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Buque: BIO Hespérides
Autores: Ramon Ametller, José Luis Alonso, Toni Salvador, Dulce Afonso, Jose Luis Pozo.

Departamentos: Sismica, Mecanica, Telecomunicaciones y Electronica.

Fecha: 13 de Febrero a 11 de Marzo de 2019.
Paginas: 67.

Descriptores campafa: Sismica de reflexion multicanal analégica de alta/media resolucion + Sparker +

Cafiones de aire comprimido. Muestreo con gravity Corer i perfil fisico de la columna agua con CTD.
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01.- INFORMACION GENERAL

Barco: BIO Hespérides

Campania N2: HE - 189

Ref.: CTM2016-75947-R-2

Area: Islas Shetland del Sur (Antartida)
Fechas: 13 de Febrero a 11 de Marzo de 2019

Fuente de Energia Sismica para MCS.
Fuente Tipo 1: Sparker

Marca/Modelo: GMSS' GeoSpark 7000 XF + Dual GeoSource” 400.

Profundidad de la fuente: 0.75 — 1.05 metros

Frecuencia de Disparo: equidistantes 6.5 metros; controlado por sistema de navegacién EIVA” Navipac.
Fuente Tipo 2: AirGuns

Marca/Modelo: SERCEL GGUN-II

Profundidad de la fuente: 5.0 metros

Frecuencia de Disparo: equidistantes 19.5 metros; controlado por sistema de navegacion EIVA® Navipac.

Configuracion de Navegacion Sismica

Sistema de Navegacion Integrado: EIVA® con sefial GPS para determinar la posicién de la fuente y objetos en cada
disparo.

Sincronizacion mediante tiempo universal GPS con servidor NTP.

Configuracion del “streamer” multicanal analégico.

Marca/Modelo: SIG® 16.7X5.68

Numero de canales: 7 Longitud total: 193 metros

Intervalo de canal: 6.5 metros Longitud cable tiro y telemetria: 100 m
Hidréfonos por canal: 5 Seccidn stretch: 14.5 m. a proa y 14.5 m. a popa
Profundidad “streamer”: 0.5 m. Cabo de popa: 25 metros

Informacidn de Registro Analdgico

Instrumento de Registro: IXBLUE® DELPH SEISMIC

Formato de Registro: SEGY, formato IBM Canales de registro independientes: 24
Refresco de sefal en registro: 4000 Hz. y 2000 Hz. Filtro de sefal: Ninguno

Tiempo de Registro: 2.0 y 6.0 segundos segun lamina de agua / profundidad de investigacion.

Software de procesado y QC

Marca/Modelo: RadEx-Pro Version 2017.3
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Incidencias. En el primer lance de sismica con SPARKER, el streamer enganchd su cabo de popa en la parrilla de
electrodos, no siendo util el registro multicanal en esta primera jornada. Falta de mantenimiento en rodamiento del
tangodn de estribor, se recomienda actuacién en préximas obras del barco.
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FICHA TECNICA ‘

ACRONIMO EXPLOSEA-I
Titulo Exploracion de emisiones submarinas de fluidos hidrotermales,
Proyecto mineralizaciones y geobio-sistemas asociados
CODIGO ]
CTM2016-75947-R-2 CODIGO UTM HE - 189
REF.
JEFE ]
3 Dr. Luis SOMOZA INSTITUCION IGME
CIENTIFICO
Punta Arenas (CHILE) Ushuaia (ARGENTNA)
INICIO FINAL
13/Febrero/2019 11/Marzo/2019
BUQUE BIO Hespérides
Zona de
Islas Shetland del Sur (Antartida)
trabajo
Geodesia Elipsoide: WGS84 Proyeccion: UTM Sur Huso 20
Responsable
Ramon Ametller Organizacion U.T.M.
Técnico
Equipo José Luis ALONSO, lago POSE, Jose Luis POZO, Samuel ALVAREZ, Peregrino
Técnico CAMBEIRO, Dulce AFONSO, Toni SALVADOR, Gabriel CAMPOS
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02.- CARACTERISTICAS DE CAMPANA

Los objetivos principales del proyecto EXPLOSEA-I se centran en el estudio de los sistemas hidrotermales
asociados a las zonas volcanicas activas de la cuenca de retro-arco de la Cuenca de Bransfield, en el
margen pasivo entre las placas Pacifica (corteza ocednica) y el Continente Antdrtico (corteza continental).
En un contexto tectdénico extensional, el frente volcanico es mas activo por el aprimamiento cortical en la
corteza oceanica. Se han realizado perfiles sismicos al W de Isla Decepcidn, al S de la Peninsula de Byers y
en Estrecho de Bransfield.

La expedicidn partié del Puerto de Punta Arenas (CHILE) el 15 de Febrero de 2019, finalizando en Ushuaia
(ARGENTINA) el 10 de Marzo de 2019. Para el estudio de las estructuras geoldgicas asociadas a estos
sistemas hidrotermales de circulacién de fluidos, se han dispuesto dos escenarios de sismica multicanal de
alta resolucion segun objetivos de penetracion/resolucion. La profundidad del "streamer" y de la fuente
sismica se ha mantenido estable para tener el mismo "ghost”. La posicidon de la fuente sismica se ha
calculado para cada evento mediante offsets.

Escenario 1. Media resolucion/media penetracién. Consistid en
desplegar una fuente sismica de media potencia compuesta por
cafiones de aire comprimido tipo SERCEL® GGUN-II de 415 cu.in.
Tras modelizacién y analisis de la firma espectral se opté por una
distribucidn en estrella (single 150 — cluster 110+110 — single 45
cu.in.). El registro de sefial reflejada se ha realizado con “streamer”
analégico SIG de 7
trazas 6 canales @ 6.5
metros.

Fotos 1y 2. Estructura de
despliegue de cafiones
sismicos en el BIO

Hespérides.
ExploSea-I.
425

AIRGUNs T

&

o

142 m. Total Length 3

LRG 7 channel SIG streamer A—B5m— l

Figura 1. Esquema offsets equipos desplegados en ExploSea-I con fuente sismica de cafiones. ExploSea-I.
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Figura 2 . Firma espectral
de la fuente sismica
compuesta por cafiones
de aire comprimido
(modelizacion Gundalf®).
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Figura 3 . Ejemplo perfil multicanal adquirido con fuente sismica tipo AIRGUNSs. ExploSea-I.

Escenario 2. En las zonas donde se pretendia caracterizar con
mayor exactitud las unidades geoldgicas y sus estructuras (pliegues,
discontinuidades, fracturas, ...) se ha optado por una fuente tipo
SPARKER de gran resolucion. Consistié en desplegar un catamaran
GMSS® GeoSpark con GeoSource Dual400 tips, con 800 electrodos
en parrila dual, y una potencia total de emisién de 4400 Julios. La
profundidad de estas parrillas ha sido de 0.8 y 1.1 metros.

Foto 3.Catamardn SPARKER GMS® GeoSource Dual-400.ExploSea-.
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Figura 4 . Esquema offsets equipos desplegados en ExploSea-I con fuente sismica tipo SPARKER. ExploSea-I.
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Figura 5. Ejemplo perfil multicanal adquirido con fuente sismica tipo SPARKER. ExploSea-I.

El “streamer” multicanal analdgico principal ha consistido en el
nuevo 16.7x5.68 fabricado por SIG France®, con una longitud de
455 metros de seccién activa (7 canales @ 6.5 metros). La
sensibilidad de estos hidréfonos es de - 183 dB, re 1V/uPa, +- 1 dB,
con una capacitancia de 18.0 £ 1,0 nFd @ 20 °C y 1 kHz.

La sefial generada por cada grupo de hidréfonos (trazas) se pre-
amplifica 32 dB (volaje x40). El “streamer” funciona con una caja de
alimentacion eléctrica y moduladora en etapas de ganancia de 2 a
16 dB.

Foto 4.Streamer SIG ’
16.7x5.68. ExploSea-|.

La adquisicion sismica se ha montado en el laboratorio principal del bueque
con repetidores en el laboratorio de sismica para constante monitorizacion y
control de los equipos y datos. El sistema de adquisicidon ha sido una nueva
unidad IXBLUE® Delph Seismics de hasta 24 canales/trazas. El sistema de
navegacion EIVA® Navipac ha controlado el posicionamiento y la generacion
de eventos equidistantes segun requerimientos de cada escenario.

Campafia Explosea I Pagina 8
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El primer Leg de campafia se ha localizado en las
estribaciones de Sail Rock, al Oeste de Isla Decepcion. Se
han realizado perfiles continuos con cafiones de aire
comprimido y streamer multicanal analdgico sin incidencias.
En todo momento se ha respetado el protocolo de
mitigacion de efectos nocivos a mamiferos marinos por
actividades de prospeccion sismica marina.

Mapa 1. Localizacion lineas sismicas Seal Rock. ExploSea-I. ¢
— S!m&ca - Airgun
Profundidad

El segundo Leg consistio en el levantamiento de lineas con SPARKER al Sur de la Peninsula de Byers. El objetivo fue
la exploracion de posibles emisiones de gas (hidratos de gas) por
fractura o desestabilizacion del permafrost submarino, presente
en esta localizacién. Una incidencia en el despliegue no ha
permitido optimizar el resultado de las lineas sismicas, al
enganchar el cabo de cola del “streamer” la parrilla de electrodos
del Sparker. Aln asi, se han podido procesar parcialmente con
los primeros canales y obtener resultados.

Mapa 2. Localizacion zona de trabajo en la Peninsula de Byers

=== Sismica - Sparker

P (Isla Livingston). ExploSea-I.

En un tercer Leg se intensifico el
levantamiento  sismico de alta
resolucion con SPARKER de toda la
caldera volcanica de Isla Decepcidn. Se realizaron numerosas lineas perpendiculares que
han cubierto toda la zona navegable por el buque dentro del cono volcanico; detectando el
colapso de la caldera, cada uno de los niveles de este “estrato-volcan”, discontinuidades y
numerosas fallas.

Mapa 3. Localizacién zona de trabajo en el cono volcdnico (Isla Decepcion)

Lineas Sparker

Profundidad
——

Por dltimo, un cuarto Leg consistid en realizar
lineas regionales en el Estrecho de Bransfield cortando los volcanes, diques
y complejos volcanicos de “Axe”, “Little Vocano” y “Three Sisters”.

Mapa 4. Localizacion zona de trabajo enel cono volcdnico (Isla Decepcidn).

ExploSea-I.

Campafia Explosea I Pagina 9
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03.- INFORMES DEPARTAMENTALES

03.1- INSTRUMENTACION SiSMICA.

La campafia EXPLOSEA-I,

Los objetivos principales de esa campafia han sido el estudio en detalle de las estructuras geoldgicas
asociadas a contextos de volcanismo reciente, explorando sistemas hidrotermales activos.

Foto 5. Sistemas sismicos desplegados por UTM-CSIC por popa.

Las condiciones de sondeo han sido en todo momento buenas u dptimas. Se han levantado lineas sismicas
con dos escenarios, con fuente sismica de cafiones de aire comprimido y con “sparker”. Est Ultimo ha sido
una parrilla de electrodos Dual con 800 electrodos a 0.75 — 1.05 metros. Consecuentemente el "ghost"
de la sefial se establecié a 1000 — 715 Hz.

La segunda fuente sismica empleada ha sido una ristra de cafiones de aire comprimido de alta presién de
cuatro cafiones GGUN-II con un volumen total de 415 cu.in. El “ghost” de la sefial es mucho menor, a 150
Hz, con una profundidad de despliegue relativamente somera a 5 metros.

I [9)

o[y

- oo ]
= g =

195 M ,
122.5 m. Total Length SPARKER @ 235

LRG 7 channel SIG streamer A—65m—r
e oo —/—/—————a—e———=—

A RV BIO HESPERIDES

Figura 6 . Esquema offsets equipos desplegados con el escenario de Sparker en ExploSea-I.

-
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Figura 7 . Esquema offsets equipos desplegados con el escenario de Airguns en ExploSea-I.

Se han levantado un total de 39 perfiles sismicos de alta resolucion con SPARKER y 34 perfiles con

AIRGUNs. Todos ellos con streamer analdgico multicanal. Se han levantado un total de 633.21 km de

perfil sismico continuo.

Perfiles Distancia Recorrida

En un analisis preliminar como control de calidad de la navegacion se Zona 1 (km)
ha apreciado fallos de posicionamiento, no coinciden el total de L01 29.41
eventos generados con los registrados. El sistema Delph Seismics L02 8.42
requiere de tiempo de volcado de datos que acumula en buffer, por LO3 23.39
este motivo pierde un 3-5 % de los triggers emitidos. Por otro lado, el Lo4 >-78
sistema de navegacion EIVA emite eventos consecutivos o previamente tgz 25%301
a cerrar la ventana de registro, por lo que también se pierden. No es L07 20.38
critico, pues todo el sistema estd sincronizado y se procesa teniendo en LO8 3.07
cuenta el tiempo de adquisicién universal GMT en que todos los datos L09 20.31
se han grabado. No requiere post-procesado. L10 2.82
L11 12.77
Tras un preprocesado a bordo de la sefal sismica registrada se ha L12 439
podido eliminar bastante ruido del registro. Se han aplicado filtros y L13 20.29
realizado un brute-stack para revisar coherencia en todas las trazas y tig 222'9429
geometria real. 16 2_'90
L17 23.17
Perfiles  Distancia Recorrida L40 19.58
Zona 1b (km) L41 10.07
L69 8.53 L42 21.73
L71 8.63 L163 21.29
L72 >.23 L164 6.44
L73 4.78 L165 14.73
L74 1.72 TOTAL 1 292.9 Km
L75 4.22
L77 3.48 . i . s
79 488 El sistema de sismica multicanal para muy alta resolucién desplegado
180 6.23 ha consistido en una fuente tipo Sparker GMSS GeoSpark con
TOTAL 1b 47.7 Km GeoSource Dual 400 tips y “streamer” analdgico SIG de 7 trazas 6

canales @ 6.5 metros. La profundidad del "streamer" se ha se ha mantenido estable a 0.5 — 1.0 metros

Campafia Explosea I
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para tener el mismo "ghost”. La posicion de la fuente sismica se ha calculado para cada evento mediante
offsets. Se dispuso una fuente sismica tipo Sparker de hasta 7 kJ. Para evitar cabitacién,

S - - . . Perfiles Distancia Recorrida
por una presién hidrostatica minima al situar las parrillas de electrodos

Zona 2 (km)
a 0.75 y 1.05 metros de profundidad, las lineas se han levantado hasta 191 20.18
un maximo de 4400 Julios de potencia. L92 3.58
L93 17.53
Perfiles  Distancia Recorrida L4 3.87
Zona 3 (km) L95 18.61
DO1 3.60 TOTAL 3 63.8 km
D02 4.47
Do3 4.84 Previamente al levantamiento del cono volcanico de Decepcién se
D04 4.59 P .
D05 6.04 desplegd simultaneamente el streamer monocanal de muy alta
: e . . ® . . . 7
D06 6.42 resolucidn MiniStreamer GMSS® GeoSense24, se dio a eligir al IP qué
D07 1.59 registro preferia sobre datos reales. El IP, tras analizar los datos de las
DO7b 6.86 dos primeras lineas, optd por realizar este levantamiento con el
pos 297 streamer SIG® de 7 canales.
D09 2.85
D10 3.48
D11 4.30 Se configurd la capacitancia del SPARKER para poder emitir el maximo
D12 4.36 de potencia con un tiempo de carga inferior al tiempo entre eventos.
D13 3.95 Asi pues, se pudo disparar cada 6.5 metros a una velocidad media
D14 3.05 . .
D1s > 87 mantenida de sondeo de 4.0 nudos con registro de 2.0 segundos. La
D16 1:86 frecuencia de registro de los datos Perfiles Distancia Recorrida
D17 2.18 brutos se ha establecido en 0.25 ms. Zona 4 (km)
D18 2.54 L190 26.11
D19 1.73 L192 23.09
D20 1.12 1193 28.01
D21 1.57 L194 2.62
D22 3.06 L195 27.23
D22a 0.55 L196 26.58
D23 2.25 TOTAL 4 133.6 Km
D24 5.34
D25 1.88
D26 1.15 Se instalaron los sistemas de control y procesado de datos sismicos
TO7 2.63 propios de la UTM en el laboratorio principal del buque y en el de
T08b 111 sismica simultdneamente. Continuamente se realizd un control de
TOTAL 4 95.21 Km

calidad del registro sismico y de navegacion.

En las cabeceras de los archivos SEG-Y se ha registrado el posicionamiento de cada evento del GPS del
barco, los archivos del sistema de navegacién EIVA se acompafian con los datos. Estos Ultimos contienen

e —
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unos especificos denominados “custom file” que contienen solamente la posicidn de la fuente, del centro
de referencia del barco y la profundidad; para facilidad de regeneracién de la geometria y procesado.

e —
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03.1.1.1- FUENTE SiSMICA SPARKER. Descripcién.

Para la realizacién de sismica activa de alta resolucion se requiere una fuente de alta energia capaz de
generar un frente de ondas estable en el rango de frecuencias lo mds adecuado a los obijetivos
previamente marcados, favoreciendo la propagacion de la onda sismica por capas profundas y detallar sus
cambios estructurales. La energia reflejada y refractada en cada uno de los cambios de impedancia
acustica, es registrada por los hidréfonos que componen cada canal o traza. Para emitir este pulso sismico
se ha instalado una fuente eléctrica tipo Sparker. Con estas técnicas se pretende alcanzar y caracterizar en
detalle las estructuras geoldgicas superficiales del subsuelo.

