CMIMA
Pg. Maritim de la Barceloneta 37-49
08003 - Barcelona, Spain

Tel. +34 93 230 95 00
Fax. +34 93 230 95 55
www.utm.csic.es

UNIDAD DE TECNOLOGIA MARINA

Y; | ﬂﬁ
@ <><j7 C}
TITULO: INFORME TECNICO DE LA CAMPANA ZEE

2019

Autor: Héctor Sanchez Martinez
Departamentos: Equipos fijos
Fecha: 28/06/2019

Paginas: 48

Detalles campaiia: Batimetria, Topas, gravimetro, magnetoémetro.



DR = CSIC NS UTM

Informe técnico de la Campaﬁa ZEE 19 UNIDAD DE TECNOLOGIA MARINA
INDICE

0.- INFORMACION GENERAL 4
0.1- FICHA TECNICA 6
1.- CARACTERISTICAS DE CAMPANA 7
1.1.- REGISTRO CON SONDA MULTIHAZ DE AGUAS PROFUNDAS 7
1.2.- REGISTRO CON SONDA PARAMETRICA TOPAS 7
1.3.- MEDIDAS CON MAGNETOMETRO 7
1.4.- MEDIDAS CON GRAVIMETRO 8
1.5.- SONDAS BATITERMOGRAFICAS 8
2.- INSTRUMENTACION EMPLEADA 8
2.1.- SONDA MULTIHAZ AGUAS PROFUNDAS KONGSBERG SIMRAD EM 122 8
2.1.1.-Descripcion 8
2.1.2.- Calibracion 11
2.1.3.- Incidencias 11
2.2. SONDA PARAMETRICA TOPAS PS 18 11
2.2.1.-Descripcion 11
2.2.2.- Especificaciones 12
2.2.3.- Metodologia 13
2.2.4.- Incidencias 14
2.3.- SONDA MONOHAZ SIMRAD EA-600 14
2.3.1.- Descripcion 14
2.3.2.- Metodologia 15
2.3.3.-Incidencias 15
2.4.- MAGNETOMETRO MARINO SEA SPY 15
2.4.1.- Descripcion 15
2.4.2.- Caracteristicas técnicas 16
2.4.3.- Metodologia 17
2.4.4.- Incidencias 18
2.5.- GRAVIMETRO MARINO 18
2.5.1.- Descripcién general y principios de funcionamiento 18




D= = CSIC NS UTM

Informe técnico de la Campaﬁa ZEE 19 UNIDAD DE TECNOLOGIA MARINA
2.5.2.- Metodologia 20
2.5.3.- Incidencias 20

2.6.- GRAVIMETRO PORTATIL 21
2.6.1.- Descripcion 21
2.6.2.- Metodologia 21
2.6.3.- Incidencias 23

2.7.- SONDAS BATITERMOGRAFICAS 24
2.7.1.- Descripcion 24
2.7.2.- Caracteristicas técnicas 25
2.7.3.- Calibracion 25
2.7.4.- Metodologia 25
2.7.5.- Incidencias 27

2.8.- CORRENTIMETRO DOPPLER 27
2.8.1.- Introduccion 27
2.8.2.- Metodologia 28
2.8.3.- Modos de trabajo 31
2.8.4.-Incidencias 31

3.- SISTEMA INERCIAL Y DE POSICIONAMIENTO 31

3.1.- SEAPATH 330 31
3.1.1- Introduccién 31
3.1.2.- Descripcion del sistema 32
3.1.3.- Caracteristicas técnicas 34
3.1.4.- Incidencias 35

3.2.- SISTEMA DE REFERENCIA INERCIAL (MRU) 35
3.2.1.- Introduccién 35
3.2.2.- Descripcion 35
3.2.3.- caracteristicas técnicas 36
3.2.4.- Incidencias 37

4.- INFORME DE LOS EQUIPAMIENTOS TIC DEL BUQUE 37

4.1- INTRODUCCION 37

4.2.- SERVICIOS 38

4.3.- RESUMEN DE ACTIVIDADES 39

4.4. INCIDENCIAS 40




f#===CcsIC ~ UTM

Informe técnico de la Campaﬁa ZEE 19 UNIDAD DE TECNOLOGIA MARINA

5.- ANEXO I: CALIBRACIONES DEL GRAVIMETRO 41
CALIBRACION EN LAS PALMAS DE GRAN CANARIA 41
RESENA DE LA BASE GRAVIMETRICA DE LAS PALMAS DE GRAN CANARIA 42
CALIBRACION EN CARTAGENA 44

