica del buque para la adquisicion y el
almacenamiento de datos, la edicion e impresién de documentos, el primer procesado de los
datos, el acceso a internet/correo electrdnico, carga/descarga de datos y material de trabajo,

etc.

El sistema informatico del bugque cuenta con los siguientes servidores:

ARWEN Intranet y DHCP
TOLOMEO Servidor Aplicaciones, SADO, Metadatos, etc.
FORTIHES DNS, Gateway, Firewall, QoS.

Disco Duro de Red, almacenamiento datos de
ABBYSS
campana, fotos, etc.

NTP1 Servidor de Tiempo.

Se han usado los PCs asociados al sistema de navegacién, posicionamiento, control de sondas, y

XBT, ademas de los PCs de uso libre (PC1-POPA/PC2-POPA/PC3-POPA/PC4-POPA).

Para la impresién y escaneado se ha dispuesto de los siguientes equipos:
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- HP LJ300-400 color M351-M451 (Lab. Ppal. Popa Blanca)
- HP LaserlJet Professional M1212nf MFP (Lab. Ppal. Popa Multifuncion Negra)
- HP DesignJet T1100ps (Plotter, Lab. Acustica Proa)

Los datos adquiridos durante la campafia (SADO, Sondas Multihace y Paramétrica, XBT) se han

almacenado en \\abbyss\GALILEO Data
Para otros datos se implementado el espacio de almacenamiento: \\abbyss\GALILEO Shared
Para fotos y demas: \\abbyss\fotos

Las copias de seguridad durante la campafia se han realizado a diario mediante el software de
backup SyncBack de 2BrightSparks. Al final de la campafia estos datos se pasan a medios de

almacenamiento extraibles por duplicado, 1 copia para el Jefe Cientificoy 1 para la UTM.
4.5.- RESUMEN DE ACTIVIDADES

Se implementa un nuevo Gateway (FORTIHES) con un router intermedio para enlazar con los
sistemas de comunicaciones VSAT del Buque y se configuran las diferentes politicas de Firewall y

QosS.

Se implementa un nuevo servidor de tiempo NTP1 y se repasa la sincronizacién de todos los

equipos, especialmente el de adquisicion de los XBTs, que es bastante antiguo.

Se inicia la adquisicién y la integracion de los datos de la navegacién, actitud, estacidn
meteoroldgica del buque y TSS. Se vigila la adquisicion e integracién de los datos en el SADO

diariamente de forma regular.
Se configuran los backups diarios de los datos.

Se repasan los diferentes APs WiFi de la red cientifica sustituyendo alguno para que queden

operativos.
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Se mantiene una reunion inicial con el personal cientifico embarcado para explicar los servicios
ofrecidos por el Dpto.TIC. También con los medios de comunicacién para conocer sus

necesidades de envio de material multimedia de gran volumen y coordinarnos.

Se colabora con la dotacidn del buque para que reciban correctamente el dato de profundidad
de la sonda monohaz en los sistemas de navegaciéon del puente de gobierno. También para que
puedan visuliazar desde alli la batimetria en tiempo real. Se configuran los equipos portatiles con
acceso a Internet y se instalan impresoras y accesos directos a las carpetas de red compartidas y

a la Intranet del Buque.

Se implementa un nuevo AP WiFi en la cubierta (popa) y se reconfiguran las politicas de
FORTIHES de manera puntual y en coordinacién con todo el personal embarcado para realizar

conexiones en directo con un canal de televisidn nacional.

Se participa en varias reuniones con los Jefes Cientificos y los Comandantes sobre planificacién y

maniobras diarias.

Se colabora con el resto de departamentos, tanto en maniobras de cubierta como en resolucién

de incidencias. También se atienden todas las peticiones de caracter informatico que nos hacen.