Con una fuente sismica activa tipo Sparker, el pulso sismico se genera mediante liberacidon espontanea de
una descarga directa de alto voltaje al agua marina. El frente de ondas sismico final generado por una
fuente eléctrica se compone principalmente de un pulso primario de gran potencia, que genera las
frecuencias de alta frecuencia (> 1000 Hz. y hasta 3000 Hz.). Inmediatamente posterior, se genera un pulso
implosivo de la burbuja generada con frecuencias inferiores a las primeras (< 750 Hz.). La sefial sismica
generada es de alta o muy alta resolucién, con un espectro de frecuencias entre los 150 y 3000 Hz. El
rango final de frecuencias sera funcién de la profundidad a la que se coloque la parrilla de electrodos. Se
trata de una tecnologia segura y actual en prospeccién sismica marina de alta resolucion.

Electrode e Light

Shock Wave

.'/;
v
T

=
=
2™
£/ \ y Figura 8 . Esquema de generacion de un frente de
Bubble ~ ““Plasma discharge  ondas por descarga subita de una corriente de

alto voltaje en el agua.

Componentes principales de este dispositivo:

Fuente de alta potencia. Elemento principal para la carga de capacitadores eléctricos que, con una
subita descarga, liberan un pulso de alto voltaje hacia la unidad remolcada sumergida.

Cable umbilical de Alto voltaje. Cable de alto voltaje reforzado y aislado a tal efecto, elemento
conductor de la corriente eléctrica de 3500 Vdc o superior entre la fuente y el emisor.

Parrilla de electrodos flotante. Mddulos de electrodos dispuestos equidistantes y en una estructura
rigida con flotadores. Descarga directamente al agua el pulso de alto voltaje de corriente continua para
generar la burbuja. Por explosion se genera el pulso primario, generando frecuencias altas (entre 750 a
3000 Hz) y, por implosidn se generan las frecuencias mas bajas (< 750 Hz.) de este pulso sismico.
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Foto 6. Componentes Sparker UTM-CSIC.

03.1.1.2.- FUENTE SiSMICA SPARKER. Caracteristicas técnicas.

Para la fase de sismica multicanal (MCS), se ha dispuesto de una fuente de alta potencia de pulso negativo
GMSS MegaSpark 7000 XF con parrilla de electrodos dual GeoSource-400.

La fuente de alimentacidén Geo-Spark tiene un rango de energia de salida variable, desde un minimo de
100 J a la nominal maxima que se puede utilizar para ajustar el sistema para obtener mejores resultados
de acuerdo con los objetivos cientificos. Este tipo de fuentes utilizan sistema denominado Preserving
Electrode Model, que reduce el desgaste de las puntas del sparker a practicamente cero evitando paradas
para recortar o sustituir los electrodos.

El sistema utiliza un interruptor tiristor de descarga de gran fiabilidad, es capaz de generar pulsos de alta
tension muy cortos (100 - 200 microsegundos) de hasta 10 kA a -5,6 kV DC. La bateria integrada de
condensadores internos esta formada por cuatro médulos, cada uno de 32 pF. Adicionalmente se acopla
un modulo de capacitadores de 5 klJ aumentando la capacitancia a 288 uF (128uF internal + 160 uF
external).

Esta fuente esta especialmente disefiada para alimentar los Sparkers Geo-Source multi-punta en el modo
de descarga negativo. En este modo patentado los electrodos tienen un potencial negativo respecto al
bastidor.

Todos los dispositivos deben tener derivacion a tierra/mar. Esta es una medida de seguridad importante
para eliminar el riesgo de voltajes peligrosos entre la mdaquina y la cubierta, con posibles dafios al
personal.

El cable umbilical de alto voltaje tiene diseifio especifico y probado para la transmisidén de corriente
eléctrica de alto voltaje con conexiones de alta calidad en ambos extremos. En su extremo sumergido,
tiene la fase de tierra conectada a la estructura metalica de la parrilla de electrodos. La camisa exterior
des de un grosor elevado, adecuado para garantizar su aislamiento y proteccidn del cableado interno.

-
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La parrilla de electrodos y sistema de flotacion es el
dispositivo sumergido y remolcado que libera
subitamente el pulso eléctrico de alto voltaje
generado por los capacitadores. Capaz de generar
un pulso sismico entre 250Hz y 3kHz. La potencia de
la sefial generada capaz de penetrar en fondos
ocednicos entre 2 y 1.500 metros de lamina de
agua, con resolucion vertical de hasta los 25 - 30
cm. La longitud de pulso es de 1ms. La profundidad
de las parrillas se puede establecer desde 0.3 a 1.8
metros, segln objetivos.

03.1.1.3.- FUENTE SISMICA SPARKER. Metodologia / Maniobra.

Para poder desplegar el catamardn con las parrillas de electrodos se requiere grua auxiliar. También es
necesario alejar lateralmente la fuente de la estela del barco, pues genera turbulencias y burbujas que
generan atenuacién en la fuente sismcia y ruido en el registro. Por estos motivos se ha optado por
desplegarlo por la aleta del barco el que puede operar la gria, alejada de crujia.

Se ha constatado que la maniobra adecuada es desplegar el Sparker por el costado aprovechando el
tangén para separar streamer y catamaran, evitando enganches en los giros. Cabe especial atencién de
seguridad que el Sparker tiene tendencia a ir hacia la estela del barco, con el peligro de meterse bajo la
quilla y enganchar con la hélice en las operaciones de largado y recogida. La grua telescdpica ha sido un
elemento principal del despliegue y recogida, usandose para la boya de cola y el Sparker continuamente.
El Sparker ha emitido un pulso sismico limpio libre del ruido generado por el barco en su estela, cerca de
la hélice.

03.1.1.4.- FUENTE SiISMICA SPARKER. Incidencias.

Ninguna.
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03.1.2.1. SISTEMA DE CONTROL DE CANONES

El controlador de cafiones se encarga de generar los pulsos que activaran las electrovalvulas/solenoides
asi como de adquirir las sefiales procedentes de los sensores e hidréfonos instalados en cada uno de los
cafiones (sefial "Near Field”). Estas son las que posteriormente utiliza el sistema para calcular las
diferencias en el momento de disparo entre los cafiones y aplicar las debidas correcciones para que el
disparo se produzca con un error maximo de un milisegundo respecto al “Aim point”, asegurando asi la
maxima amplitud posible de la sefial emitida y que la sefial sea de fase minima.

En todo momento se monitoriza la sefial de respuesta de cada uno de los cafiones al generarse la burbuja.
Se controlan diferentes parametros para ajustar y garantizar la perfecta sincronia de todos ellos. Es de
gran importancia para la generacion de un frente de ondas sismicas Unico y limpio que todos los cafiones
emitan al unisono.

El sistema en conjunto esta configurado para poder disparar y sincronizar hasta 96 cafiones de tipo BOLT,
SLEEVE 6 GGUN Iy II.

Esta formado por los siguientes elementos:
a) Controlador de cafiones Big Shot” de Real Time Systems”

Nuestro controlador de cafiones Big Shot” v. 2.57 es capaz de disparar y sincronizar hasta un total
de 96 cafiones, y alimentar y digitalizar las sefiales provenientes de 48 hidréfonos y otros tantos
sensores de presion/profundidad. El sistema estd compuesto por una consola que controla el
instante de disparo y fuentes de alimentacién cada 8 cafiones y otros tantos sensores.

b) Ordenador que gestiona el controlador con el interfaz de usuario cliente.

Un ordenador dedicado exclusivamente al funcionamiento del programa Big Shot” V2.1. El
programa es capaz de visualizar los parametros de control de la consola, asi como las sefales
provenientes de los sensores de los cafiones u otros sensores que se pueden usar con el
controlador.

c) Dispatch pannel

Gestiona las conexiones entre el controlador de cafiones y los umbilicales que soportan los
cafiones de aire. Contiene también las conexiones de los médulos de rGPS de cada ristra.

El disparo de los cafiones (aiming point) se produce 50 ms después de la recepcién del pulso procedente
de la navegacion (fix point). El fix point se produce 0.1 ms después de la generacién del pulso, que indica
gue se ha llegado al segundo correspondiente a un nuevo disparo, por lo que el disparo real de los

canones se calcula a tiempo real para I:}De,ta ac [ampont |

cada segundo. En el instante
programado de la generacién del la

fuente sismica se genera un pulso
denominado CTB (Clock Time Break).

Este instante es datado y se incluye

en los telegramas generados tras
cada disparo, hora UTC. Para ... A ........
entender con mas detalle la
secuencia de disparo ver los
esquemas que se muestran a

[ F S S Peak Threshold

Zero Cross Time
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continuacion.

Figura 9. Esquema de generacion del pulso en controlador cafiones.

Justo en el momento de disparo, en el punto de Fire Time Break se suma la sefial procedente de cada
sensor en todos los cafiones. El inicio de registro tanto en multicanal se produce con el pulso generado por
el sistema de navegacion.

En las figuras siguientes podemos ver una representacion visual de la sincronizacién de un disparo y
monitorizacién de los sensores instalados a lo largo de todas las ristras de cafiones.

Figuras 10, 11y 12. Detalle de funcionamiento del controlador de cafiones y sincronia en la generacion de la fuente
sismica.

Gun String
A ¥

Sensor  Sensor Detect
Gun  Port Source Cluster Mode Delay [msecs) Invert Gain  Offset  Volume  Power Method
1 - M | oo <] Wz ¥ r o [o 70 o | =]
2 1 M [ [wro < W7 ¥ m o [o 70 = =]
3 3 M 2 [wo < Hws M & [0 o [ = =l
s 4 M 2 [wro < Wz ¥ o o [o [150 o =]
s 5 M [ fwro < Wve W r o o [ o | =~
e ¢ M 3 Jwo ] MW ¥ or o [o [45 =] ~|

Save Modes ‘ Restore Modes| Delete Modes ' 0K l

Figura 13. Control de la instrumentacion y visualizacion de los tiempos de retraso/adelanto en cada cafién por
disparo, forzandolos a implosionar todos juntos en el “aim point”.
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03.1.3.1.- ADQUISICION SiSMICA. Descripcion.

|//

Para el registro de las sefiales sismicas procedentes del “streamer” monocanal se emplea el sistema Delph
Seismic Plus’ de la casa IXSEA". El sistema esta basado en una plataforma de dos procesadores, consta de
una tarjeta de adquisicién de hasta 24 canales, con generacién independiente del trigger interno ¢
recepcién externa via coaxial BNC. Inmediatamente después de de recibir el trigger del sistema de
navegacion se inicia el tiempo de registro. Ademas, dispone de una tarjeta multipuertos serie por donde
el sistema recibe via puerto serial los datos de navegacién para georeferenciar el registro sismico. Esta
navegacion primaria se graba en la cabecera y corresponde a la situacidn del GPS del barco (referencia 0,0

de este).

=2 Delph Seismic [ Real Time ] File : Z:\UTM_SISMICA\SURVEYs_2015\CHIANTI_II_HRS\SSCS_03.SEG - [Seismic Analog Data]
#& Application  Acquisition  Logging  Serial Ports  Platter Windows  Help BEE

“ ZN ~

»100Hz -
»120Hz
Shooting Rate Oms t »160Hz
T GPeoudngbely___ [0ms . | ; i »20H:
_PRecodnglengh | 5000ms 2 ! »200Hz
T Rage ___ |10000mV 7z £ »300H:z
T “Numberof Channels |4 § f i B 400Hz
T ®Cabelyost  [000m 500 Hz
T-ologgng : »E00Hz
T -FieFomat | SEGY Floal . » = - ol — & Low Pass = OFF [600 H:
[ FieName  |S5C5.03 = = = I
T Fiefoder | = = »320H:
s aTE —— >

»i00Hz
»500Hz
» 600 Hz
»700Hz

:38°2710.60" N
:013°34'08.94"E

Length | 20480 « | » |ms

o, o[ [»]ms

Figura 14. Detalle de registro en linea mediante Delph®5eismic Plus.

Se trata de un sistema de adquisicion de canales o trazas sismicas, completamente independiente y
previo al procesado de seiial posterior que se aplique. Se digitalizan la sefial bruta y analdgica proveniente
de cada uno de los canales del “streamer” y se georeferencian con la posicidn recibida desde el GPS. Se
pueden aplicar filtros sencillos del tipo pasa-banda, alta y baja frecuencia en la previsualizacién, no
afectando al registro. El formato de registro se realiza en dos formatos SEG-Y a elegir por el operador, IBM
o IEEE.
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| 03.1.3.2.- ADQUISICION SiSMICA. Caracteristicas técnicas.

Diferenciamos entre dispositivos de cubierta/laboratorio y los equipos desplegados.

Equipos de cubierta

Se compone de una estacion de trabajo que digitaliza las sefales provinientes de las cajas de alimentacion

y moduladoras de la sefial de cada "streamer" analdgico.

Equipos desplegados

El “streamer” multicanal analdgico principal ha consistido en
el nuevo 16.7x5.68 fabricado por SIG France’, con una
longitud de 45.5 metros de seccién activa (7 canales @ 6.5
metros).

El “streamer” funciona con una caja de alimentacion eléctrica
y moduladora/amplificadora en etapas de las sefiales de cada
canal con opcion de aplicar un filtro pasabanda hasta 75 Hz.
Se ha mejorado el control de profundidad del streamer para
evitar el ruido generado por el oleaje incorporando nuevos
lastres especificos para este streamer, disefiados por el
personal del departamento de Sismica de UTM.

Numero de canales 7
Separacion entre canales 6.5 m.
Elementos por canal 5

Sensibilidad de los hidréfonos SIG 16

- 183 dB, re 1V/uPa, +- 1 dB

Capacitancia

18.0+1,0 nFd @ 20 °Cand 1 kHz

Longitud de las secciones activas 45.5 m.
Rango de frecuencias de respuesta 5 Hz -3000 Hz
Longitud total desplegable 193 m
Profundidad del “streamer” 0.5-50m

Tabla 1. Caracteristicas técnicas del “streamer” SIG

03.1.3.3.- ADQUISICION SiSMICA. Metodologia/Maniobra.
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Aunque se han desplegado los dos "streamers" analdgicos para evaluacién de resultados por el equipo

cientifico, ha sido el “streamer” SIG de 7 canales el principal y usado en todas las zona de trabajo. La

distribucion y offsets se incluye previamente en este informe.

03.1.3.4.- ADQUISICION SiSMICA. Incidencias.

Ninguna en los sistemas. Encontramos el tangdn de estribor del barco inoperativo, con muy pobres

condiciones de mantenimiento en los rodamientos. El contramaestre tuvo que cambiar en campafia el
cabo de las pastecas, con peligro de rotura inminente.

03.1.4.1.- SISTEMA DE NAVEGACION. Descripcion.

El sistema de navegacion esta formado por los siguientes elementos:

e Sistema de posicionamiento global. Este es el software utilizado para geo-referenciar todos los
equipos acusticos y objetos dindmicos de la UTM en levantamientos sismicos.

e PC de adquisicién y control.

e Software: EIVA® NaviPac.

03.1.4.2.- SISTEMA DE NAVEGACION. Metodologia.

EIVA® Navipac consta de dos programas principales que controlan al resto.

-5x  NaviPac Config: este software es el de configuraciéon de todos los
File View Options Help

Setup File: [CAENVAWAVIPAC\DB\GENSETUP.08 [5aved

elementos del sistema.

NO PROPERTIES

:;. Desde aqui se activan el resto de programas. Controla la geodésia y
E:E;,"“’ protocolos de comunicacién de entrada y salida de todos los
m dispositivos y pulsos. Es el médulo de gestion de la geometria y offsets
& de cada elemento, sea fisico o calculado.
Jé?‘éf“ [ HeimamansDisplag UM ¥

% Obiects
- Warm Stadt

07.02.201313.56:54 Stop Navigaion A
g setup fle "CAEVANAVIPAC\OB\GENSE TUP ¢
07.022013 135756 Stat Navigation =l

£ NaviPac - online Lol

: > Fle EGt View Mavigaton Calibration Caculate = Events
0 407134 Optons  Hel Manual event..  Altsm
E ﬂs,m !!S,W P N 7419 07n 2 = Mar it (Note). . Altsn
. e et info..._Alted
. ‘
|

NaviPac Online: este programa es que

controla la navegacion, la adquisicidn, los
eventos y la visualizacidn. Tiene, entre

otros, los siguientes programas
asociados:
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= Helsman Display (Generacion de lineas, Seleccidn de lineas, Inicio de la adquisicion, Control de la

navegacion, Generacion de waypoints).

x|
Para generar pulsos (“trigger”) a dispositivos implicados en la  — _ ——
. . .y , . IRy . [V Enable Distance Shooting
sincronizacion de fuente sismica y adquisicion se emplea una caja S
. . . . . ~ Mode
con 4 salidas de eventos. Caja distribuidora de seiales € Pciected Distance (kp slong the ine)
& Accumulated Distance [track)
provenientes de una entrada BNC a cuatro salidas BNC. Rt &
Running up events ,1_
El sistema de navegacidén proporciona al operador la posibilidad Enae
Numbering
ty ) e . e e , . ™ Automatic calculate event number
de generar pulsos, “trigger in”, para iniciar la adquisicion sismica Event number o KP 0 '
de puntos equidistantes en el espacio deseado o equitemporales M time between events: D000 | s
con el periodo de tiempo deseado. |
Aceptar | Cancelar | Ayuda
s Helmsman's Display - UTM_JLA xaml* FEX
File Options View Window Help
DS H|ec o @a
V-1 283,83
HHAHEHE
000°”° 0O _  °*°1000""2000°°3000
08 & &Q & scake[18100
N4541290
i
; -+ ! Lo
41°00N |4 + L {—— e
owpoint
N4540385
N4539480 | i w L
o = = oo g =
& = & s i e
Figura 15. Visualizacion y control a tiempo real de la posicion del “streamer” y equipos auxiliares.
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En el Anexo | estdn definidos cada uno de los elementos de los streamers multicanal con sus offsets

relativos.