RESENA DE LA BASE GRAVIMETRICA DE CARTAGENA 45




[E==csIC S UTM

Informe técnico de la Campaﬁa ZEE 19 UNIDAD DE TECNOLOGIA MARINA

0.- INFORMACION GENERAL

Informacion de Campana

= Barco: BIO Hespérides

= Acronimo: ZEE 2019

= Camparia N°: HE-191

= Area: ZEEE en el 4rea de Canarias.

= Fechas: 21 de Mayo al 25 de Junio de 2019.
= |P: Juan Rengel, IHM

Equipamiento utlizado

Ecosonda Multihaz de aguas profundas

= Modelo: Kongsberg Simrad EM 122

= Frecuencia de emision: 13 kHz.

= Rango de operacién: 20 a 11000 metros
= Resolucion vertical:10 a 40 cm

= Longitud de pulso: 2.5a 15 ms.

= Frecuencia de muestreo: 2 Khz.

= Cobertura maxima: 150°.

= N°de haces: 191.

= Doble swath.

= Apertura del haz: 1° x 2°.

= Espaciado de haces: Equi-angular, equidistante, mixto.
= Estabilizacion

= Transmision: Cabeceo, balanceo, guifiada.
s Recepcién: Cabeceo
= |nterfases:

Sensor de actitud Seapath 330 / MRU 5+
Girocompas Robertson RGC 11

TOPAS PS 18

Sistema de navegacion Hydaq.

o o o o

Ecosonda Monohaz
=  Modelo: SIMRAD EA-600
= Frecuencias de trabajo: 12 kHz y 200 KHz

Perfilador/Sonda paramétrica

» Modelo: Kongsberg Simrad Topas PS 18
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»  Modos de emision: Ricker, CW, Chirp, Burst.
=  Frecuencia primaria: 18 kHz.

= Frecuencia secundaria: 1 a 6 kHz.

= Resolucidn vertical maxima: 0.2 ms.

= Ancho de banda: 4° - 6°

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

Magnetometro marino
- Modelo Sea Spy.
- Precision: 0.2 nT
- Sensibilidad del sensor: 0.01 nT

- Profundidad maxima de operacion: 3000 m

Gravimetro marino
Modelo BGM-3

Gravimetro portatil

Modelo Scintrex CG-6 Autograv

Sondas batitermograficas
Sippican MK21

Correntimetro doppler de 75 KHz
Modelo RDI

Comentarios generales

No ha habido ninguna incidencia resefiable que afectase al normal desarrollo de la campafia.

~ UTM
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0.1- FICHA TECNICA

FICHA TECNICA

ACRONIMO ZEE 2019
TiTULO
Zona Econdnica Exclusiva Espafiola
PROYECTO
CODIGO REN XXXXXXX CODIGO UTM HE-191
. , [HM, IEO, IGME, UCM,
JEFE CIENTIFICO | Juan Rengel, IHM INSTITUCION
UCAy ULPGC

Las Palmas de Gran Canaria,
INICIO FINAL Cartagena, 25/06/2019

23/06/2019
BUQUE BIO Hespérides
ZONA DE

ZEE de Canarias, primero al sur del Hierro y luego al NO de La Palma y Mar de Alboran
TRABAJO
RESPONSABLE .

, Héctor Sanchez Martinez ORGANIZACION U.TM.

TECNICO
EQUIPO TECNICO | Dulce Afonso (TIC), Héctor Sanchez (UTM Acistica).
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1.- CARACTERISTICAS DE CAMPANA

La campaiia se realiz6 en la ZEE (Zona Econdnica Exclusica) de Espafia, concretamente en el sur del Hierro

y norte de La Palma.

Se sali6 de Las Palmas el 23 de Mayo y el transito a la zona de trabajo fue de unas horas.

Se hizo una parada a mitad de campafia en Funchal el dia 7 de junio y se volvio a salir a la mar el 10,
saliendo de Funchal en direccién a Las Palmas donde se hizo un barqueo de personal a medio dia, para, a

continuacion dirigirnos a la zona de trabajo.

et
L oT o P

Zonas de trabajo de la campafia.