En una visita a la Base Antartica Primavera se colabora en la implementacion de un sistema para
envio y recepcion de mensajes de texto con la aplicacién para dispositivos méviles WhatsApp. La

experiencia resulta muy buena. (Ver ANEXO II)

Por ultimo, se repasa la base de datos SADO, tabla EVENTOS, para comprobar que que todo ha
ido correctamente. Se eliminan algunas entradas erréneas o duplicadas y, en coordinacidon con
los responsables cientificos, se afiaden algunos otros eventos que faltaban. Asi mismo, se
repasan y depuran las entradas de la WebAPP de metadatos “WebForestUser”. Al final se

entrega copia de todo al Investigador Principal. La UTM queda en custodia de otra copia.
4.6.- INCIDENCIAS

Debido a la zona concreta dénde se desarrolla la campana, se han sufrido algun corte puntual en
las comunicaciones. No ha tenido especial relevancia. Gracias a los responsables de la radio del

buqgue se solventd agilmente y los usuarios no se vieron demasiado afectados.
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Se desmonta la EA600 porque el ventilador del procesador vibra mucho. No tenemos respeto. Lo

desmontamos, limpiamos y volvemos a montar de manera que se mejora el funcionamiento.

Uno de los ultracongeladores sufre una averia eléctrica en la alimentacion, sustituimos el cable y

con la colaboracion de la dotacion del buque se sustituye el enchufe.

La bomba del continuo se desceba y el circuito se calienta un poco. Como ya disponemos de los
datos de salinidad de la zona se para la adquisicién de datos del TSS para no comprometer los

equipos en las préximas campafias.

Se detecta que en el Seapath, el eje X del NRP (Navigation Reference Point) esta desplazado 50m
a proa cuando deberia coincidir con la MRU. Esto afecta a los datos de posicion del SADO vy
también a las sondas y a la calibracién de las mismas. Se pone en conocimiento del IP y con su
colaboracién intentamos acotar en que momento se modificd esto, ya que en los logs del equipo
no podemos verlo, sélo se almacenan los cambios realizados en los ultimos 15 dias. Es una
incidencia grave, pero sabiéndolo se puede corregir posteriormente en el procesado de los

datos.

Algunos de los sensores Meteo como el de humedad o el anemémetro estan dando datos

erroneos (Ej.: humedad 103,2%).
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INFORME DE INCIDENCIA.
AVERIA EM1002S. BIO HESPERIDES.
LUGAR Y FECHA: Puerto de Punta Arenas (Chile). 4 al 7 de Febrero, 2017

TECNICOS: José L. Pozo (UTM. Técnico embarcado), Pablo rodriguez (UTM)

ANTECEDENTES:

Durante la varada 2016 se desplegé el transductor de la sonda EM1002S para su inspeccion y
limpieza y que estaba completamente inclinado, con la parte delantera levantada fuera de su
habitaculo, en aquella ocasidn se revisaron los elementos electromecdanicos del sistema de
arriado y equilibrado y se comprobd que estaba bien. Al izar la sonda, ésta se equilibro
correctamente y no hubo problemas con la maniobra por lo que se pensd que era un problema
puntual.

Durante las pasadas pruebas de mar realizadas a bordo del BIO Hesperides la semana del 5 de
diciembre de 2016, antes de la salida hacia la Antartida, se realizaron sendas calibraciones de las
sondas multihaz EM120 y EM1002. Al procesar los datos de la sonda EM1002 se observé un error
en la inclinacién (pitch) equivalente a una desviacién de 202 lo que nos hizo pensar que la
situacién que habiamos visto en dique seco se habia repetido.

Inmediatamente nos pusimos en contacto con Kongsberg para averiguar a qué podria ser debido
el problema y nos encontramos con la circunstancia que ya no habia técnicos especialistas
disponibles para dar apoyo técnico a este equipo puesto que en 2010 KS declard la sonda
obsoleta y ya no proporcionaba apoyo técnico.

También nos comentaron que todos los técnicos de servicio con preparacion en el equipo, o se
habia jubilado o dejado la empresa y solamente quedaba uno todavia trabajando en fabrica,
pero estaba en otro departamento diferente. Hace unos meses tuvimos otro problema con la
sonda, no relacionado con este, durante la campafia de la ZEE Argentina y fabrica nos hizo el
mismo comentario. En aquella ocasion nos enviaron un repuesto de la fuente de alimentacion de
alta para solucionarlo.