03.1.4.4.- SISTEMA DE NAVEGACION. Incidencias

Numerosos saltos de posicionamiento y pérdida de sefial GPS. Interrupcién de sefal con correcciones

diferenciales, lo que ha provocado eventos no disparados o realizados dentro de la ventana de registro

aun abierta. Requiere de revision y filtrado pre-procesado de sefial sismica.

03.1.5.1.- SISTEMA DE PROCESADO SISMICO. Descripcion.

Durante toda la campafia se ha realizado un ( SEGY Input J

control de calidad de todas las lineas
registradas. Es un pre-procesado simple con el
gue se pretende revisidon de que todos los datos
sismicos y de navegaciéon se han registrado
correctamente.

En tiempo real y post-registro, se ha procedido a
comprobar que todos los canales han adquirido
correctamente revisando cada una de las trazas
en todos los perfiles.

Post-registro se ha procedido a restituir la
geometria, filtrar las frecuencias bajas
detectadas como ruido y sumar las trazas para
ver coherencia en cada uno de los perfiles.

Se ha constatado es muy importante la
determinacion de la geometria, por lo que con
offsets relativos deben ser comprobados vy
ajustados post-adquisicion. Asi se ha realizado
en esta campafa. Si no se posicionan
exactamente los canales no se realiza

correctamente el "stack".

pt=-50 ms. Apply Statics
for Airgun Source.

{

Shot Gather. Check missing/bad traces. 0-50 - 450-500 Airguns

Quality Control ] | Bandpass Filtering
0-150 - 1950-2000 Sparker

]

Notch Filter
0-0 - 125-100 Sparker
0-0 - 15-10 Airguns

Real cordinates. CDP binning.

Marlrl1e Geomgtry ]—[ Spherical D|vergence

Bandpass Filtering
0-150 - 1900-2000 Sparker Near Trace Random Checking J
5-10 - 550-600 Airguns

CDP Sorting

Brute Stack
NMO V=1500 m/s

TopMute

SEGY Output

N N N N

Figura 16. "Flow" del pre-procesado sismico realizado a bordo por UTM-CSIC.
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03.1.5.2.- SISTEMA DE PROCESADO SISMICO. Metodologia.

Para tal efecto se ha instalado una estacidn de trabajo DECO® RadEx-Pro con conexién directa al sistema
de adquisicidn para monitorizar en tiempo real la calidad de los datos y realizar un "stack" post-registro.

Este sistema de procesado de sefial sismica ha sido expresamente disefiado para procesar registro sismico
HR / UHR marino multicanal en profundidad, de refraccién y QC 2D y 3D en tiempo real. Implementa
decodificacidon avanzada, estatica offshore de alta resolucion, "designature" (estimacién automadtica de
wavelet, deghosting, debubbling, deconvoluciones), algoritmos demultiples eficaces para multicanal
(SRME) e incluso datos de un solo canal (Zero Offset Multiple Attenuation). También puede realizar

migraciones.

Procesos implementados para control de calidad en tiempo real:

= Control de fuente: firma de hidrofono de campo cercano, amplitud de pico de burbuja, tiempo de
pico de burbuja, periodo de burbuja, profundidad de remolque de fuente, identidad de energia de
fuente de flip-flop.

= Productos de control de datos: recopilaciones de tiros, recopilaciones de trazas cercanas, amplitudes
SOR / EOR / TARGET RMS, amplitudes sefial / ruido, relacion sefial-ruido, pilas 2D en tiempo real,
analisis de frecuencia.

EP Fauces2017/001_GeoFel/SPARKER_&_48Ch/070_SEGY_Output  [11:29:51] |
Zoom  Common parameters... Yiew Tooks Exit/Stopflow Exit Help
=) (77) Bl
0 @bl b B¥d U= W
=

FFID 1396 1585 1727 1925
cop 2811 3190 3472 3869

Fle Vien Scale Parameters

w[2%]ne @ ¥

A(%)
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Ml spectrum -
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Figura 17 . Interfaz de visualizacion de RadEx-Pro.
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|03.1.5.3.- SISTEMA DE PROCESADO SISMICO. Incidencias

Ninguna
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‘ 03.1.6.1.- ANEXOS.

Anexo I. Andlisis QC Adquisicion sismica.

R . First good Last good Volume | Sampling | Recording length Channelsvs. | Pre- | Brute | Top
Date Line Sequence NAV First Shoot <hoot <hoot Power(1) |\ in) | Rate (ms) ) RAW @ process | stack | Mute Comments
Lo1 1 23 1 1480 415 05 6.0 v 7 2 12 2
102 1 30 1 403 415 05 6.0 v 7 2 2 2
103 1 33 1 1299 415 05 6.0 v 7 % v %
104 1 9 1 288 415 05 6.0 v 7 v v %
20/02/2019 105 1 16 1 1023 415 05 6.0 v 7 v v v
106 1 15 1 273 415 05 6.0 v 7 % % %
107 1 12 1 1030 415 05 60 v 7 4 v v
108 1 5 1 152 415 05 60 v 7 v v v
109 1 3 1 1030 415 05 6.0 v 7 v v v
110 1 19 1 128 415 05 6.0 v 7 v v v
L1 1 3 1 646 415 05 6.0 v 7 v v v
112 1 21 1 205 415 05 6.0 v 7 v v 1
21/02/2019 113 1 21 1 1012 415 05 6.0 v 7 v v v
114 1 5 1 145 415 05 6.0 v 7 v 12 v
115 1 4 1 1138 45-415 05 6.0 v 7 % 12 %
116 1 3 1 145 265 05 6.0 v 7 % v 2
117 1 21 1 1156 265 05 6.0 v 7 v 2 2
140 1 35 1 969 415 05 6.0 v 7 v % %
23/02/2019 La1 1 2 1 499 415 05 6.0 v 7 v v v
142 1 17 1 1091 415 0.5 60 v 7 4 v v
169% 1 28 1 443 3850 025 225 x 3 v v v
169 1 54 1 773 4950 025 2.0 x 3 v v v
71 1 49 1 1263 4950 025 2.0 x 2 v 2 v
tg 1 g i Zi x g;z ;3 - ; j j j Wrong streamer geometry. Tow rope catched by Sparker frame.
25/02/2019 s . "U" shape from chlto ch7 affecting dramatrically quality of data.
174 1 9 1 268 4400 025 2.0 x 2 v v v
Processed only first three channels or less.
175 1 2 1 632 4400 025 2.0 x 2 v 2 v
177 1 4 1 531 4400 025 2.0 x 3 2 v %
179 1 17 1 743 4400 025 2.0 x 2 % v %
180 1 14 1 942 4400 025 2.0 x 3 2 2 %
191 1 16 1 1024 415 05 6.0 v 7 v 2 %
192 1 13 1 174 415 05 6.0 v 7 % % %
26/02/2019 193 1 1 1 891 415 05 6.0 v 7 v v 4
194 1 12 1 191 415 0.5 6.0 v 7 4 v 4
195 1 10 1 947 415 05 6.0 4 7 v v v
26/02/2019 1163 1 9 1 1081 415 05 60 v 7 v v v
01/03/2019 Li64 1 7 1 323 415 05 6.0 v 7 v v v
L165 1 12 1 741 415 05 6.0 v 7 v v v
D07 1 47 1 3850 025 2.0 x 7 Not be processed. Repeated line as DO7b.seg
D15 1 1 1 422 3850 025 2.0 v 7 v v v
D14 1 1 1 445 3850 025 2.0 v 7 v 2 1
D13 1 1 1 577 3850 025 2.0 v 7 % 12 %
D10 1 1 1 507 3850 025 2.0 v 7 2 v 2
D12 1 1 1 642 3850 025 2.0 v 7 % 2 %
02/03/2019 D11 1 1 1 648 3850 025 2.0 v 7 v v v
D09 1 1 1 411 3850 025 2.0 v 7 % % %
D08 1 1 1 444 3850 025 20 v 7 v v v
T08b 1 1 1 164 3850 025 2.0 v 7 v v v
D06 1 1 1 946 3850 025 2.0 v 7 v v v
DO7b 1 1 1 1015 3850 025 2.0 v 7 v v v
07 1 1 1 397 3850 025 2.0 v 7 v v v
D05 1 1 1 880 3850 025 2.0 v 7 v v v
D03 1 1 1 693 3850 025 2.0 v 7 1 v v
D21 1 1 1 224 3850 025 2.0 v 7 2 v v
D04 1 1 1 814 3850 025 2.0 v 7 v 2 2
D01 1 1 1 518 3850 025 2.0 v 7 % v %
D02 1 1 1 672 3850 025 2.0 v 7 2 2 %
D17 1 1 1 321 3850 025 2.0 v 7 2 2 %
03/03/2019 D22a 1 1 1 81 3850 025 2.0 v 7 % v %
022 1 1 1 452 3850 025 2.0 v 7 % % %
D23 1 1 1 340 3850 025 2.0 v 7 4 v 4
D18 1 1 1 382 3850 025 2.0 v 7 v v v
D16 1 1 1 269 3850 025 2.0 v 7 v v v
D20 1 1 1 261 3850 025 2.0 4 7 v 2 v
D24 1 1 1 794 3850 025 2.0 v 7 v v v
D26 1 1 1 169 3850 025 2.0 v 7 v v v
D25 1 1 1 3850 025 2.0 v 7 1 v v
1190 1 17 1 1306 415 05 6.0 v 7 v 2 1
1192 1 8 1 171 415 05 6.0 v 7 % v %
04/03/2019 1193 1 25 1 1406 415 0.5 6.0 v 7 4 v 4
1194 1 7 1 127 415 05 6.0 v 7 v 2 %
1195 1 3 1 1383 415 05 6.0 v 7 % 2 %
04/03/2019 1196 1 3 1 1350 415 05 6.0 v 7 % % %

ANEXO II. MODELIZACION FUENTE SISMICA GUNDALF®.
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This report is copyright Oakwood Computing Associates Ltd. 2002-. The report is automatically generated
using GUNDALF and it may be freely distributed in whole or in part provided it retains copyright identifiers.
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SIGNATURE FILTERING POLICY

For marine environmental noise reports, Gundalf performs no signature filtering other than that inherent in modelling at
a sample interval small enough to simulate an airgun array signature at frequencies up to 50kHz, and any requested
marine animal weighting functions.

For all other kinds of reports, Gundalf performs filtering in this order:-

e If a pre-conditioning filter is chosen, for example, an instrument response, it is applied at the modelling sample
interval.

e If the output sample interval is larger than the modelling sample interval, Gundalf applies appropriate anti-alias
filtering. (This can be turned off in the event that anti-alias filtering is included in the pre-conditioning filter, in
which case Gundalf will issue a warning.)

e Finally, Gundalf applies the chosen set of post-filters, Q, Wiener and band-pass filtering as specified, at the
output sample interval. If none are specified, (often known as unfiltered), only the above anti-alias and/or pre-
conditioning are applied.

In reports, when filters are applied, they are applied to the notional sources first so that signatures, directivity plots and
spectra are all filtered consistently. The abbreviation muPa is used for microPascal throughout.

Finally note that modelled signatures always begin at time zero for reasons of causality.
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ANTI-ALIAS AND PRE-CONDITION FILTERING
In this case, no pre-conditioning filter has been applied.

In this case, no anti-alias filtering was necessary.

POST FILTERING

Details of the post-filtering used in this report follow. Post filters are applied at the output sample interval after any pre-
conditioning and anti-alias filters have been applied.

Q FILTERING
No Q filtering performed.

WIENER FILTERING

No Wiener filtering performed.

BAND-PASS FILTERING

No band-pass filtering performed.
SOME NOTES ON THE MODELLING ALGORITHM

The Gundalf airgun modelling engine is the end-product of 15 years of state of the art research. It takes full account of
all air-gun interactions including interactions between sub-arrays. No assumptions of linear superposition are made.
This means that if you move sub-arrays closer together, the far-field signature will change. The effect is noticeable
even when sub-arrays are separated by as much as 10m.

The engine is capable of modelling airgun clusters right down to the 'super-foam' region where the bubbles themselves
collide and distort. It has been calibrated against both single and clustered guns for a number of different gun types
under laboratory conditions and accurately predicts peak to peak and primary to bubble parameters across a very wide
range of operating conditions.

In many cases, the predicted signatures are good enough to be used directly in signature deconvolution procedures.
ARRAY SUMMARY

The following table lists the statistics for the array quoted in various commonly used units for convenience. Note that
the rms value is computed over the entire modelled signature. Conservative error bounds for the main signature
characteristics of peak to peak, primary to bubble and bubble period are also shown. These represent 95% confidence
intervals for the Gundalf model against its calibration data.

| Array parameters ... |
| Number of guns I 4 |
| Total volume (cu.in). I 415.0 ( 6.8 litres) |
| Peak to peak in bar-m. ||22.6 +/- 0.569 ( 2.26 +/- 0.0569 MPa, ~ 247 db re 1 muPa. at 1m.)|
| Zero to peak in bar-m. || 12.3 (1.23 MPa, 242 db re 1 muPa. at 1m.) |
| RMS pressure in bar-m. || 0.942 (0.0942 MPa, 219 db re 1 muPa. at 1m.) |
| Primary to bubble (peak to peak) || 14.2 +/- 1.57 |
| Bubble period (s.) I 0.113 +/- 0.00439 |
|Maximum spectral ripple (dB): 10.0 - 50.0 Hz.|| 9.78 |
|Maximum spectral value (dB): 10.0 - 50.0 Hz.|| 195 |
| Average spectral value (dB): 10.0 - 50.0 Hz. || 192 |
| Total acoustic energy (Joules) || 12292.4 |
| Total acoustic efficiency (%) || 13.1 |

ARRAY GEOMETRY AND GUN CONTRIBUTION

e —
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The following table lists all the guns modelled in the array along with their characteristics. The last column is completed
only if the array has actually been modelled during the interactive session and contains the approximate contribution of
that gun as a percentage of the peak to peak amplitude of the whole array. Please note the following:-

e The peak to peak varies only as the cube root of the volume for the same gun type so that even small guns
contribute significantly. This is particularly relevant to drop-out analysis.

e The peak to peak can also be depressed due to clustering effects as reported by Strandenes and Vaage
(1992), "Signatures from clustered airguns", First Break, 10(8).

Gun Pressure (psi) Volume (cuin)  Type x(m.) y(m.) z(m.) delay (s.) sub-array p-p contrib (pct.)

1 2000.0 150.0 G-GUNII || 30.000 || 0.000 ({5.000(| 0.00000 1 28.5
2 2000.0 110.0 G-GUNII || 32.500 ([ -0.500 (| 5.000 || 0.00000 1 254
3 2000.0 110.0 G-GUNII || 32.500 || 0.500 {|5.000|| 0.00000 1 25.5
4 2000.0 45.0 G-GUNII || 35.000 || 0.000 {|5.000|| 0.00000 1 20.6

The array is shown graphically below.

Hydrophone position: Infinite vertical far-field

<--me- Direction of travel ----- -- , 1 m. grid, plan view

T

(als] ]

- = =

110

The red circles denote the maximum radius reached by the bubble. Please note that pressure-field interactions take
place over a much larger distance than this, (typically 10 times larger). However when bubbles touch or overlap, super-
foam interaction can be expected. In this zone, significant peak AND bubble suppression will normally be observed.

Note also that a green rectangle represents a single gun and an orange rectangle indicates that the gun is currently
dropped out. Where present, a yellow rectangle represents a vertical cluster (V.C.) of guns. Please see the geometry
table above for more details. The small number to the above left of each gun is its reference number in this table. For
clusters of guns, these reference numbers mirror the symmetry of the cluster.

ARRAY CENTRES AND TIMING
The following diagram shows the array geometric centre, the centre of pressure and the centre of energy defined as
follows:-

e The array geometric centre is defined to be the centre of the rectangle formed by the largest and smallest x
and y values of the active guns (non-active guns are ignored). This is shown as a blue circle.
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e The centre of pressure is defined to be the array centre when each active gun position is weighted by its
contribution to the overall peak to peak pressure value. This is shown as a red circle.

e The centre of energy is computed by weighting the coordinates by the self-energy of the active gun at that
position. In an interacting array this may be a long way from the centre of pressure as some guns may absorb
energy giving a negative self-energy. This is shown as a black circle.

Depending on how first breaks are calculated, these can be used for first break analysis.

Dropped out guns are shown as orange rectangles whilst live guns are shown as green rectangles.