Las tareas en la campafia fueron las siguientes:

1.1.- REGISTRO CON SONDA MULTIHAZ DE AGUAS PROFUNDAS
Durante toda la campafia se ha registrado con la ecosonda multihaz, casi siempre a profundidades de entre

3000 a mas de 5000 m. En Alboran, aprovechando el transito de llegada también se registraron varias horas.

1.2.- REGISTRO CON SONDA PARAMETRICA TOPAS

Se ha realizado un registro con la sonda paramétrica Topas durante toda la campafia.

1.3.- MEDIDAS CON MAGNETOMETRO
Se llevé desplegado el magnetémetro durante toda la campafia. Se desplegd por crujia, por el pértico de

popa. Siempre se usb el chigre 3.
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1.4.- MEDIDAS CON GRAVIMETRO
Durante toda la campafia se registraron datos de gravimetria. Se calibrd al principio en el Campus

Universitario de Tafira, Las Palmas y al final de campafia en Cartagena-

1.5.- SONDAS BATITERMOGRAFICAS

Se emplearon para la calibracién de la velocidad del sonido en el agua, necesario para el correcto
funcionamiento de la ecosonda multihaz.
Se han realizado 18 lanzamientos, de modelos XBT T5, T7, Fast Deep y XSV02.

2.- INSTRUMENTACION EMPLEADA

2.1.- SONDA MULTIHAZ AGUAS PROFUNDAS KONGSBERG SIMRAD EM 122

2.1.1.-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 14

En cuanto a las especificaciones técnicas:
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EM 122 performance data
Operating frequency

Depth range

Swath width

Pulse forms

Swath profiles per ping
Motion compensation:

12 kHz

20-11000 m

Gxdepth, to more than 30 km
CW and FM chirp

2

Suppression of sounding
artefacts

Beam focusing
Beamforming method
Gain control

Swath width control

N UTM
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B frequency coded transmit
sectors per swath

On transmit and receive
Time delay
Automatic

Manual or automatic, all
soundings intact when
reduced swath width

+ Yaw + 10 degrees Seabed imagery/sidescan Standard

+ Pitch + 10 degrees sonar image

* Roll + 15 degrees Water column display Standard

Sounding pattern Equidistant / equiangular Mammal protection Standard

Range samgiing rate 3.03 kHz (25 cm) Sub-bottomn profiling es, by integration with

High resolution mode High density processing SBP 120 or Topas

Sidelobe suppression = 25dB

Effective pulse length 1 ms CW to 100 ms FM

Versions of EM 122

System version (TX/RX): 0.5x1 1x1 1x2 2x2 2x4 2x4
Max no of soundings/swath 432 432 432 432 216 216
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 recomend6 por si los transductores pudieran ser dafiados.

El esquema del sistema es el siguiente:
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" Interfaces:

Sound Speed Sensor

Tide

Center depth cutput

Ethermet and senal knes (data Vo)

Operator
Station

Optional. may aiso be
connected to the ship's Ethernet

(CD21125)
Ethemet

Internal
Ethemet

" Interfaces:
Positioning systems
Allitude (roll, pitch and heave)
Headng
Clock
Trigger inputioutput
Clock synchronization

> Remale
a3 Conirol

Transmit

Receive transducer array transducer array

Imagen de los transductores de recepcion y emision en la barquilla del Hepérides.

10
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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 en Caris generalmente.

2.1.2.- 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. Los hidrografos del IHM calibraron en roll, pitch y yaw el barco.

La calibracién 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.

2.1.3.- Incidencias

La cobertura de la sonda es menor de la esperada, siendo de unas 2.5 veces la profundidad. Esto se debe a
que es necesario un cambio de los transductores tras el cambio completo de la electrénica, pasando de la propia de la
EM 120 a la de la EM 122.