El dnico apoyo que nos podian dar era el envio de repuestos que quedasen por el almacén, por si
pudieran ser de utilidad. Posteriormente nos enviaron una tarjeta VIPER, que no se utilizd
porque llegd tarde por problemas de aduanas en Chile.

A la vista del problema se diseiié un protocolo de actuacién (ver Anexo 1) para comprobar si era
un problema electrdénico o de comunicaciones que pudiéramos solucionar con los repuestos y
elementos ya existentes a bordo y de no ser posible bloquear de forma mecdnica el transductor.
Parte de esos pasos ya los habiamos realizado cuando observamos la incidencia en dique seco,
pero decidimos repetirlo por si habia algun resultado que nos hubiese pasado inadvertido.
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A parte del técnico embarcado en la campaifia se desplazé hasta Punta Arenas un segundo
técnico UTM para dar apoyo.

ACTUACIONES A BORDO:

Siguiendo el protocolo propuesto por la UTM se realizaron las siguientes actuaciones

- Se realizé un BIST test para comprobar el estado de la sonda. El estado era correcto excepto por
el hecho que no hay comunicacién entre la Unidad transceiver y la unidad de control de casco
(HUC)

-Se comprobaron los interruptores de inclinacién maxima y minima. En la imagen 1 se observa
como el interruptor (switch) que estd activado es el superior, que indica maxima inclinacidn
cuando deberia estar activado el interruptor intermedio (marcado con un circulo). Esto indica
gue el transductor estd inclinado completamente con la “proa” elevada.

Imagen 1
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-. Comprobamos las tarjetas electrdnicas de la HUC, buscando componentes dafiados. No se
encuentra ninguna situacién anémala y al alimentar la HUC, las luces de indicacién de todas las
tarjetas estaban en estado normal.

-. Se comprobaron los puntos de test, siguiendo los procedimientos del manual técnico

-. Comprobamos el puerto serie entre la CPU del transceiver y la SPS del HUC, desde el
transceiver se recibe una serie constante de caracteres (hex 42), pero no se observa ninguna
alteracion al activar los test BIST desde la consola de operacion. El comportamiento de este
puerto y el protocolo de comunicacidon no esta documentado en los manuales técnicos.

-. El manual indica una serie de comprobaciones que se pueden realizar a través de un terminal
conectado a la tarjeta MOSP. Esta tarjeta no existe en la electrénica que tenemos y no podemos
hacer la consulta a KS donde y como poder hacer esta comprobacién.

-. Se limpiaron todas las tarjetas y las conexiones a las placas base.

A la vista que las comprobaciones no solucionan el problema de comunicacién y el transductor
sigue inclinado, decidimos nivelarlo manualmente y bloquearlo, tal como se preveia en el
protocolo, aungue hemos decidido bloquearlo desde la parte interior de la Unidad de casco, en
lugar del transductor para facilitar la labor de los buzos y el mantenimiento durante la campana.

Para poder nivelar el transductor manualmente desde el interior ha sido necesario desmontar el
motor de Pitch para poder accionar la correa de transmision de forma manual.

Una vez desmontado se pudo situar la plataforma activando el interruptor central (Imagen 2) con
lo que el transductor deberia quedar nivelado. Para comprobarlos, Armada desplegd dos buzos,
comprobdandose que estaba ajustada. Una vez confirmado este punto se procedié a bloquear la
plataforma con cufias de madera (imagen 3), asegurdndolas posteriormente con cinchas
ajustables. Se ha preferido esta solucion a la propuesta originalmente porque de esta manera se
podra revisar el bloqueo de forma regular y hacer modificaciones si fueran necesarias.

Se ha bloqueado la plataforma de movimiento de pitch con cuiias de madera.

En esta situacion el transductor tiene un pitch fijo, cualquier offset generado durante esta

instalacidn se podra corregir con el patch test.
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Imagen 2. Plataforma en la posicion de “nivel”
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Una vez finalizada la instalacion se realizé un test BIST para comprobar el buen funcionamiento
de la electrénica (ver Anexo Il) y se transmitié durante unos segundos para comprobar la

operatividad del sistema, resultando ambas pruebas positivas.