Array centres

The geometric centre is at ( 32.5, 0, 5)
The centre of pressure is at ( 32.3,0.000638, 5)

The centre of energy is at ( 32.5, 0.00221, 5)

Note that Gundalf by default uses the deepest gun to define time zero for the vertical far-field and it uses the nearest
gun to the observation point to define time zero if an observation point is specified. This means that if one gun is
accidentally run deep, this will cause the bulk of the signature to appear to be delayed. It is still a research question
how an airgun array should be timed. There are several candidates as defined above but it is not currently clear which
if any is appropriate in complex scenarios such as Ocean Bottom Deployment.

Array directivity

The following tables show the inline and crossline directivity of the array in both (angle-frequency) and (angle-
amplitude) form and optionally, the azimuthal directivity (theta-phi) form.

Note that the effects of cable ghosting if present are not shown in Gundalf directivity displays although source ghosting
is included. This matches common practice in such displays.

For inline directivity displays, the x-axis is the inline angle from the vertical with the word fore indicating the end nearest
the boat. For crossline directivity displays, the x-axis is the crossline angle from the vertical with the word port indicating
the port side.

Note that inline is used nominally to mean any angle within +/- 45 degrees of the boat direction (which corresponds to a
bearing of zero degrees). Similarly, crossline is used nominally to mean any angle within +/- 45 degrees of the
perpendicular to the boat direction which is measured as a bearing of 90 degrees, (i.e. starboard). The nominal inline
and crossline angles can be set by the user in the report options. The values used are indicated in the diagram titles
below as bearings.

Where shown, the azimuthal plots show contours at four chosen frequencies as a function of phi (angle from the x-axis,
opposite to the boat direction) and theta (the angle from the vertical). A bearing of zero degrees corresponds to a value
of phi of 180 degrees.
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| ANGLE-FREQUENCY FORM

The following tables show the inline and crossline directivity of the array in (dip angle-frequency) form. Both plots are
scaled as dB. relative to 1 muPa. per Hz. at 1m.

Hz.

+210
+200
+180
+150
+70
+160
+150
+140
+130
+H20
+1o

200

+100

db. rel imuPasHz at 1m.

+0 —B0-FO-60-50-40-30-20-100 10 20 30 40 50 &0 70 50 Do BGundalf, 2007~

Fore

Inline directivity, bearing = 0 degrees

Crossline directivity, bearing = 90 degrees

Hz.

+210
+200
+190
+180
+170
+160
+150
+140
+130
+120
+110
undalf, 2007-

+200

+100

db. rel imuPasHz at dm.

[

+0 —B0-TO-G0-50-40-30-20-100 10 20 30 40 50 60 70 G0 Deg. @
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ANGLE-AMPLITUDE FORM

The following tables show the inline and crossline directivity of the array in (dip angle, amplitude) form. The computed
signature (or under option the amplitude spectrum) for each angle is shown in colour varying form with red signatures
shown in the centre, shading to blue at the furthest angles computed. The vertical scale indicates the type of plot, time

or frequency. Both types of plot are individually scaled and plotted with the same units as the corresponding plots in the
Signature Characteristics section.

Inline directivity, bearing = 0 degrees

+0.10
.00 -10.0 5.0 0.0 5.0 Oeg.
Fore Bhundalf, 2007-
Crossline directivity, bearing = 90 degrees
“
+0.10 “
|
!
.00 -10.0 5.0 0.0 5.0 Deg.
Port

BLundalf, Z007-
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SIGNATURE CHARACTERISTICS

The following tables show the signature parameters, the signature and the amplitude spectrum of the modelled
signature.

The amplitude spectrum is shown in units of dB. relative to 1 muPa. per Hz. at 1m.

The position of the bubble by default is determined internally but can be overridden by interacting with the modelled
signature using the right hand mouse button to determine the start of the bubble.

SIGNATURE AND STATISTICS

The following table includes error bounds for the primary characteristics of an airgun signature: peak to peak, primary
to bubble and bubble period.

Airgun modelling programs like Gundalf must be calibrated against real data and no computational model is any better
than the quality of that calibration. Calibration datasets however are themselves subject to experimental error so
Gundalf is calibrated to best fit the various datasets which are used across the extensive range of volumes, pressures
and depths available.

In practice, such experimental errors arise for a variety of reasons including

e Depth inaccuracies. These are usually around 3-5% even in the best facilities particularly if there is sea
surface movement.

e How frequently the gun is being cycled during measurement. This is rarely recorded but a warmed up gun
might be 50deg C warmer than the sea, changing its normal peak-to-peak and other parameters by 5-10%
compared with when it is first fired.

e Filtering differences. Filtering is recorded but filtering errors are still more frequent than we would like and
analog filter v. digital filter differences are also sometimes a factor.

As a guideline, typical individual errors across different measurement datasets for the best-calibrated guns are of the
order of 5% for peak to peak, 15% for primary to bubble and 2% for bubble periods.

Individual gun errors are calculated from the data shown in Help -> Calibration (which themselves accumulate gun data
from different sources) and the resulting array error bounds are calculated by accumulating these errors for each gun in
the array. The error bounds are calculated as 95% error bounds and for simplicity assume that errors are non-
correlated although in practice some are systematic. The total error bound is always greater than any of the individual
error bounds and is strongly influenced by the largest gun contributions.

The error bounds simply mean that it is very likely that the true values for these primary characteristics will be within the
ranges shown, but it is not possible to be more precise. If other comparison data or models indicate values outside this
range, this means that those data or models are very likely to be incompatible with Gundalf's calibration data. This may
be due to several causes as described above. For more on calibration see Gundalf's calibration Help pages.

Peak to peak in bar-m. || Zero to peak in bar-m. || Primary to bubble (peak to peak) Bubble period (s.)

22.6 +/- 0.569 12.3 +/- 0.284 14.2 +/- 1.57 0.113 +/- 0.00439
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Amplitude spectrum. Amplitude Units are dB. relative to 1 muPa/ Hz. at 1m.
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Close up of amplitude spectrum
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Modelling summary

The following table lists the modelling parameters for the array quoted in various commonly used units for convenience.

Signature parameters ...

Output sample interval (s.) || 0.0005
Number of samples in signature || 1000
Duration of signature (s.) || 0.500
Modelling sample interval (s.) || 0.0005
Observation point |[infinite vertical far-field
Bubble search start time (s.) || 0.04 (Auto)
Filter parameters ...

Signature filtering details || OFF

Q filtering || OFF

Wiener deconvolution || OFF

Source ghost || ON
Reflection coefficient || -1.00
Source ghost estimation method || Direct
Streamer 1 ghost || OFF

Streamer 2 ghost || OFF

Physical parameters ...
Sea temperature (C) || 4

Velocity of sound in water (m./s.) || 1466
Expected dominant frequency in signature (Hz)|| 20.0

Observed wave height (m) || 0.0

Gun controller parameters ...

| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| Sea Surface parameters ... |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |

RMS gun controller variation (s.) || 0.0

. ]
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Acoustic energy characteristics

The following table lists the individual gun contributions to the acoustic energy field in joules. A negative value means
the gun is actually absorbing energy. This is very common in interacting arrays. It does not however mean that the gun
is damaging the array performance. Rather it is acting as a catalyst to allow the other guns to perform more efficiently.
The total acoustic energy gives the true performance of the array as a whole. See Laws, Parkes and Hatton (1988)
Energy-interaction: The long-range interaction of seismic sources, Geophysical Prospecting (36), p333-348 and 38(1)
1990 p.104 for more details. Note that internal energy is not included in the data below. The true acoustic efficiency of
airgun arrays is typically < 5% of the total initial energy.

OVERALL ACOUSTIC ENERGY CONTRIBUTION

Total acoustic Acoustic energy output due Total potential energy Percentage of total potential energy
energy output (j.) to energy-interaction (j.) available in array(j.) appearing as acoustic energy

12292.3 2976.5 93865.0 13.1%

INDIVIDUAL ACOUSTIC ENERGY CONTRIBUTIONS

Volume (cuin){|x (m.)|ly (m.)||z (m.)||Acoustic energy contribution (j.)
150.0 30.00(| 0.00 || 5.00 3248.3
110.0 32.50|(-0.50| 5.00 2781.9
110.0 32.50|| 0.50 || 5.00 2836.2
45.0 35.00| 0.00 || 5.00 3425.9

Drop-out characteristics

Information only available in Gundalf Optimiser

Gundalf calibration details

All modelling software requires calibration against convincing experimental data. Gundalf provides accurate modelling
of airguns across a wide range of gun types, gun parameters and operating environments, however, we do not expect
you to take this simply on trust. It is therefore our policy to keep users of Gundalf aware of its latest calibration status
and up to date information is available under Help -> Calibration.

The latest information, including technical references can be found here.

For sales enquiries please contact: Gundalf sales.

Product code : GDF8.1Designer
Licenced to : jlalonso@utm.csic.es
Organisation : UTM-CSIC

Maximum users : 1
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ANEXO IIl. DIARIO SISMICO DE CAMPANA. DAILY LOG.
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FIELD DATA
SURVEY ExploSea-l
SCIENTIST CHIEF Dr. Luis Somoza
Distance from COS to stern: 425m. ST NS UNIDAD DE TECNOLOGIA MARINA
treamer depth: 05m./10m.
Source depth: 50m <
. 0 i s ® MINSTERIO y ') .
otal power: g AEEEen & ”‘t OF CIENCIA NNOACIEN ¥, Instituto Geologico
S: l 0.5ms A L
IO AWl Escas 2% yMinero de Espana
DATE UTCTIME LUNE NAV Shot Delph SHOT | POWER (cuin)| siG Gain | SP°°H"E e ol REMARKS
interval | length (s)
Start Guns D:
End Guns D
Streamer Deployment
45 Start Softstart
415 End Softstart
Line approach
101 z 1 415 2d8 | 195m 6.0 05ms SoL
1640 1480 EOL
30 1 soL
102 66 415 2d8 | 195m 6.0 05ms Delph PC collapsing. Restart acquisition software.
509 403 EOL
103 3 1 415 2d8 | 195m 6.0 05ms SoL
1169 1299 EOL
104 & 1 415 2d8 | 195m 6.0 0.5ms SoL
288 310 EOL
20/02/2019 16 1 soL
Whales close to source. Stop shooting.
w0s 442 503 ats a8 | 195m 60 05ms Whales out of protocol settled influencing cyrcle
868 Whales close to source. Stop shooting.
882 Whales out of protocol settled influencing cyrcle
1129 1023 EOL
106 e 1 415 2d8 | 195m 6.0 0.5ms SoL
317 273 EOL
) 1 soL
107 793 720 415 2d8 | 195m 6.0 0.5ms Whales close to source. Stop shooting.
1131 1030 EOL
L08 5 1 415 2d8 | 195m 60 05ms SoL
171 152 EOL
3 1 soL
09 324 297 ats a8 | 195m 60 05ms Whales close to source. Stop shooting.
351 320 Whales out of protocol settled influencing cyrcle
1127 1030 EOL
110 19 1 415 2d8 | 195m 6.0 05ms so
156 128 EOL
11 3 1 415 2d8 | 195m 6.0 05ms SoL
708 646 EOL
112 2 1 415 2d8 | 195m 6.0 0.5ms so
248 205 EOL
113 2 1 415 2d8 195 6.0 05ms SoL
123 1012 EOL
114 1:1 1;5 415 2d8 195 6.0 0.5ms z(o)t
21/02/2019
4 1 415 soL
8:45 265 150 cu.in. Airgun off due to shallow waters. Seal Rock.
8:56 L1s 45 2d8 195 6.0 0.5ms Minimum source power to check lekeage
915 265 150 cu.in. Airgun off due to shallow waters.
10:07 1248 1138
Whales beside vessel. Up to over saety distance stop shooting.
1029 L16 3 1 265 2d8 195 6.0 0.5ms soL
10:51 157 145 EOL
1052 117 2 1 265 2d8 195 6.0 05ms SoL
14:00 1288 1156 EOL
14:45 All seismic device on board. Finished Block 1.
1:40 Start Guns Deployment
200 End Guns Deployment
215 Streamer Deployment
2:20 45 Start SoftStart
415 End SoftStart
140 el 1 415 2d8 195 60 05ms SoL
1092 969 EOL
23/02/2019 e T o
141 415 2d8 195 6.0 0.5ms
575 499 EOL
17 1 soL
8:42 @ a5 2a8 195 60 05ms Whales close to source. Stop shooting.
0:00 Whales out of protocol settled influencing cyrcle
10:00 1213 1091 EOL
10:41 All seismic device on board. Additional lines on Block 1.
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FIELD DATA
SURVEY ExploSea-l
SCIENTIST CHIEF Dr. Luis Somoza
Distance from COS to stem: 235m. CoNSE10 SUPERIOR DE INVESTIGACIONES CIENTIFICAS [ m et A NI
|Streamer depth: 0.5m./1.0m.
[Source depth: 0811m. .
. o B MINSTERIO y ') : -
[ Z""k” 4 ‘47:; EDECD < "!q DE CIENCIA, NNOVACION 2 ®, Instituto Geoldgico
irguns cuin 5 ; e
i 4 Y UNIERSIDADES » y Minero de Espana
[sample rate: 0.25ms - 0.5 ms
Shooting Record
DATE UTC TIME LINE NAV Shot Delph SHOT IPUWER (cuin)| SIG Gain T ] length (s) Sample Rate REMARKS
3:15 Start Soft-Start
3:42 28 1 3850) 248 os a5 025 SOL._169_002.segy
236 186 4950 | o0dB
407 L69 532 243 EOL. Lab power supply failure due to exceed demand power 220V
419 54 1 4950) | o0dB 65 205 0.25 SOL._169_003.segy
5:04 97 773 EOL. Lab power supply failure due to exceed demand power 220V
5:17 49 1 SOL Wind speed increasing
71 44005 | odB 65 20s 0.25 Random failed channel 3. To be killed on processing flow. Noisy channel 2 to be checked.
1481 1263 EoL
32 1 soL
72 aa00) | odB 65 205 0.25 Failed channel 3. To be killed on processing flow. Noisy channel 2 to be checked.
7:18 922 775 FoL
—— 7:25 33 1 soL
173 44005 | 0dB 65 205 0.25 Failed channel 3. To be killed on processing flow. Noisy channel 2 to be checked.
8:10 858 736 EOL
8119 74 o 1 4005 | ods 65 205 | 025 SoL
8:36 309 268 FoL
8:40 2 1 soL
175 aa00) | odB 65 205 0.25 Stress on streamer. SMG over 5 knots
714 632 FoL
77 4 1 aa00) | odB 65 205 0.25 SoL
535 531 EOL. Channels 2 and 3 show normal data (SMG decrease to 3.2 knots)
179 2 1 44005 | o0dB 65 205 0.25 SO .
759 743 EOL. Channels 2and 3 failed
180 14 1 aa00) | odB 65 20s 0.25 SoL
1029 942 Renamed on EIVA files as L81 and after start acquisition continued as L8O
AirGuns Source
45 2d8 | 195m 60s | 05ms Start SoftStart
415 End SoftStart
Lo1 16 1 415 2d8 | 195m | 60s | 05ms soL
1136 1024 EoL
E— 192 21038 1;4 415 2d8 | 195m | 60s | 05ms zgt
26/02/2019 Go1 1 1 soL
193 a15 2d8 | 195m | 60s | 05ms
8:28 976 891 EOL
831 Lo4 12 L 415 2d8 | 195m | 60s | 05ms SoL
8:59 227 191 FoL
904 195 10 1 a15 2d8 | 195m | 60s | 05ms soL
1130 1037 947 EoL
1215 All towed equi on board
AirGuns Source
28/02/2019 21:06 45 2dB 195m 6.0s 0.5ms Start Softstart
21:36 415 End SoftStart
21:40 1163 o L 415 2d8 | 195m | 60s | 05ms Sot
0:53 172 1081 FoL
1'22 L164 3;7 3;3 a15 2d8 | 195m | 60s | 05ms zgt
01/03/2019 158 2 1 soL
: L165 415 2d8 | 195m | 60s | 05ms
815 741 £oL
All equipment on board
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FIELD DATA
SURVEY ExploSea-l
SCIENTIST CHIEF Dr. Luis Somoza
Distance from COS to stern: 235m. ST NS L/ N(DAD DE TECNOLOGIA MARINA
|Streamer depth: 05m./1.0m.
[Source depth: 0811m. .
® ¥ MINSTERIO N ') . .
:m' |°°"' S oas b & "'q BE CIENCA INNOVACION 2. ¥, Instituto Geoldgico
125 ms ! 0
e sy YonveRsoaDes 25 y Minero de Espana
hooting Record
DATE UTC TIME LINE NAV Shot Delph SHOT |PUWER (cuin)| SIG Gain T length (s) Sample Rate REMARKS
113 Start Soft-Start
135 07 a7 1 w00 | 208 | 6esm 08 025 SOL. 7 channels SIG Streamer only. To be repeated.
1550 263 FoL
151 o 1 1 501 | 28 | esm Jos 02 SOL. 7 channels SIG Streamer only.
221 500 2 EoL
2:30 D14 1 1 SOL. Both deploy streamers
251 D14, Mini z L 38501 2d8 65m 20s 0.25 SoL
: D14 543 245 FoL
D14_Mini 543 440 EoL
013 1 1 SOL. Both deploy streamers
D13_Mini 1 : 30 | 2d8 | esm | 20s | o025 SoL
b13 69 577 FoL
D13 Mini 69 569 EoL
D10 1 1 SOL. Both deploy streamers
D10_Mini 20 1 350 | 2d8 | esm | 20s | o025 SoL
D10 614 507 FoL
02/03/2019 D10_Mini 614 481 EoL
on 1 1 w00 | 208 | 6sm 08 025 SOL. 7 channels SIG Streamer only.
763 642 FoL
p11 1 1 38501 2d8 6.5m 20s 0.25 SOL To be repeated.
710 648 EoL
D09 el el 3850) | 208 | 65m 205 0.25 SoL
519 11 FoL
o8 1 1 3850 | 2d8 | 65m 205 0.25 so
182 244 EoL
To8b 1 1 3850) | 208 | 65m 205 0.25 SoL
7:37 178 164 FoL
743 D06 1 1 3850 | 2d8 | 65m 205 0.25 soL
8:47 1093 946 EoL
- Do7b L L 3850) | 0dB | 65m 205 0.25 SoL
1137 1015 FoL
10:04 T07 1 1 3850) | 0dB | 65m 205 0.25 soL
1034 432 397 EOL
0:36 Start Soft-Start
0:56 End Soft-Start
oS 1 1 38500 | 0dB | 65m 20s 0.25 soL
1048 880 EoL
003 L L 3850 | 0dB | 65m 205 0.25 SoL
868 693 FoL
334 D21 1 1 3850) | 0dB | 65m 205 0.25 so
: 278 224 EoL
D04 L L 3850 | 0dB | 65m 205 0.25 SoL
977 814 FoL
o1 1 1 3850) | 0dB | 65m 205 0.25 soL
635 518 EoL
601 02 1 L 3850 | 0dB | 65m 205 0.25 SoL
6:48 724 672 EoL
649 17 725 1 3850) | 0dB | 65m 205 0.25 SoL
7:11 1095 321 EoL
7:13 1 1 SOL. Two segments (D22a.seg & D22_1.seg)
022 3850 | 0dB | 65 20 0.25 =
03/03/2019 7:52 59 453 " ° EoL
023 1 1 3850) | 0dB | 65m 205 0.25 SoL
364 340 EoL
D18 L 1 3850 | 0dB | 65m 205 0.25 SoL
410 382 FoL
D16 1 1 3850) | 0dB | 65m 205 0.25 SoL
332 269 EoL
D19 1 1 3850 | 0dB | 65m 205 0.25 SoL
282 261 FoL
10:03 020 1 1 3850) | 0dB | 65m 205 0.25 SoL
1013 185 167 EoL
10:31 D24 L 1 3s0) | ods | esm | 20s | o025 SoL
1125 890 794 EoL
1L:27 026 1 1 3850) | 0dB | 65m 205 0.25 SoL
1139 187 169 EoL
142 025 1 1 3850) | 0dB | 65 20 0.25 SoL,
1201 303 284 > s - £oL
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FIELD DATA
SURVEY ExploSea-l
SCIENTIST CHIEF Dr. Luis Somoza
Distance from COS to stern: a25m. CONSEJO SUPERIOR DE INVESTIGACIONES CIENTIFICAS UNIDAD DE TECNOLOGIA MARINA
|Streamer depth: 05m./1.0m.
[Source depth: 5.0m. N
i i ud ¥ MINSTERIO T ') - .
wos | asaun ofi T ofcencamnomoon o ®. Instituto Geologico
[ — S i
alll@ g vunvERsAnEs » y Minero de Espana
DATE UTC TIME LINE | NAV Shot | Delph SHOT IW\MER (cuin.)| SIG Gain izt (=zr) |Sam|ie I‘htel REMARKS
Interval length (s)
AirGuns Source
4:01 Start Guns Deployment
4:33 End Guns Deployment
Streamer Deployment
45 Start Softstart
415 End Softstart
415 Line approach
5:40 L190 17 1 415 2dB 19.5m 6.0 0.5ms | SoL
9:11 1442 1306 EOL
Whales close to source. Stop shooting.
12;2 L192 12860 11171 415 2dB 195m 6.0 0.5ms zgt
04/03/2019 =
13:49 25 1 415 SoL
16:15 Whales beside the vessel. Stop shooting.
17:10 Free whales area. Continuing shooting.
17:17 L193 2ds 195m 6.0 0.5ms Airgun num 4 out of service.
17:20 370 Whales beside the vessel. Stop shooting.
17:28 Free whales area. Continuing shooting.
17:42 1540 1406 EOL. Not to be re-shooted, under and instructions by IP party chief (Dr. .. Gonzélez)
17:45 L194 7 1 370 2dB 19.5m 6.0 0.5ms SoL
18:09 148 127 EOL
1816 L195 3 L 370 2ds 195m 6.0 0.5ms oL
21:58 1515 1383 EOL
22:02 L196 3 1 370 2dB 195m 6.0 0.5ms SoL
05/03/2019 1:54 14&9 132) EOL
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03.2- MECANICA