Por otro lado, debido a que tras la actualizacion hace 2 afios de la electronica, cambiandola de la vieja EM 120 a la
EM 122, ahora se puede sondar mas rapido pues esta nueva dispone de la opcion de doble swath (doble disparo),

aumentando asi la frecuencia de sondeo.
2.2. SONDA PARAMETRICA TOPAS PS 18

2.2.1.-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 resolucién espacial del sistema es su habilidad para distinguir objetos proximos entre si, en angulo y/o

espacio. La resolucion espacial viene dada por dos pardmetros:

1) La resolucion 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 (o menor la velocidad del

buque) mayor sera la definicion horizontal del perfil.

11
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Serial interface:
p———————q - Navigation

- Depth

- Auxiliary

Ethemet

On/off

e

:Not included in standard

Special interfaces: :
- Trigger input/output (TTL) - TOPAS delivery |

- Synchronization (TTL)
- Roll, pitch, heave (rs232)

Transducer array

2.2.2.- Especificaciones

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

Frecuencia secundaria: 1 a 6 kHz.
Resolucion vertical maxima: 0.2 ms.

Ancho de banda: 4° - 6°

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

Imagen del transductor de la Topas en el BIO Hespérides.

12
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2.2.3.- Metodologia
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Durante la presente campafia se han utilizado la siguiente configuracion:

e Forma de pulso: Chirp.

e Frecuencias: 1.5 -5kHz

e Duracion del pulso: 15 ms.

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

o  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.

2.2.4.- Incidencias

Trabajamos siempre en coordenadas geogréficas a peticion de los cientificos.

Debido a que la velocidad del buque fue siempre de alrededor de10 nudos, el registro no ha sido tan bueno
como cabria esperar, pues este equipo da resultados mejores a menor velocidad.

En varias ocasiones se quedd bloqueado el software de adquisicidn, con lo que se hubo de reiniciar. Por lo

demas no hubo ninguna incidencia resefiable.

2.3.- SONDA MONOHAZ SIMRAD EA-600

2.3.1.- 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 navegacion 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 tiempo COM3 9600 8 1 No
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 campafia, la profundidad del haz central al Sado se envid desde la EM 122 mientras ésta

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

14
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5 EA600 AEE
File View Options Interfaces Install Step! Help Shortcuts
12z (Il e TEl

987.75 m

NG

; - | 1400
|Cannot meet ping interval requirement E0001 | | L0114 | HO544 | 3608.75374,N,00730.75614,W 8:18:15
pe— - = — -

iy Start B2 Eas00 i Cul 0 A

Pantalla principal EA 600

2.3.2.- Metodologia

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

2.3.3.-Incidencias

Ninguna incidencia de tipo técnico.
El equipo generd alguna interferencia poco importante al registro de la EM 122. Debido a esto, los

operadores del equipo decidieron apagarlo.
2.4.- MAGNETOMETRO MARINO SEA SPY

2.4.1.- Descripcion

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

El sensor Overhauser es completamente omnidireccional, con lo que la cantidad de sefial producida es
independiente de la direccidén del campo y muy estable en el tiempo, el reloj utilizado tiene una precision 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 presenta errores de “heading”

15
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2.4.2.- Caracteristicas técnicas

Magnetémetro Marino SeaSpy

Rango de medida 18000 nT a 120000 nT
Precision absoluta 02nT

Sensibilidad del sensor 0.01nT

Sensibilidad del contador 0.001 nT

Resolucion 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 —45° a 60°

Frecuencia de muestreo 4Hza0.1Hz
Trigger externo Via RS-232
Comunicaciones RS-232, 9600 baudios

Temperatura de trabajo

-45° 2 +60°

N UTM

UNIDAD DE TECNOLOGIA MARINA
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2.4.3.- Metodologia

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

Se ha largado por el portico de popa, por crujia.

17
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Maniobra de despliegue y operacion del magnetémetro

La frecuencia de muestreo fue de un dato cada 0,1 Hz.

Se trabaj6 habitualmente con 300 m de cable pero los cientificos no le quisieron aplicar el layback al programa.

2.4.4.- Incidencias

Se trabajé con el software antiguo, SeaL.ink.

A peticion de los cientificos del ROA se grabaron datos sélo con fecha, hora y valor de campo magnético. No
quisieron los datos de posicion en el archivo de adquisicion pues prefieren integrar directamente el dato de posicion
del SADO.

Ademas, tampoco quieren introducir en este archivo el dato de cable largado, layback, lo prefieren meter en
post proceso, sabiendo que siempre se largan 300 m.