Conclusiones
Se ha bloqueado el sistema de compensacién mecanica de cabeceo.
El sistema ha quedado operativo, no obstante, hay que tener en cuenta varios aspectos:

-. No se puede arrancar la electrénica de control de la Unidad de casco (HUC) para evitar que se
fuercen los servos y provocar dafios en la electrénica de control.

-. Hay que desactivar la compensacién en tiempo real del cabeceo, que se podra integrar
posteriormente en post-procesado utilizando los datos de actitud del barco.

A consecuencia de esta limitacidn, no se puede asegurar que las especificaciones de precision de
la sonda se cumplan en su parte mas estricta (normativa IHO S44, Special Order).

RECOMENDACIONES:

Desactivar compensacidon de movimiento en SIS para facilitar la integracidn posterior de los datos
de movimiento.

Se recomienda arriar el transductor de 5 a 10 cm. por debajo del casco. Desde dentro, la parte
inferior de la unidad de casco queda a unos 20 cm. del final de carrera. Este desfase deberd
descotarse de la profundidad de calado definida en los correspondientes ficheros de
configuracion del hardware, tanto en SIS como en Caris.

Para el calado y recogida de |la sonda se recomienda una velocidad maxima de 3 Nudos
Para la operacion con la sonda calada se recomienda una velocidad maxima de 5 Nudos.
Finalmente:

Se recomienda declarar este equipo no operativo con caracter inmediato y notificar a los
posibles futuros usuarios esta circunstancia para que se tenga en cuenta en la organizacién de
futuras campaiias, asi como planificar su sustitucién por otra sonda de aguas someras y medias a

la mayor brevedad.
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Unidad de Tecnologia Marina

Base Antartica Primavera

18 y 19 de FEB 2017 Antonio P. Sandoval Diaz (UTM — CSIC), José Luis Pozo Blasco (UTM — CSIC)

UTM, sinergia
Antartica

Con motivo de la visita del BIO
Hespérides a la Base Antartica Primavera,
el personal de la Unidad de Tecnologia
Marina (UTM-CSIC) embarcado decide
entablar contacto con los responsables de
dicha estacion cientifica para conocer los
sistemas con los que trabajan y compartir
su experiencia al cargo de la gestion
tecnologica integral de la BAE Juan
Carlos I, del Campamento Byers y de
varios buques de investigacién, siendo de
especial interés para los técnicos
desplazados en esta ocasion los sistemas
de comunicaciones que emplean.

Base Primavera:
Sistemas de
Comunicaciones

La Base Primavera cuenta con un sistema
via radio HF y este afio, ademas, dispone
de un equipo Inmarsat en pruebas similar
a los utilizados por la UTM.

Detalle del equipamiento implementado
durante la visita:

- Wideye Sabre 1™ Terminal

- Cisco Small Business RV Series Router
- Cisco Small Business WAP4410N

Conclusion y
Agradecimientos

No se dispone de credenciales de acceso*
al equipo Inmarsat, por lo que La cooperacion es esencial y esta visita de la UTM a la Base

Unicamente se trabaja en su correcto Antartica Primavera es un buen ejemplo.
apuntamiento para obtener la maxima

intensidad de seflal posible y en la El o 1 : : dich - ientifi
apertura/cierre de una conexion de datos escenario de telecomunicaciones en dicha estacion cientifica es

estindar. Se configura el router, similar al implementado por la UTM en otros emplazamientos.
habilitando el firewall para aceptar solo el Parece conveniente impulsar la colaboracion técnica, compartiendo

trafico del servicio de Texto-WhatsApp. experiencias de cara a futuras campafas antarticas.
Y, por ultimo, se configura el AP WiFi.

*Se recomienda obtener dichas credenciales para
controlar el consumo de datos del equipo, etc.

Agradecemos a todo el personal de la Base Primavera su
recibimiento y trato. Especialmente al Jefe de Base D. Diego Nieva
y al técnico responsable de las comunicaciones D. Néstor Fabian
Quiroga.

UNIDAD DE TECNOLOGIA MARINA

sandoval@utm.csic.es, jlpozo@utm.csic.es
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