3.2.1 COMPRESORES ALTA PRESION LMF
Modelo: LMF11SL 138-207E

Tipo de Gas: air

Presion de entrada: 1,013 bar - 14,65 psi

Presion Max de descarga: 207 bar - 3000 psi

Volumen Max aire: 11 m3/min - 385 cfm

Sistema de refrigeracion: circuito cerrado

Volumen de refrigeracion: 40 m3/h — por compresor.

Velocidad compresor: 1700 rpm

Este tipo de compresores son llamados de ciclo combinado.

Tienen una primera etapa de tornillo con bafio de aceite, que posteriormente se separa.
Luego consta de una 2° etapa, una 32 etapa y dos 42 etapas de piston.

La primera etapa es la encargada de dar el volumen total generado, mientras que las etapas de piston daran la
presiéon maxima.

COMPRESOR LMF 11SL 138-207E

Incidencias compresores:

e Circuito de control de Aire, no estable con botellas vacias.
Célculo rendimiento/generacidn de caudal del compresor:
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volumen total total
litros/segundo cafones | volume | volum ne frecuencia total litros
presion (bar)
generados porn2cu | nencu litros comp | dedisparo | generados
compres. in in array
138 147 150 415 938,6553 1 9 1323
220
45

11m3/min cada

4161-207 bar
compresor 100%

8.8m3/min x Comp

80%= 1471/ seg 140bar

Figura 2. Detalle volumen generado y consumido por los compresores para sismica
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Figura 3. Detalle Configuracion Ristra
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73.2.2 CANONES DE SiSMICA

Descripcion

Modelo: G-Gunll Sercel

N° de cafiones utilizados: 7

Volumenes Utilizados: 150, 110+110, 45.
Volumen Total: 415 cu.in

Presién de trabajo: 138 bares/ 2000 psi

Foto 4. Carfiones Sercel® GGUN-II.

INCIDENCIAS:

e  Sustitucion Shuttle cafion 45 cu.in
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3.2.3 ESTRUCTURA SISMICA

Foto 5. Estructura de cafiones

Incidencias estructura

Estructura sin Via Radio, Dificultat para realizar la maniobra con seguridad, Chigre de apoyo a la maniobra, posicién
media mal ubicado, no se puede utilizar. Aun con todas las limitaciones que tiene esta estructura se han podido

realizar los despliegues y recogida de los cafiones sismicos sin incidentes.
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3.2.4 TESTIGOS DE GRAVEDAD

Metodologia Testigo de Gravedad

Peso: 800Kg

Longitud contrapeso: 1m
Longitud Lanzas: 3y 5m

Sistema de cierre: Posterior por diafragma y superior por valvula de vacio en cono

Maniobra de Largado: Una vez en vertical y liberado del soporte se empieza a largar a 40m/min los primeros 40m,
luego se aumenta hasta 70-85m/min,

Maniobra de cobrado: Una vez clavado el testigo se empezara a cobrar a 10m/min hasta que la tensiéon haga un pico
al cual se suma el peso del cable y el peso total del testigo.

Una vez superado el punto de maxima tension se aumentara la velocidad a 70m/min hasta 100m antes de superficie,
donde se reducira la velocidad de 40m/min a 25m/min dependiendo de la mar.

Condiciones méaximas para poder realizar las maniobras

No se haran maniobras con vientos superiores a 25 nudos y 2/2,5m de ola.

N2 de Testigos realizados

MUESTRA Campata Equipo Fecha Latitud Longitud Datum Depth Hora Long_Test
EX1-TG1 EXPLOSEA1 Gravity-Core 21/02/2019 -63,00370000000] -60,99030000000] WGS84 372 21:56 90cm
EX1-TG2 EXPLOSEAL Gravity-Core 22/02/2019  |-63,03750000000]-61,02680000000] WGS84 401 13:19 290cm
EX1-TG3 EXPLOSEAL Gravity-Core 22/02/2019  [-63,01650000000]-61,02950000000] WGS84 374 16:46 210cm
EX1-TGA EXPLOSEAL Gravity-Core 23/02/2019  |-63,09280000000]-61,33470000000] WGS84 680 22:30 196cm
EX1-TG6 EXPLOSEA1 Gravity-Core 25/02/2019 -62,64820000000| -60,66420000000] WGS84 104 18:38 | menos 20cm
EX1-TG7 EXPLOSEA1 Gravity-Core 25/02/2019 -62,68510000000| -60,60740000000] WGS84 198 19:40 145cm
EX1-TG5 EXPLOSEA1 Gravity-Core 25/02/2019 -62,68470000000| -60,60530000000] WGS84 197 17:29 198cm
EX1-TG8 EXPLOSEAL Gravity-Core 26/02/2019  |-62,84040000000] -59,84780000000] WGS84 652 16:20 25cm
EX1-TG9 EXPLOSEAL Gravity-Core 26/02/2019  [-62,83960000000]-59,86630000000] WGS84 607 18:31 | menos 20cm
EX1-TG10 EXPLOSEAL Gravity-Core 26/02/2019  |-62,84480000000] -59,86000000000] WGS84 645 20:25 27cm
EX1-TG11 EXPLOSEA1 Gravity-Core 26/02/2019 -62,85440000000| -59,85550000000] WGS84 449 22:15 | menos 20cm
EX1-TG12 EXPLOSEA1 Gravity-Core 27/02/2019 -62,82950000000| -59,77080000000] WGS84 601 00:54 | menos 20cm
EX1-TG13 EXPLOSEA1 Gravity-Core 02/03/2019 -62,96650000000| -60,70050000000] WGS84 104 14:39 24cm
EX1-TG14 EXPLOSEA Gravity-Core 02/03/2019  |-62,96420000000]-60,69360000000f WGs84 111 15:30 43cm
EX1-TG15 EXPLOSEA Gravity-Core 02/03/2019  |-62,95430000000]-60,66750000000] WGs84 161 17:55 | menos 20cm
EX1-TG16 EXPLOSEA Gravity-Core 02/03/2019 |-62,94850000000]-60,63660000000] WGS84 162 19:21 | menos 20cm
EX1-TG17 EXPLOSEA Gravity-Core 05/03/2019 -62,58360000000| -58,71470000000] WGS84 1128 06:02 | menos 20cm
EX1-TG18 EXPLOSEA Gravity-Core 05/03/2019 -62,64180000000| -58,98680000000] WGS84 980 09:56 | menos 20cm
EX1-TG19A EXPLOSEA Gravity-Core 05/03/2019 -62,77070000000| -59,39870000000] WGS84 1341 13:47 | menos 20cm
INCIDENCIAS:
e Enlamaniobran? 19 la Pasteca del posrtico se gripa el cojinete, imposibilita hacer mas maniobras.
e La pasteca, asi como los pérticos son responsabilidad del barco.

e —
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‘3.2.5 DRAGA DE ROCA

Metodologia draga de roca

e Largar la draga a una velocidad entre 60m/min y 70m/min

e Total cable largado: 1.5 veces la profundidad del fondo.

e Hacer estacionario 0,5 veces la distancia de profundidad después del punto de inicio para estabilizar.

e Templar hasta comprobar que esta dragando( pico de tensién por encima del peso total del cable largado

mas la draga, con control de par activado.

e Durante el dragado se controlara muy atentamente el control de par, manteniendo la tensién al 50% de la

capacidad del fusible.

e Una vez por encima del fondo cobrar en automatico a
70 m/min hasta la superficie.

Caracteristicas:

Peso: 540Kg

INCIDENCIAS:

Debido al no funcionar el control de tension Ubicado en la
planta Hidraulica del Buque, se puerde la draga de Roca, y se
recomienda no hacer la maniobra con la draga de roca de
respeto, ya que al no funcionar el control de tensién se podria
perder también esta.

El sistema de tensidn de control esta ubicado en la planta
hidraulica del barco, lo que a fallado es la valvula proporcional
SV65 y la SV50 que estdn montadas en un bloque adiacente al
tanque de servicio a las bombas hidraulicas.

494 1510
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03.3- INFORMATICA

03.3.1- INTRODUCCION

El sistema informatico y de comunicaciones del BIO Hespérides esta destinado a cubrir las necesidades TIC de una

campafia de investigacion oceanografica como son:

e Acceso a Internet: navegacion web, acceso a correo electrénico y WhatsApp.
e Adquisicion, integracion, almacenamiento y copia de seguridad de datos y metadatos, asi como aplicaciones
para el acceso a los mismos.

e  Servicio de impresion.

El sistema informatico del buque cuenta con los siguientes servidores:

ARWEN Servidor de red (DNS, DHCP), Intranet y SADO

TOLOMEO SADO vy Servidor de Aplicaciones (WebForest, Metadatos, WebGump, GIS)

ABBYSS Servidor de copia de seguridad de datos

COPERNICO | Reemplazo de Tolomeo

NTP Servidor de tiempo

FORTI Servidor VPN, router Internet

Se han usado los PCs asociados al sistema de navegacion, posicionamiento, al control de equipos electronicos y
sondas, ademas de los PCs de uso libre con acceso a Internet.

Se han conectado todos los portatiles a la red del barco, usando el sistema DHCP que asigna direcciones a estos
equipos de manera automatica, salvo configuraciones manuales requeridas para Jefe Cientifico y Jefe Técnico.

Se arranca la aplicacion de adquisicion de la Estacion Meteorolégica y el termosalinometro. Se revisa que la
integracién con el SADO funcione correctamente.
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3.3.2.- SERVICIOS

Impresion:

Se ha dispuesto de 2 impresoras, una multifuncién y un plotter:

- LaserJet M1212 B/N (Multifuncidn):...... En Equipos Electrénicos Popa.

- HP Designlet T1100ps (Plotter)............ En Equipos Electrdnicos Proa.

- HP Color LaserJet Pro M452 PCL-6 (Color-cc)....... En el Centro de Calculo.

- HP Color LaserJet Pro M452 PCL-6 (Color-popa)....... En Equipos Electrdnicos Popa.

WhatsApp:
Todos los Punto de Acceso Wi-Fi ofrecen este servicio

Intranet:

http://arwen, con acceso a la Intranet y a los recursos principales de la red del buque

Puntos de Acceso Wi-Fi:

Para la conexién inaldmbrica a la red interna del Barco se disponen de varios Puntos Wi-Fi:

- A.P.: cientificos-popa, en la Cdmara de Cientificos y Oficiales N21

- A.P.: cientificos-proa, en el office de la Cdmara de Cientificos y Oficiales N21

- A.P.:laboratorios, en la zona de laboratorios de analisis

- A.P.: electrénicos-popa, en la zona de electrénicos popa - Rack PCs de Usuario
- A.P.: electrénicos-proa, en la zona de sondas - Rack PCs de sondas

- A.P.: jefe-cientifico, en la camara del jefe cientifico

A través de estos A.P. también se ofrece servicio de whatsapp

Acceso a los datos de la campana:

Los datos adquiridos por instrumentacién oceanografica y por el Sistema de Adquisicion de Datos Oceanogréaficos
(SADO), se han almacenado en el servidor COPERNICO ( \\copernico\sado), ademas de en los PCs asociados a la
propia instrumentacion oceanogréfica.

Para las copias de seguridad durante la campafia se ha realizado una copia diaria mediante el software de backup
SyncBack de 2BrightSparks. Al final de la campafia estos datos se pasan a 2 H.D.s de 2.5”. Las copias de seguridad
de los datos se realizan por duplicado (1 copia para el Jefe Cientifico y 1 para la UTM).
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3.3.3.- RESUMEN DE ACTIVIDADES

Se inicia la adquisicion y la integracion de los datos de la navegacion, actitud, y estacion meteoroldgica del buque.

Se configura el router para que todos los cientificos puedan navegar por Internet, con diferenciacion de la calidad de
servicio, dando prioridad a las necesidades de trabajo.

Se configura la red de los portatiles de los cientificos para que tengan acceso a Internet
Se vigila la adquisicion e integracion de los datos del SADO diariamente de forma regular.

Se configuran los backups diarios de los datos de SADO Yy la instrumentacion oceanografica de madrugada mediante
el software SyncBack de 2BrightSparks.

Se realizan las copias de seguridad finales y se entrega un disco duro al jefe cientifico.

3.3.4.- INCIDENCIAS

e El plotter no funciona. Al arrancarlo pone un error “47:01” que corresponde a un fallo en el motor que mueve
la barra de papel. La solucion pasa por la sustitucion de este motor, cosa que no es posible a bordo. Se
recomienda imprimir en A3 en una impresora del Detall del buque.

e Tolomeo, servidor central de datos de abordo no arranca por un fallo en la placa madre del servidor. Es
imposible la reparacion. Montamos la adquisicion del SADO, las aplicaciones de generacion de Metadatos y
la aplicacién de extraccion de datos, graficas y mapas en otro servidor llamado Copérnico con el que hemos
podido realizar la campafia.

e Elresto de equipos ha funcionado con normalidad.

e —
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03.4- ELECTRONICA

3.4.1.-CTD Y ROSETA

El CTD Seabird 911 Plus mide la conductividad,
temperatura y presion ademas de otros parametros al
poder conectar hasta ocho conectores auxiliares. Esta
disefiado para perfiles verticales y escanea hasta 24 veces
por segundo, 24 Hz. Ademas, dispone de una caja
principal de aluminio lo que le permite descender hasta
6800 metros. Tambien permite recoger muestras de agua
a distintas profundidades mediante el uso de la roseta y las
24 botellas Niskin.