En algunas ocasiones se hubo de recoger unos 250 m de cable pues al lanzar los xbt’s, estos se
enganchaban al cable del magnetometro. Al acabar la maniobra de largado del xbt se volvia a poner el equipo a 300
m del buque.

2.5.- GRAVIMETRO MARINO

2.5.1.- Descripcion general y principios de funcionamiento

El modelo que tenemos a bordo del BIO Hespérides es un BGM-3.

18



L pdetile NS UTM

Informe técnico de la Campaﬁa ZEE 19 UNIDAD DE TECNOLOGIA MARINA

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,

/ Magneto permanente

necesaria para mantenre la masa estable.

Campo Electromagnético

permanente

|
]
O /|/|/ FUERZAS:
|

Fi=m-g
F1=N‘I-B
I= ma/NB

N=N° vueltas bobina

|= Corriente

B= Densidad de fujo magnético

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 aceleracion de la gravedad g, podré variar si movemos el sistema o sometemos a
fuerzas ylo 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 elevacién 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 girdscopos 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.
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Las aceleraciones verticales y horizontales son detectadas por unos acelerémetros lineales instalados en la
caja y son compensadas electronicamente.

Esta informacion se traduce a un tren de pulsos, cuya cuenta dependera del valor de la g. Es decir cuanto
mayor sea g, mas pulsos por segundo llegaran al ordenador. El ordenador cuenta el nimero 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 sefal 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 electronica de control, estabilizacion y alimentacion de la
misma.

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

vertical.

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.

2.5.2.- Metodologia

El equipo se arranco 3 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 posicién.

El dia antes de la salida del barco, en Las Palmas, se realizd la calibracién del mismo con el gravimetro
portétil. 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 hicimos una calibracién al final de la campafia en Cartagena.

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

2.5.3.- Incidencias

Al salir de Las Palmas hubo una via de agua en la cubierta del gravimetro que a punto estuvo de llegar a

inundarlo. Se libro milagrosamente.
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2.6.- GRAVIMETRO PORTATIL

2.6.1.- 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.

2.6.2.- 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 |.

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 calibracion en tierra. Estos datos se cogen del Sado.
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SYSTEM FEATURES
WEY GRAWITY METER
(-0 o +4

istmnt Weter

en Inteface

ity Eatteries

= i pe U ne)

DIZED ART TABELET A
5 Land ¢

- In-Figl nple Bouguer Waps

Las caracteristicas técnicas del equipo son las siguientes:
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SEMSOR TYFE

Fuzed quanz using ekectrostatic nulling

READIMG RESOLUTIC

1 iz rioiSEl

STAMDARD DEWIATION

=5 micmEal

QFERATIMG RAMGE

‘Wiorkd 4w ide (2000 mEal without esetting)

RESIDUAL DRIFT

=20 mic ioiga lid=y

UMCOMPEMSATED DRIFT

=200 mjic nSalday

RAMGE OF ALUTORMATIC
TILT COMPEMSATCM

200 arcseconds

TARES

Typicaly <5 microiSalorshocks uptoZOg

AUTORATED
CORRECTIOMS

Tide, instrurment tilt, t2 mpe Eture, noisy samplk
fiker, s2ismic note fitker, drift

LATA SUTPUT RATE

Lkerselectable upto 1 Hz

GP S ACCLRMLCY

Standard =3 m

TOUCH-FREE CFERATICOM

Handheld Tabletwith Bluetooth

BATTERY CAPLCITY

258480 (104 Y) echamgesble lithiur srar
betteres. Fullday opemtion =t 25%C (77 *F)

FOWER COMSUMPTION

2 \imtts =t 2550 (77 °F)

OFERATIMG
TEMPERATURE

-0 AT o+ 45 4T (-0 F o113 °F) O ptiora ] high
tern peratu e we rsion o +55 CC131 R

CIGITAL DATA QUTRPUT

5B =nd Blustooth

DIMEMSIOMNS

21EcmiH 2 lcmx2d cn8 5 inx 82 in x84 in)

WEIGHT

52 kg (115 Ibs)including bateries

STAMDARD SYSTEM
COMTAINS

D56 Amograd” Sravity Meer
256 Tripod

2 Rechamgeable Smart Bathe ries
E=terny Chamer

Tablet Computer WiiGPS +accessones
Lyn LS Lard Sevity Softwane
PossarSupphiand USECablke
TransitCase