ESPECIFICACIONES GENERALES

Temp (2C) Cond (S/m) Presion Entrada A/D
Rangos de medida -5a+35 0Oa7 0a 10500 0 a 5 Voltios
Precisidn inicial 0.0001 0.0003 0.015% 0.0005 Voltios
Estabilidad 0.0002 0.0003 0.0015 % 0.001 Voltios
Resolucién (24 Hz) 0.0002 0.00004 0.001 % 0.0012 Voltios
Caja Aluminio (6800 metros profundidad)
Peso 5 Kg (Aire) 16 Kg (Agua)
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3.4.1.1Metodologia y maniobra

Se han realizado 33 estaciones verticales en las que se ha largado y cobrado a la velocidad de 55m/min con el uso del

chigre n° 2 instalado en el BIO Hesperides.

Se utilizo el siguiente software para la adquisicion y tratamiento de los datos del perfilador CTD SBE 9 Plus:

e Seasave 7.26, version 2017, para la adquisicion en tiempo real de los datos del CTD.

e SBE Data Processing, para el procesamiento de los datos.

Para la configuracién del CTD se ha usado el fichero de configuracién 09P_0847.xmlcon, en el cual se encontraron las

configuraciones del perfilador y todos sus sensores.

3.4.1.2 CALIBRACION

Los sensores utilizados en este equipo y las fechas de calibracion son las siguientes:

e CTD SBE 9 Plus 0847 (30/03/2016)

e Sensor de temperatura primario SBE 3P 4659 (19-Oct-18)

e Sensor de conductividad primario SBE 4C 3286 (19-Oct-18)

e Sensor de temperatura secundario SBE 3P 4798 (19-Oct-18)

e Sensor de conductividad secundario SBE 4C 3345 (19-Oct-18)

e Voltaje 0 Sensor Oxigeno SBE43 1072 (19-Oct-18)

e Voltaje 1 Free

e Voltaje 2 Sensor Fluorémetro Wetlabs FLNRTU 3508 (12/04/2016)
e Voltaje 3 Sensor Turbidimetro Wetlabs FLNRTU 3508 (12/04/2016)
e Voltaje 4 Sensor Transmisémetro 0973 DR (23/05/2016)

e Voltaje 5 Free

e Voltaje 6 Sensor Par 70676 (16/11/2017)

e Voltaje 7 Sensor Altimetro S/N 51674

3.4.1.3 Resultados (listado muestreos, ctds, etc.)

Las estaciones que se han realizado con el CTD y roseta son las siguientes:

ESTACION FECHA HORA LATITUD LONGITUD | SONDA | PROF CABLE
EX1-RO1 |20/02/2019 00:06 6258.79S | 061 40.02, 505 500 510
W
EX1-RO2 |21/02/2019 21:13 6300.29S | 060 59.49| 380 377 382
W
EX1-RO3 | 22/02/2019 00:48 6259.54S5|060 52.54| 202 199 207
w
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EX1-RO4 |22/02/2019 | 03:44 | 6258.71S |060 52.97| 252 250 253
W

EX1-RO5 |22/02/2019| 05:46 | 6305.62S |060 58.11| 682 678 682
W

EX1-RO6 |22/02/2019| 14:59 | 6303.46S |061 00.03| 78 75 78
W

EX1-RO7 |22/02/2019| 18:08 | 6304.16S |061 06.78| 425 420 420
W

EX1-RO8 |22/02/2019 | 19:46 | 6304.29S |061 11.69| 570 568 568
W

EX1-RO9 |23/02/2019| 21:01 | 6305.71S |061 20.25| 687 682 682
W

EX1-R10 |24/02/2019| 10:25 | 6310.66S |061 15.53| 1314 | 1309 | 1311
W

EX1-R11 |25/02/2019| 14:49 | 6242.36S |060 48.06| 83 78 79
W

EX1-R12 |25/02/2019| 16:32 | 6241.07S |060 36.38| 195 190 192
W

EX1-R13A |26/02/2019| 14:24 | 6251.25S |059 50.94| 405 400 403
W

EX1-R13B |26/02/2019| 15:04 | 6251.22S | 059 51.02| 417 412 415
W

EX1-R14 |26/02/2019| 17:43 | 6250.34S | 059 51.89| 604 599 597
W

EX1-R15 |26/02/2019| 19:29 | 6250.71S |059 51.58| 692 687 685
W

EX1-R16 |26/02/2019| 21:28 | 6251.26S |059 51.34| 477 472 470
W

EX1-R17 |27/02/2019| 00:02 | 6249.74S | 059 46.33| 598 593 591
W

EX1-R18 |01/03/2019| 20:35 | 6257.59S |060 40.93| 133 128 126
W

EX1-R19 |01/03/2019| 21:21 | 6257.70S | 060 41.07| 116 111 109
W

EX1-R20 |02/03/2019| 14:07 | 6258.01S |060 42.00| 104 99 97
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EX1-R21 | 02/03/2019 17:32 6257.25S | 060 40.04|, 162 157 155
W

EX1-R22 | 02/03/2019 18:54 6256.90S | 060 38.15| 159 154 152
w

EX1-R22A | 02/03/2019 20:58 6256.93S | 060 38.09| 159 154 152
w

EX1-R22B | 02/03/2019 20:15 6256.90S | 060 38.17| 165 159 158
W

EX1-R22C | 02/03/2019 21:51 6256.90S | 060 38.18| 163 158 156
W

EX1-R23 | 02/03/2019 23:20 6256.17S 060 37.00| 117 112 110
w

EX1-R24 | 03/03/2019 13:58 6255.82S5 060 39.17| 146 141 139
w

EX1-R25 | 03/03/2019 15:31 6257.64S 060 38.99| 164 159 157
W

EX1-R26 | 03/03/2019 19:11 6255.80S | 060 40.00 72 67 65
W

EX1-R27 | 03/03/2019 20:01 6255.70S | 060 38.15| 116 108 106
W

EX1-R28 | 05/03/2019 04:45 6234.98S |058 42.93| 1161 1151 1149
W

EX1-R29 05/03/2019| 08:42 6238.51S | 058 59.19| 1005 995 992
W

3.4.1.4 INCIDENCIAS

e En el primer perfil CTD fallaron 2 botellas y el disparador de la pylon parecia no haber actuado. Se teste6 en
superficie y todo funciond correcto, no se volvio a repetir ese problema.

® En el ultimo perfil a realizar en la noche del (5/03/2019) fall6 la conexion al poco de empezar y no se pudo
realizar.

. ]
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‘3.4.2. - LADCP

El sistema LADCP (Lowered Acoustic Doppler Current Profiler) es un perfilador de corrientes en altura basado en el
efecto Doppler. Se compone de dos cabezales Workhorse ADCP de 300 Khz, dispuestos sobre la misma vertical, pero
orientados en sentido contrario y funcionando de manera sincrona.

‘ 3.4.2.1 METODOLOGIA LADCP

Para la adquisicion de datos y para su procesamiento, se uso el siguiente software:
e BBtalk, adquisicion
e  WInADCP, vista preliminar
e SBE Data Processing, procesado
e MATLAB Visbeck, procesado

‘3.4.2.2 Resultados (listado muestreos, ctds, etc.)

Se han realizado perfiles de LADCP en todas las estaciones que se han realizado CTD, un total de 33 estaciones. Los
dos ultimos perfiles (EX1-R0O28 y EX1-R029) no tienen el perfil del LADP (se arrancaron los cables durante la
maniobra)

‘3.4.2.3 CONFIGURACIONES

Se han usado los cabezales sn 15016 como Master y el sn 24479 como Slave. Se han usado dos configuraciones
diferentes, una para los CTDs a fondo y otra para los CTDs mas superficiales. Master y Slave. MasterBottom y
SlaveBottom.

‘ 3.4.2.4 INCIDENCIAS

e Una de las baterias estaba completamente descargada, la carga se realizé muy rapido (menos de 3h) por lo
cual creo conveniente revisar.

e La segunda bateria estaba cargada inicialmente a 40V, al cargarla qued6 a 49,8V. Es la bateria que se ha
utilizado sin ninguna incidencia.

e Durante la maniobra de largado por error se largé el CTD con los cables del LADCP aun conectados por lo
cual estos se arrancaron de la caja de conexiones de cubierta (5/03/2019). Ya que eran los ultimos tres CTDs
de la campafia y por la falta de tiempo no se repar6 y los dos ultimos perfiles se realizaron sin LADCP.
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3.4.3 - TERMOSAL

3.4.3.1 DESCRIPCION

El termosalinografo SBE 21 es un medidor de temperatura y conductividad de alta precision disefiado para la toma de
medidas en un barco en continuo. Toma medidas de temperatura y conductividad ademas de hasta 4 canales
analdgicos/digitales a 4 Hz y esta programado para enviar un valor cada 6 segundos. En el barco se ha estado
adquiriendo valores de Temperatura, conductividad, salinidad, densidad y fluorescencia durante toda la campafia.

Temp (2C) Cond (S/m) Entrada A/D

Rangos de medida -5a+35 0Oa7 0 a 5 Voltios
Precision inicial 0.01 0.001 0.0005 Voltios
Resolucion 0.001 0.0001 0.0012 Voltios

La calibracién del Termosalinografo Seabird SBE 21 es del 05 de Noviembre de 2017.

Ninguna resefiable.
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HESPERIDES: CONEXION TSS — INTERFACE BOX

Revisado 19/04/2018

Iates face Doz Tuaction cTrD
A Crronnd i
B Data recerve by CTD fom Interface Box 2
Data tapumy Fom 10 1o Iotertace 3ox
g Optiomal power to CTD (12 VDC, 1.5 Amps) :
TSS SBE 21 INTERFACE

. ]
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4.- INSTRUMENTACION ACUSTICA

4.1.- SONDA MULTIHAZ AGUAS PROFUNDAS KONGSBERG SIMRAD EM 122

4.1.1.-Descripcion

La sonda Kongsberg EM122 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 EM122 es un sistema completo que incluye desde los transductores hasta el procesado final de los datos

y su impresion final

Posee las siguientes caracteristicas:

* Depth range from 20 to 11000 m

= Swath width up to 6 times water depth/30 km

» Focused beams for transmission and reception
« High density and multiping modes for increased resolution
= Up to 864 sounings per ping
« Yaw, pitch and roll compensation and stabilisation
« High accuracy
« Seabed image (sidescan) data display and recording
« Water column data display and recording

* Modular design, beamwidths 0.5 to 4 degrees
* Integrated sub-bottom profiler available

= Mammal protection

* Compliant to IHO S-44 order 1A

En cuanto a las especificaciones técnicas:

EM 122 performance data
Operating frequency

Depth range
Swath width
Pulse forms
Swath profiles per ping

Motion compensation:
* Yaw
+ Pitch
* Roll

Sounding pattern

Range sampling rate
High resolution mode
Sidelobe suppression
Effective pulse length

12 kHz

20-11000 m

Bxdepth, to more than 30 km
CW and FM chirp

2

+ 10 degrees
+ 10 degrees
+ 15 degrees

Equidistant / equiangular
3.03 kHz (25 em)

High density processing
=25dB

1 ms CW to 100 ms FM

Suppression of sounding
artefacts

Beam focusing
Beamforming method
Gain control

Swath width control

Seabed imagery/sidescan
sonar image

Water column display
Mammal protection
Sub-bottom profiling

8 frequency coded transmit
sectors per swath

On transmit and receive
Time delay
Automatic

Manual or automnatic, all
soundings intact when
reduced swath width

Standard

Standard
Standard

es, by integration with
SBPF 120 or Topas

e ——
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Versions of EM 122

System version (TX/RX): 0.5x1 1x1 1x2 2x2 2x4 2x4

Max no of soundings/swath 432 432 432 432 216 218

Max no of swaths per ping 2 2 2 2 2 2

Max no of soundings/ping 864 864 864 864 432 432

En nuestro caso, el sistema tiene una apertura de 2x2

En el caso de esta sonda, los transductores son los de la EM 120, por lo que no se puede quitar la opcion de

Frecuencia Modulada, al menos el fabricante no nos lo recomendé por si los transductores pudieran ser dafiados.

El esquema del sistema es el siguiente:

D Operator

Station

=

interfaces:

Sound Speed Sensor

Tide

Center depth cutput

Ethemnet and serial knes (data Vo)

Optional. may aiso be
connected to the ship's Ethernat
(CD21125)

Ethemet

Internal
Ethemet

o Interfaces:

Positioning systems

Adlitude (roll, pitch and heave)
Heading

Clock

Trigger inputioutput

Clock synchronization

> Remale
o Conirol

Transmit

Receive transducer array transducer array
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ESQUEMA DE LOS COMPONENTES DE LA ECOSONDA EM122, NOTESE QUE EL SEAPATH UTILIZADO AHORA HA

CAMBIADO AL SEAPATH 300.

IMAGEN DE LOS TRANSDUCTORES DE RECEPCION Y EMISION EN LA BARQUILLA DEL HEPERIDES.

La adquisicion 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.).

4.1.2.- Calibracién

Para que los datos de batimetria nos den unos resultados correctos se debe calibrar tanto la velocidad de
desplazamiento del sonido en el agua como las variaciones en las coordenadas xyz del transductor respecto a su
posicion de equilibrio.

La calibracion de la velocidad del sonido se hace midiendo las caracteristicas de la columna de agua en
cuanto a temperatura y conductividad.

Se realizaron perfiles de XBT a demanda, al estar en una zona de confluencia de varias masas de agua.

La calibracién de los offsets de la sonda se habia hecho por los técnicos del departamento de Acustica
durante las pruebas de mar realizadas a las afueras de Cartagena en Diciembre de 2018 antes de zarpar el barco

para la campafia antartica. El personal del IHM la dio por buena.
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4.1.3.- Incidencias

El sensor de velocidad del sonido en agua de mar del continuo ha funcionado correctamente durante toda la

campafa.

En una ocasién el equipo no era capaz de encontrar el fondo por lo que fue necesario revisar el sistema en su
totalidad quedando operativo al poco tiempo.

4.2. SONDA PARAMETRICA Topas PS 18

4.2.1.-Descripcion

TOPAS PS18 es un perfilador sismico de alta resolucion y haz estrecho con capacidad para trabajar en
cualquier océano del globo. Utiliza un Unico transductor de pequefio tamafio para emision y recepcion aunque
opcionalmente puede utilizarse el receptor de banda ancha de la EM122 como receptor.

La aplicacién principal de este perfilador es la realizacion de perfiles sismicos de alta resolucién de las capas

sedimentarias superficiales, asi como la deteccion de elementos enterrados en el fondo marino.

La resolucion espacial del sistema es su habilidad para distinguir objetos proximos entre si, en angulo y/o

espacio. La resolucion espacial viene dada por dos parametros:
1) La resolucién angular viene dada por la geometria del array de transductores.
2) La resolucion de alcance viene dada por el ancho de banda de la sefial.

La tasa de emision esta relacionada con la velocidad del buque, cuanto mayor sea la tasa (o0 menor la velocidad del
buque) mayor sera la definiciéon horizontal del perfil.

ol

Serial interface:
f——————q - Navigation

- Depth

- Auxiliary

A
e
On/off I

Sans - :Nol included in standard :
Special interfaces: TOPAS deliven .
- Trigger inputioutput (TTL) L% oot ee? Y ocvavaet
- Synchronization (TTL)

- Roll, pitch, heave (rs232)

Transducer array

Campafia Explosea I Pagina 60



nalie
(T 0

£ . *  GOBIERNO MINISTERIO = ~ U M
S *Q DE ESPANA DE CIENCIA, INNOVACION p < : s l ‘ : N I
¥ UNIVERSIDADES

= = CONSEJO SUPERIOR DE INVESTIGACIONES CIENTIFICAS UNIDAD DE TECNOLOGIA MARINA

4.2.2.- ESPECIFICACIONES

e Modos de emision: Ricker, CW,Chirp,Burst.

e Frecuencia primaria: 18 kHz.

e Frecuencia secundaria: 1 a 6 kHz.

e Resolucidén vertical maxima: 0.2 ms.

e Ancho de banda: 49 - 62

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

Equivalent Source Leval DE-May-2003 [2:20
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Consumo eléctrico < 3 kW.

Estabilizacion electrénica: cabeceo y balanceo.
Compensacion automatica de pendiente.

Tasa maxima de emision 5 Hz.

TOPAS 22 January 2018 10:18:16 LAT: 62 25.9478S LON: 42 24.1287 W Heading: 176.4 Speed: .0
File View LogOn Help

[ procesna.__ g _|_prnk_ [ @ 1 | e v ] 0 [oTe] M (&5 [(£)02) QE]=]
quiskion T g g g Al %
[ Acquistion cbjects 1 i g 8 .
N Survey info. 12 = 2
N\ Transmitter A :i g g - [ I "
& b &
3 &

R R 556 ST

T Wokdnz Iy S i e Onodes siouing

Recelver!
Delay control

Master trig dela..
Delay offset [ms]
Actualtrig dela...