Shouder Stap

Uszar Manwl

Spame Farts Kit

Camy Bag

AVAILABLE OPTIONS
AMD ACCESSORIES

» High-Temperature (HT) Meer2ption
v Zold Westher Surney Accessonies

v Suneyor's Backpack

v Spare Meter Batteres

v Spam Tabket Bateres

v TridentS=dient Tripod

' Spame Batery Caps

2.6.3.- Incidencias

Ninguna incidencia.
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2.7.- SONDAS BATITERMOGRAFICAS

2.7.1.- 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-
guimicos del océano, tales como temperatura (sondas XBT), velocidad del sonido (sondas XSV),
conductividad y salinidad (XCTD). ElI 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 /

Temporaturs / Dopth Profiling Systom

Imagen de la pistola de lanzamiento de las sondas batitermograficas.
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2.7.2.- Caracteristicas técnicas

EXPEMDAELE BATHYTHERMOGRAFH (XBT)

N UTM

UNIDAD DE TECNOLOGIA MARINA

APPLICATIOMS MAN UM RATED SHIP YERTICAL
DEFTH SPEED® RESOLUTION

T4 Standard probe used by the 460 m 30 knots &5 cm
LIS Mavy for ASWY operations 1500 f

T-5 Dleep ocean scientific 1830 m & knots 45 cm
and miliary applications &000 fx

Fast Deep™ Provides maximum depth capabilities at 1000 m 20 knois 45 om
the highest possible ship speed of any XBT 10

T4 Crceanographic 4580 m 15 knois 45 om
applications 1500 ft

T7 Increased depth for improved sonar prediction 760 m |5 knots 65 am
in ASWW and other military applications 2500 f

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

T-10 Commercial fisheries 200 m 10 knots 45 cm
applications 60 i

T11 High resclution for US Mavy 460 m 6 knots |8 em
(Fine Structure) mine countermeasures and 1500 fe

physical oceanographic applications
EXPEHDABLE SOUND VELOCIMETER (X5V)
APPLICATIOMS AN LM RATED SHIP VERTICAL
DEFTH SPEED® RESOLUTION

A ASW application where salinity varies; Maval and B350 m 15 knots A2 cm
civilian oceanographic and acoustic applications T

b A Increased depth for improved ASWY operation 2000 m B knots A2 cm
where nﬂnity varies; Maval and civilian 6560 fi

oceanographic and acoustic applications

X503 High resolution data for improved mine 850 m 5 knots |0 em

counter-measures and ASVY operations In 2790 fr

shallow water; geophysical survey work:
commerclal ofl industry support

System depth accuracy: 4.6 meters ar I% of depth; whichewer Is lrger {for X5W)

*All probes may bo used at speeds abowe rated maxdmum, howevar there will be a proportional reduction In depth capability.
Al probes ara shipped 1T to a cse which i constructad of wmathar-resistant blodegradable matertl. Shipping weight varies from 25 lbs to
41 lbs. depending on probe type. Dimersions of the @se wary from 177 X 147 X 187 (13 oo fo) to 17 X 147X 197 (L6 o fi).

2.7.3.- Calibracion

Las sondas vienen ya calibradas de fabrica.

2.7.4.- Metodologia

Los lanzamientos realizados han sido de sondas XBT del modelo XSV-02, T 5y T 7. Se han realizado desde

la banda de sotavento. En algunos casos los perfiles se han cortado antes de llegar a su profundidad maxima,

probablemente debido a que se cortaron con el cable del magnetometro que estaba desplegado. De hecho se vieron

restos de cable de cobre en el cable del magnetometro.