Sample rate [kHz] 160 %
Trace length [ms] =
Gain [38]
HP-filter [kHz]

Ping Interval [ms]): 20000 | | Sample freq [kHe):

Signature; LFM:2.05.5/10.0| | | Trace length [ms]:

Sec. freq. [kHz]: 20 | | Levellds]:

Beam roll dr [deq): 0.00 Gain [dB]:
5.3 | Beampitch dir [degl: | 0.00| | | Delay [ms]: i

Depth [ms]: 3239.1 Pos 622346235 42 25.7447 W " Establishing contact with Parasource

§ T11_23 - Paint B @FI2T 108

IMAGEN DEL REGISTRO DE LA TOPAS DURANTE LA CAMPARNA.

C @ | A D\EEE017ICONFL,, - TOPAS 1.8.1

‘4.2.3.- METODOLOGIA

Durante la presente campafia se han utilizado la siguiente configuracion:

e Forma de pulso: Chirp.

e Frecuencias: 1.5 -5 kHz

e Duracion del pulso: 15 ms.

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

e  Filtro paso alto: 2 KHz

e Longitud de la traza: 400 ms.

e  Frecuencia de muestreo: 16000 kHz.

Los datos se han grabado en dos formatos, por una parte los datos brutos se han grabado en formato RAW
propio de Topas, mientras que la sefial procesada se ha grabado en formato SEGY.
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4.2.4.- INCIDENCIAS

En varias ocasiones se quedé bloquedo el software por lo que la hubo que reiniciar el mismo. Por lo demas,
sin ninguna incidencia.

4.3.- SONDA MONOHAZ SIMRAD EA-600

4.3.1.- DESCRIPCION

Sonda monohaz de doble frecuencia. Las frecuencias de trabajo son de 12 kHz en modo activo o pasivo
activo, (PINGER) utilizado en combinacion 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 navegacion, tiempo y actitud le llegan del Seapath,
mediante unas lineas serie cuya configuracion es la siguiente

Telegrama Puerto Baudios Bits Datos Bits Stop Paridad

Navegacion y
comM3 9600 8 1 No
tiempo

Actitud com2 19600 8 1 No

La profundidad se envia a través de la red Ethernet por el puerto UDP:2020 al sistema de adquisicion de
datos SADO.

Durante esta campania, la profundidad del haz central al Sado se envi6 desde la EM 122 mientras ésta estuvo

operando. El tiempo que estuvo apagada se utiliz6 la EA 600 para la profundidad del Sado.

- 987.75m

ot e | T PANTALLA PRINCIPAL EA 600
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‘4.3.2.- METODOLOGIA

Esta sonda se utiliza para la navegacion y para incorporar la profundidad en el telegrama de datos distribuido
y la BBDD SADO.

‘ 4.3.3.-INCIDENCIAS

Ninguna incidencia de tipo técnico. El equipo generd alguna interferencia al registro de la EM 122.

4.4.- MAGNETOMETRO MARINO SEA SPY

4.4.1.- DESCRIPCION

El magnetometro SeaSPY es un sistema de adquisicion de datos magnéticos de la casa Marine Magnetics
que dispone de un sensor Overhauser de gran precision. Es un magnetometro de protones.

El sensor Overhauser es completamente omnidireccional, con lo que la cantidad de sefial producida es
independiente de la direccién del campo y muy estable en el tiempo, el reloj utilizado tiene una precisidon de

1ppm, ademas se puede sincronizar con el tiempo GPS que le llega por el puerto de navegacion. El equipo esta

estabilizado en temperatura, de forma que la precision sea la misma tanto en aguas frias como calidas y debido a sus
caracteristicas de construccion, no present de “heading”

MAGNETOMETRO MARINO SEASPY

. ]
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4.4.2.- CARACTERISTICAS TECNICAS

Rango de medida 18000 nT a 120000 nT

Precisién absoluta 0.2nT

Sensibilidad del sensor 0.01nT

Sensibilidad del contador 0.001 nT

Resolucién 0.001 nT

Zona muerta ninguna

Heading Error ninguno

Deriva temporal ninguna

Consumo de potencia 1 W en parado, 3W maximo

Estabilidad de la base de tiempos 1 ppm de —452 a 602

Frecuencia de muestreo 4Hza0.1Hz

Trigger externo Via RS-232

Comunicaciones RS-232, 9600 baudios

Temperatura de trabajo -459 3 +60¢2

. ]
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4.4.3.- METODOLOGIA

El magnetémetro toma las medidas de campo magnético y mediante el software Sealink, estas son
almacenadas y georreferenciadas con el telegrama GPS del Seapath. El magnetometro tiene un sensor de presion
que nos indica en todo momento la profundidad a la que se encuentra el pez.

No se ha utilizado el magnetéometro durante la campafia a pesar que estaba pedido en la equipacién del
barco.

4.4.4.- INCIDENCIAS

Sin incidencias.

4.5.- GRAVIMETRO MARINO

4.5.1.- DESCRIPCION GENERAL Y PRINCIPIOS DE FUNCIONAMIENTO
El modelo que tenemos a bordo del BIO Hespérides es un BGM-3.

Los gravimetros emplean diferentes principios para medir la cte de aceleracion de la gravedad (g).,

basicamente consiste en medir la fuerza ejercida sobre una masa conocida y extremadamente cte., de este modo de
F=m*g podemos deducir el valor de g.

En el caso del gravimetro BGM-3 embarcado el sensor consiste en una masa alrededor de la cual hay un
hilo conductor. La masa permanece estable entre dos magnetos fijos, el sistema funciona manteniendo un equilibrio

entre | fuerza gravitacional que se ejerce sobre la masa y la fuerza electromagnética producida por la bobina,

necesaria para mantenre la masa estable. /

|
__—] | campo
l /I/]/ FUERZAS:
Fi=m-g
|
Fi=N-I-B
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Esto es, muy basicamente lo que hace un gravimetro. Por supuesto para una misma masa el valor calculado
de a, es decir el valor de la cte de aceleracién de la gravedad g, podra variar si movemos el sistema o0 sometemos a
fuerzas y/o aceleraciones externas, desvirtuando la medida; nuestro sensor debe estar completamente aislado del
mundo exterior, absolutamente quieto en el espacio. Esto es obviamente imposible en un barco.

Por eso en los gravimetros marinos el sensor va metido en una caja que se coloca en una plataforma
estabilizada electromecanicamente de forma que los movimientos de balanceo, cabeceo, guifiada y elevacion por

oleaje (y las aceleraciones asociadas) afecten lo minimo posible.

En nuestro caso el elemento sensor esta en una plataforma giroestabilizada en los ejes de balanceo y
cabeceo, esto quiere decir que va montada en una especie de doble anillo que se mueve de forma que la plataforma
permanezca siempre horizontal. Esto se consigue con unos sensores llamados giréscopos y que son sensibles a las
aceleraciones angulares que provocan los movimientos de cabeceo y balanceo. Cuando se detecta un movimiento en
alguno de estos sentidos el sensor envia esta informacién a un servosistema que mueve la plataforma para corregir

este error. Todo el proceso apenas lleva unos milisegundos.

Las aceleraciones verticales y horizontales son detectadas por unos acelerometros lineales instalados en la

caja y son compensadas electrénicamente.

Esta informacion se traduce a un tren de pulsos, cuya cuenta dependeréa del valor de la g. Es decir cuanto
mayor sea g, mas pulsos por segundo llegaran al ordenador. El ordenador cuenta el numero de pulsos que le llegan
cada segundo y deduce el valor de las medidas; aplica un filtro, presenta los datos en pantalla, los imprime y los
guarda en disco duro.

El gravimetro marino BGM-3 consta de:
Subsistema sensor:

Consta de un rack con los dispositivos electronicos de alimentacion, de acondicionamiento de sefial y las
baterias de emergencia. El sensor de gravedad genera un tren de pulsos cuya frecuencia es proporcional a la
gravedad en el rango del instrumento y una sefial de referencia para contarlos, estos datos se introducen en el
ordenador donde son procesados. También se generan los bits de estatus correspondientes a un mal funcionamiento

0 que indican un modo de test.
Plataforma estabilizada:

Consiste de una plataforma estabilizada y de la electrénica de control, estabilizacién y alimentacion de la

misma.

Su funcion es la de aislar el sensor de gravedad de los movimientos del bugue, minimizando las posibles
influencias de los movimientos del buque en la medida, asegurando en todo momento la alineacién del sensor con la

vertical.
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SUBSISTEMA DE ADQUISICION DE DATOS:

Formado por un PC HP-485/50, y una impresora HP-DESKJET para la impresion en continuo de los datos.

4.5.2.- METODOLOGIA

El equipo se arrancé 5 dias antes de la salida del buque para estabilizar la medida. La sefial del mismo es volcada al

Sado y se integra con la profundidad y posicion.

El dia 12/02/2019, en Punta Arenas, se realiz6 la calibracién del mismo con el gravimetro portatil. Se
realizaron 3 medidas en el muelle, a la altura de eslora donde se encuentra el gravimetro, y 2 medidas en la base
gravimétrica. Del mismo modo se hizo una calibracion al final de la campafa en Ushuaia el dia 09/03/2019.

En el Anexo | estan las dos calibraciones, una al inicio y la otra al final de la campafia.

4.5.3.- INCIDENCIAS

Sin incidencias.

4.6.- GRAVIMETRO PORTATIL

4.6.1.- DESCRIPCION

El Modelo que actualmente tenemos en el Hespérides para la calibracion de la gravimetria es el Scintrex CG-

6 Autograv.

Este modelo se debe enchufar a la corriente eléctrica unas 24 horas antes para que el sensor sea estable.

Consta de un tripode para nivelarlo, el gravimetro en si y una tableta por si queremos enviarle los datos en

tiempo real y via bluetooth.

4.6.2.- METODOLOGIA

El equipo fue empleado para calibrar las medidas tomadas por el gravimetro marino BGM-3. Para ello

medimos la gravedad alternativamente en un punto gravimétrico cercano al buque y en el propio buque.

Se mide 3 veces en el buque y 2 en el punto gravimétrico. En las medidas del buque se ha medir la altura

desde el nivel del agua hasta el muelle. Ver Anexo I.

Una vez hechas estas medidas se cubre la hoja de calibracion, para la cual se han de tomar la media de los

datos del gravimetro durante el periodo de dicha calibracién en tierra. Estos datos se cogen del Sado.

e —
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Las caracteristicas técnicas del equipo son las siguientes:

CG-6 SPECIFICATIONS

SEMSOR TYFE

Fuzed quarz using =lkectrostatic nulling

RELDIMG RESOLUTICOM

21 rric roiSal

STARDARD DEWIAT Ok

= 5 micmdSE|

DFPERATIMG RAMGE

Wiiord 2 ide (2000 rdSial without esetting)

RESIDULL DRIFT

= 20 i modSE Lidany

UMCOMPERMSLATED DRIFT

= 200 o rodSalidEny

RAMGE OF ALIT O AT
TILT COMPERSATICM

200 arcseconds

TLRES

Typicall <& microEal orshoc ks upto2g

AUTORATED
CORRECTIOMNS

Tide, irstrumeant tilt, 42 mps Eture, noisy sampke
fitker, s2izmic noie fiker drift

LoaTs SUTFUT RATE

Lker zelectable upto 12 Hz

GRS ACCURACY

Swndard =32 m

TOUCH-FREE OFERATIOMN

Handhed Tabletwith Blustooth

EATTERY CAFPACITY

2E 8800 (108 mchageable thiurm sart
battariss. Fullday opeEtion =t 2552 (77 *F)

FOWER CORMSUMPTION

5.2 Yimtts =t 25°C (77 °F)

DFERATIMG
TEWMFERATURE

-0 T o+ 4552 -S40 Fio 1132 *F); O ptiona | high
2 peratu e ve rsion 1o +55 7131 R

DIGITAL DATA CUTPUT

USE and Blustooth

DIMERSIOMS

215 cmiH) 22 1cmx24 cm (8.5 inx82 inx59 4 in)

WEISHT | 82 kg (115 Ibs)including bateres
STAMNDARD SYSTEM 2S5 A mograd T Sravity Meer
COMTAIMS |« O56 Tripad

2 Rechameabke 5 mart Bsthe res
EB=teny Chamer

Tablket Computer wlESPS + accessornes
Lynz U5 Land Savity Softvae

Powwear Supphyand USE Cable

Transit Case

Shoulder Stap

Uzer Manml

Spam Pars Kit

Zamy B=g

AVAILABLE QPTIONS
AMD ACCESSORIES

» High-Tempersture (HT) Meer2ption
o Cold Wiesther Surey Accessornss

» Sureeyor's Backpeck

» Spare Meter Batternes

» Spame Tabket Externes

» TridentS=dient Tripod

» Spmme Battery Caps
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4.6.3.- INCIDENCIAS

Ninguna incidencia.
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4.7- EQUIPOS DE MEDIDA DE LA VELOCIDAD DEL SONIDO EN EL AGUA
4.7.- SONDAS BATITERMOGRAFICAS

4.7.1.- DESCRIPCION

El sistema de adquisicion 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 y salinidad (XCTD). El sistema realiza la adquisicion,

presentacion y almacenamiento de los datos en tiempo quasi-real, permitiendo una presentacion posterior de los datos
para su analisis.

The Expendable Condustivity /
Tomporaturs / Dopth Profiling Systom

IMAGEN DE LA PISTOLA DE LANZAMIENTO DE LAS SONDAS BATITERMOGRAFICAS.

e ——
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‘4.7.2.- CARACTERISTICAS TECNICAS

EXPEMDAELE BATHYTHERMOGRAFPH (XBT)

APPLICATIOMS MAN UM RATED SHIP VERTICAL
DEPFTH SPEED RESOLUTION

T4 Standard probe used by the 450 m 30 knots 45 cm
LIS Mavy for ASWY operations 1500 f

T5 Deep ocean scientific 1830 m & knots 65 cm
and miliary applications 6000 ft

Fast Creep™ Provides maximum depth capabilities at 1000 m 20 knots 65 am
the highest possible ship speed of any XBT 3380 fe

T4 Crceanographic 460 m 15 knots 65 am
applications | 500 f

T7 Increased depth for improved sonar prediction T80 m 15 knots &5 cm
in ASWY and other military applications 2500 f

Deep Blue Increased launch speed for T80 m 20 knots &5 cm
oceanographic and naval applications 2500 f

T-10 Commercial fisheries 200 m 10 knots 65 cm
applications 550 ft

T11 High resclution for US Mavy 460 m & knots |8 em
(Fine Structure) mine countermeasures and 1500 fr

physical oceanographic applications

EXPEMDABLE 50UND VELOCIMETER {X5V)

APPLICATIOMS MAXIMUM RATED SHIP VERTICAL
DEPFTH SPEED RESOLUTION
X0 ASW application where salinity varies; Maval and 850 m |5 knots 32 am
civilian oceanographic and acoustic applications T
X2 Increased depth for improved ASWY operation 2000 m B knots 32 am
where s-aﬂnil:;I varies; Maval and civilian 6560 f
oceanographic and acoustic applications
XSV-03 High resolution data for iImproved mine 850 m 5 knots 10 em

counter-measures and ASWY operations In 2790 fr

shallow water; geophysical survey work;
commercial ofl industry support

System depth accuracy: 4.6 metors ar T% of depth; whichewor Is lrger {for X5W)

*All probes may ba usad at speeds abowe rated maxdmum, howeser thare will be a proportional reduction In depth capabilicy.

Al probes are shipped 12 to 2 mse which 5 constructad of wmather-resistant blodegradable materil. Shipping weight varies from 25 ks to
41 b=, depending on probe type. Dimerslons of the @se vary from 177 X 147 X 187 (13 oo fo) to 17 X 147X 197 (L6 oL fi).

4.7.3.- CALIBRACION

Las sondas vienen ya calibradas de fabrica.
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4.7.4.- METODOLOGIA

No se han realizado ningun lanzamiento de sondas batitermograficas. Se han utilizado los perfilers realizados con el

CTD para introducir los SVP en los equipos acusticos.

A continuacién se muestra la tabla con los perfiles realizados.

Prof fondo
Sonda Fecha | Hora UTC| Latitud Longitud Fichero
(m)
CTD 1 20/02/19 00:06 62058.79S | 61°40.02W 506 SVP1_20022019
CTD 2 21/02/19 21:13 63200.29S | 60259.49 W 381 SVP2_21022019
CTD3 22/02/19 00:48 62259.54S | 60252.54 W 206 SVP3_22022019
CTD4 22/02/19 03:44 62258.71S | 6025297 W 256 SVP4_22022019
CTD 5 22/02/19 05:46 63205.62S | 60258.11 W 683 SVP5_22022019
CTD6 22/02/19 14:59 63203.46S | 61200.03 W 81 SVP6_22022019
CID7 22/02/19 18:08 63204.16S | 61206.78 W 426 SVP7_22022019
CTD 8 22/02/19 19:46 63204.29S | 61211.69 W 573 SVP8_22022019
CTD9 23/02/19 21:01 63205.71S | 61220.25W 688 SVP9_23022019
CTD 10 24/02/19 10:25 63210.66S | 61215.53 W 1315 SVP10_24022019
CTh 11 25/02/19 14:49 62242.36S | 60248.06 W 83 SVP11 25022019
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CTD 12 25/02/19 16:32 62241.07S | 60236.38 W 196 SVP12_25022019
CiDb13 26/02/19 14:24 62251.25S | 59250.94 W 406 SVP13_26022019
CTD 14 26/02/19 15:04 62251.02S | 59251.02W 417 SVP14_26022019
CTD 15 26/02/19 17:43 62250.34S | 59251.89 W 505 SVP15_26022019
CTD 16 26/02/19 19:29 62950.71S | 59251.58 W 693 SVP16_26022019
CTD 17 26/02/19 21:28 62251.26S | 59251.34 W 478 SVP17_26022019
CTD 18 27/02/19 00:02 62249.74S | 59246.33 W 599 SVP18_27022019
CTD 19 01/03/19 20:35 62257.59S | 60240.93 W 133 SVP19_01032019
CTD 20 01/03/19 21:21 62257.70S | 60241.07 W 17 SVP20_01032019
CTh 21 02/03/19 14:07 62258.01S | 60242.00 W 104 SVP21_02032019
CTD 22 02/03/19 17:32 62257.25S | 60240.04 W 162 SVP22_02032019
CTD 23 02/03/19 18:54 62256.90S | 60238.15W 160 SVP23_02032019
CTD 24 02/03/19 20:58 62256.93S | 60238.09 W 160 SVP24_02232019
CTD 25 02/03/19 23:20 62256.17S | 60237.00 W 118 SVP25_02032019
CTD 26 03/03/19 13:58 62955.82S | 60239.17 W 147 SVP26_03032019
CTD 27 03/03/19 15:31 62257.64S | 61240.02W 166 SVP27_03032019
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CTD 28 03/03/19 19:11 62255.80S | 60240.00 W 74 SVP28_03032019
CTD 29 03/03/19 20:01 62255.70S | 60238.15W 115 SVP29_03032019
CTD 30 05/03/19 04:45 62234.98S | 58242.93 W 1157 SVP30_05032019
CTD 31 05/03/19 08:42 62238.51S | 58259.19 W 1001 SVP31_05032019

4.7.5.- INCIDENCIAS

Sin incidencias.

4.8- SISTEMA INERCIAL Y DE POSICIONAMIENTO

4.8.1- SEAPATH 330

4.8.2- INTRODUCCION

El Seapath 330 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 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 configuracion (fichero hesperides.par) incluye la posicion de los sensores respecto al centro del barco, que se

considera esta en la MRU 5+, local de gravimetria.

La posicion que proporciona el Seapath 330 corresponde al centro de gravedad del Barco (MRU 5+ en el

local de gravimetria).

e —
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4.8.3.- DESCRIPCION DEL SISTEMA

- Human Machine Interface
- Visualization of data
- System configuration

Local Area Network (Ethernet)

Processing Unit

MRU Data

‘ GNSS signals
vNSS corrections

RTK reference station

Fugro SeaSTAR XP/G2 service E

ESQUEMA DE FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA SEAPATH 33

Producto integrado Inercial/GNSS

El Seapath ofrece la combinacion de sefiales GNSS y medidas inerciales para las operaciones demandadas

en la campafia. Se incluye la 52 generacién de MRU, la 5 +, que proporciona 0.002° de exactitud en roll y pitch.

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

velocidad angular tipo MEMS.

Esta combinacion de sefiales GNSS y datos inerciales favorece un mejor funcionamiento que cada una de las
sefiales por separado con una alta velocidad de salida (méas 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.

Precision y evactitud

. ]
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Los algoritmos de navegacion avanzados integran el dato RTK GNSS junto con el dato del sensor inercial
procedente de la MRU.

Esto produce que el Seapath 330 tenga ventajas Unicas en comparacion con los productos RTK en modo
stand alone. Ademas los datos generados de rolido, balance y cabeceo permiten referir a cualquier punto del barco la

posicion RTK de la antena.
Todos los datos del Seapath tienen el mismo tiempo de salida en tiempo real.

La posicion subdecimométrica se puede obtener con los datos de la 6rbita de la 6rbita del satélite y del reloj
bajados de internet mediante post proceso de los datos de posicion y MRU.

Configuracion del sistema
El Seapath se compone de dos midulos 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 del operador instalado, en este caso en el pc de la EA 600,

donde se puede configurar y hacer un test a los puertos.

Las antenas GPS proporcionan la informacién de Heading, velocidad, posicion y tiempo, mientras que la

MRU proporciona la informacion 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 informacion de Seapath esta disponible en la pantalla y en 4 Leds situados en la unidad central. Los leds
indican el estado de la unidad de forma que el color amarillo 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.

Los Leds empezando de izquierda a derecha representan:

Velocidad/Posicion Heave Roll/Pitch Heading

Cuando no hay correcciones diferenciales DGPS el primer led (Vel/Pos) queda en Naranja.
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4.8.4.- CARACTERISTICAS TECNICAS

GPS Geametry

Antenna Lever Am:

From CG to Anterna #1:

Antenna Geometny:

Ankenna #1

[18.022

A [m]

PERFORMBNCE
Heading accuracy

Fooll and pitch accuracy
Scale factor error inroll, pitch, heading

Heave accuracy (real-time)

Heave accuracy (delayved signal)
Heawe motion petiods (real-time)
Heawe motion petiods (delayed signal)

Position accuracy (4 and %)
Position accuracy (Z)

el ocity accuracy

Fangeto RTK reference station
UHF radio frequencies

DATA OUTPUTS
Communication ports

Drata cutput inderval
Data upddate rate

WEIGHT AHD DIMEHSIONS
Processing Unit

HI Unit

M anitar

1ML

GNSS antenna

[2.147

[-27.678

¥ [m] Z [m]

GEOMETRIA GPS-CENTRO DEL BARCO.

0.05° RMS (4 m baz=ling)
0.065° RMS (2.5 m bassline)
0.02° RMZ for £2° amplitude
0.08 %RMS

5 om ar 5 % whichever iz highest
2 om ar 2 % whichever iz highest
110 20 s=conds
110 50 s=conds

1om+1 ppm RME
2om + 1 ppm RME

0.03 mf= (RME)

10 km
430to 470 MHz
3590 to 430 MHz (optional)

g =erial RS-232M5 422 lines and
16 Ethemet UPDAP ports
Programmakle in 0.005-sec. steps
and 1PPS pulse

Upto 00Hz

5.4 kg, 89 % 485 x 357 mm
3.8 kg, 44 x 485 = 330 mm
38 kg, 383 x 380 170 mm
2.4 kg, 140 @105 mm
0.5ky, 69 x185 mm

POWER
Processing Unit
Hrl Uit
tonitar

[L10]

GMNES antenna

EHVIROMMENTAL SPE CIFICATION
Operating termperature

Processing ancd HWVI Unit

toritar

MU

Gh 33 antenna

Humidity {enclosure protection)
Processing and Hw| Unit

tonitar

[L10]

GMNSS antenna

Cakles

Cornectors

Mechanical
“ibration

Electromagnetic compatibility
Compliance to EMCD,
immunityfemi ssion

PRODUCT SAFETY
Compliance to LvD |, standard wsed

100 to 240 % AC, 75W (ma)
100 to 240 % AC, 400 (ma)
10010 240 % A, 23 max)
24 WD C from Processing Unit
5% DC fom Processing Unit

S15t0 +55 T
+5t0 +40°C
Sato+33tC

-4010 +835°C

1010 35 % rel. non condensing (1P 217
2010 80 % rel. non condensing (1P 217
Hemetically sealed (IP 68)
Hennetically sealed (IP 66)

IP &7

With self-amal gamating tape (P 67)

|IEC B0945EN 50943

|IEC B0945EN 60943

IEC 609:30-1/ENM 50930-1
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Las posiciones que da el GPS de Seapath 330 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 posicion de la MRU5+). La
distancia del centro del barco al espejo de popa es de 50 metros.

4.8.5.- INCIDENCIAS

Dado la zona en la que se desarroll6 la camparia, no se han tenido nunca correcciones Shas. El error de
posicion ha sido de entre 1.2y 1.8 m.

4.9.- SISTEMA DE REFERENCIA INERCIAL (MRU)

4.9.1.- INTRODUCCION

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 sitUa en el local de gravimetria del buque, que es la zona
donde esta el centro de rotacion del mismo. Esto evita la generacion del heave inducido.

IMAGEN DEL LA MRU EN SU LOCALIZACION, LABORATORIO DEL GRAVIMETRIA.
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4.9.2.- DESCRIPCION

Esta MRU envia datos de rolido y cabeceo con una exactitud de 0.01° y ruido angular menos de 0.002°.

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

para navegaciones exactas.

Estas giroscopicas MRG5 (Mru Rate Gyro model 5) estan 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 moviles.
PFreeHeave® Algorithm

Este algoritmo emplea medidas pasadas para sacar un heave correcto y sin desfase. Esta es una ventaja en
condiciones de mar de fondo de alta longitud de onda y en aplicaciones en las que se puede necesitar el delay heave
para procesado de datos.

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

= 0.01° roll and pitch accuracy

= Exceptional low angle noise and hias stability

= High output data rate (200 Hz)

= Outputs on RS5-232, R5-422 and Ethernet

= Precise heave at long wave periods by use of PFreeHeave®
algorithm

» Each MRU delivered with Calibration Certificate

= Mo limitation in mounting orientation

= Lever arm compensation to two individually canfigurable
monitoring points

« Meets IHO special order requirements

= Small size, light weight, low power consumption

= 2-year warranty

. ]
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4.9.3.- CARACTERISTICAS TECNICAS

Este equipo tiene las siguientes caracteristicas técnicas.

DRIENTLTION QUTPUT EtieristUp P 10A Mops
BaqubromitEton @ige " Dal o1t 8k ) 0 H
R galntion v 3llanes o.mi" Th IIg <1mi
£agk 1ok al, phl 0.2 RS
Bea@y 1), 2 wl, plek ENYIRDNMENTAL 5 PECIFICATIONS
(b a£5" an plinde) 0O Rns Temperat e @i SLDHEST

Hom ity e , & kotro ks Seakd, holm i
GYROQUTPUT Wbt IEC FI4S/EN EIRS
AwqiEr @k @ige H5'%
BAgubr @k hoke 0.3 R ELECTROMAG NETIC COMPATIBILTY
B Bz #Eblty b v big) 00N RIS ComplEnce t ENCO,
BhzsBbly ghoalte bl 2% RNS T i e o IEC FI4S/EN EIRS
£k Rardom ligk D.msH) dypkan
Scak B 0.0 % RIS OTHER DATA

NTEF fEompt ed) mo |
ACCELERATION QUTPUT Hongh g dime ik s @105 3 10 mm (4138 5 5520
LocekfEby Bige @llaes)  B0mAe2 Nak | Baodked ahm lkhm
BBzsBbly ghralte bl 20 g RMS Ik bgit 2.4kg
BoceRIEthh 1ok 0. mis2 RIS Conbecir L. spec) Souran B1-¥RG 15-250
s biefly R dom gk 33pgr
Scak B 0% AN WELOCITY INPUT FORMATS

WINEA D1Z3, Icl, YT, I, o B or MRL) Mo ma b at
HELVE QUTPUT
OpitEige £0m, bk HEA DING INPUT FORMATS
Perhd geakme) il 3T NIEAD1Z3, HOT, HOM, LR 40 b riace of WAL Womal tom at
Perlode felyed Dod:
He e 301 By (R aktme) Som orS% whkheuerk i hest CWTA QUTPUT PROTOICOLS
He @e 3cc @oy ik Byed) 2om or 2% whkzhevsr b i hhest -MRU yomal -Snkr

- NNEL S propretary -ENm
ELECTRICAL -t Fawsweep -TEs
Power Rquikmen & 12028 DC, ma: 120 -Segpah thary 33,25, % - PFree Heale
Seralpor: - PROID
Com Bk coal RE-422

Com2 Bid e chional RE-422 Tom et Do, wer
o igl @k REZ32, R542

Com3 & Comi lEpatonly, e rcongiak RS5232, RE-E22

Sabgohanee b (uicton boy  # 4 H0Y, TEDE R0 o

Ethe et on fu tport 5

11 Ve heldBUS eposed D2 CoftDied S90-285 Sl S
v B i do il O didr s b e

2) Whe be R LS SBinay 0er 3 HHiheE perot

4.9.4.- INCIDENCIAS

Sin incidencias
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4.10.- ANEXO I: CALIBRACIONES DEL GRAVIMETRO

CALIBRACION EN USHUAIA 09/03/2019.

HOJA DE CALIBRACION

GRAVIMETRO: BGM-3 CG-6 Autograv

BUQUE: BIO HESPERIDES

Fecha: 09/03/2019 Hora: 9:06
Referencia BASE: Base Gravimétrica de enlace,Puerto de Ushuaia

Localizacién BASE: Muelle de Usuhaia,3? farola empezando desde tierra

Localizacién BIO Final del muelle

Campafia: Final EXPLOSEA-II

Operador / es: Jose Luis Pozo

Gravimetro portatil: CG-6 Autograv Scintrex

(0) Valor BASE (mgal): 981468.46

DATOS DE CAMPO

Medidas Hora GMT Lectura (div.)  Altura (m)
(1) BIO1 9:06 4812.35 1.06
(2) BASE1 9:12 4812.43

e —
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4812.35 1.07
4812.38
4812.35 1.07

4812.35 div.

4812.41 div.
div.

mgal.

-0.04796 mgal.

mgal./m
1.03895

mgal.

981469.451 mgal.

e ————
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(18) Valor medio BGM-3 (G medida): 979978.48 mgal.
(19) Bias en BGM-3 852039.17 mgal.
(20) Diferencia a corregir (17) - (18) 1490.9710 mgal. Offset resp/ arranque anterior
(21) Nuevo BIAS teérico (calculado) (19)+(20): 853530.14 mgal. Nuevo Bias entrado
(22) Bias p/ adquisicion (Arranque): 853530.14 mgal.

RESENA DE LA BASE GRAVIMETRICA DE ENLACE, USHUAIA.

Datos Geogréficos:

=  Numero de estacion:

= Latitud:: 54° 48' 35.6” S

=  Longitud 68° 18' 05.9” W

= Altitud (m): xxx m. (no lo pone en la resefia).

Datos Gravimétricos:

=  Gravedad Observada (miligales): 981468,46
= Fecha de observacion: xxxxx (no lo pone en la resefia)
=  Error Medio Cuadratico (miligales): (no lo pone en la resefia)

= Reconocimiento: Muelle comercial de Ushuaia, al pie de la 32 farola desde la izquierda (oeste).

Observaciones:

¢ No se ve el clavo. En el momento de la medicion frente al buque se encontraba amarrado un gran

transatlantico.
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IMAGENES DEL EMPLAZAMIENTO DE LA BASE GRAVIMETRICA DE ENLACE, EN USHUAIA.
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CALIBRACION EN PUNTA ARENAS 12/02/2019

HOJA DE CALIBRACION

GRAVIMETRO: BGM-3 CG-6 Autograv

BUQUE: BIO HESPERIDES

Fecha: 12/02/2019 Hora: 17:27
Referencia BASE: Base Gravimétrica,Puerto de Punta Arenas

Localizacién BASE: Puerto de Punta Arenas,oficina de admén de la Autoridad Portuaria

Localizacion BIO 70°54°24.23W/53° 10°10.14S

Campaia: Inicio EXPLOSEA-II

Operador / es: Jose Luis Pozo

Gravimetro portatil: CG-6 Autograv Scintrex

(0) Valor BASE (mgal): 981320.81

DATOS DE CAMPO
Medidas Hora GMT Lectura (div.) Altura (m)
(1) BIO1 17:27 5492.10 2.57
(2) BASE1 17:39 5492.60
(3) BIO2 17:50 5491.85 253
(4) BASE2 18:04 5492.44

. ]
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5491.47 25

5491.81 div.
5492.52 div.
div.

mgal.

-0.62406 mgal.

mgal./m
1.49157

mgal.

981321.678 mgal.

981305.352 mgal.

852039.17 mgal.
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(20) Diferencia a corregir (17) - (18) 16.3255 mgal. Offset resp/ arranque anterior
(21) Nuevo BIAS tedrico (calculado) (19)+(20): 852055.50 mgal. Nuevo Bias entrado
(22) Bias p/ adquisicién (Arranque): 852055.50 mgal.

RESENA DE LA BASE GRAVIMETRICA DE PUNTA ARENAS

Datos Geogréficos:

*=  Numero de estacion: DOD 0216-5, WH 1019, IGB 51230 N
=  Latitud: 53°09.5'S

=  Longitud: 70° 54.0' W

= Altitud (m): 32.9 m.

Datos Gravimétricos:

=  Gravedad Observada (miligales): 981320,81

=  Fecha de observacion: 01/07/1973

=  Error Medio Cuadratico (miligales): 0.0

= Reconocimiento: Clavo de bronce al pie de las escaleras de la antiguo edificio administrativo del Puerto de

Magallanes (Punta Arenas).
Observaciones:

Marsdgraf
. Tide gaug: _"D
= Ninguna.

Agua - Water

GRAVEMMD © GRAVITY t—

Radio STATION
Torres de to¥eT* [Ofna. de Adalnistracién
radio Acainistration offics

ESQUEMA DE LA BASE QUE APARECE EN LA RESENA.

Policia !
| EstacroN pg  ortes i
. .
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IMAGEN DE LA LOCALIZACION DE LA BASE GRAVIMETRICA DE PUNTA ARENAS.
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