Tabla de XBT's lanzados durante la campafia.
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Sonda | Fecha | Horalocal | Latitud Longitud | Prof fondo (m) | Prof XBT (m) Fichero
T5 23/05/19 22:20 27.6105N | 15.9961W 3300 1517 T5_1_052319
SVP 24/05/19 08:52 27.0210N | 17.3386 W 3320 300 T5_2_ 052419
T5 24/05/19 09:15 27.0014N 17.3699 W 3335 1534 T5_3_052419
T5 25/05/19 22:09 27.2310N 172471 W 3326 620 T5_4 052519
T5 26/05/19 08:47 26.3818N | 18.6365W 3225 1850 T5_5_052619
T5 26/05/19 18:26 26.7829N | 18:0025W 3150 1850 T5_6_052619
T5 31/05/19 21:01 29.3081N 20.2823 W 3200 400 T5_7_053119
T5 31/05/19 21:20 29.3290N 20.2948 W 3200 1850 T5_8_053119
T5 02/06/19 17:38 29.8133N 19,8087 W 3700 630 T5_9_020619
T5 02/06/19 17:56 29.8440N | 19.8092 W 3700 1850 T5_10_020619
T5 11/06/19 23:10 29.0265N | 15.4076 W 3400 600 T5_11_110619
T5 12/06/19 00:17 29.1723N 15.4280 W 3400 430 T5_12_120619
T5 12/06/19 16:06 29.1723N 15.4280 W 3400 780 T5_13_120619
T5 13/06/19 14:20 31.0128 N 18.9165 W 3400 1830 T5_14_130619
T5 14/06/19 19:15 29.9708 N 18.6933 W 3400 1830 T5_15_140619
T5 19/06/19 12:32 29.3616 N 13.9037 W 3200 1830 T5_16_190619
Fast Deep | 23/06/19 15:44 36.0091 N 5.2651 W 1200 1100 FastDeep_17_230619
T5 23/06/19 18:24 36.1173 N 47699 W 880 480 T5_18_230619
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2.7.5.- Incidencias

Usamos sondas T5, T7 y Fast Deep.
En varias ocasiones el cable de cobre del XBT se engancho en el cable del magnetometro. Por esta razén, en
algunos lances se decidié recoger 250 m de los 300 m largados, para, al acercar el magnetometro al espejo de popa

se logro que no se enganchase el cable del XBT.

2.8.- CORRENTIMETRO DOPPLER

2.8.1.- Introduccion

El ADCP (Acoustic Doppler Current Profiler) de 75 kHz se ha empleado en la campafia tanto para el usual

registro de datos de direccion e intensidad de corriente como para la observacion in situ de dicho valor previamente a
la inmersién del ROV Luso empleado en la primera fase de la campaiia.
El perfilador de corrientes por efecto Doppler es un equipo que nos da las componentes de la velocidad del agua en
diferentes capas de la columna de agua. El transductor esta instalado en la quilla retractil de babor. El sistema consta
de un transductor que emite ondas acuUsticas, una unidad electronica que genera los pulsos y pre-procesa las ondas
recibidas, y un PC que adquiere los datos y los procesa.

El ADCP utiliza el efecto Doppler transmitiendo sonido a una frecuencia fija y escuchando los ecos
retornados por los reflectores en el agua. Estos reflectores son pequefias particulas o plancton que reflejan el sonido
hacia el ADCP. Estos reflectores flotan en el agua y se mueven a la misma velocidad que el agua. Cuando el sonido
enviado por el ADCP llega a los reflectores, éste esta desplazado a una mayor frecuencia debido al efecto Doppler,
este desplazamiento frecuencial es proporcional a la velocidad relativa entre el ADCP y los reflectores. Parte de este
sonido desplazado frecuencialmente es reflejado hacia el ADCP donde se recibe desplazado una segunda vez. La

férmula que relaciona la velocidad con la frecuencia es:
Fs=2 F (VIC)

Donde:

Fq es el desplazamiento Doppler en frecuencia

Fs es la frecuencia del sonido cuando todo esta en calma
V es la velocidad relativa (m/seg.)

C es la velocidad del sonido (m/seg.)

Para poder calcular los vectores tridimensionales de la corriente necesitamos tener tres haces de sonido
apuntando en diferentes direcciones. El equipo instalado en el Sarmiento de Gamboa dispone de cuatro haces, un par

produce una componente horizontal y una vertical, mientras el otro par de haces produce una segunda componente
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horizontal perpendicular, asi como una segunda componente vertical de la velocidad. De esta forma tenemos dos
velocidades horizontales y dos estimaciones de la velocidad vertical para las tres componentes del flujo. Con las dos
estimaciones de la velocidad vertical podemos detectar errores debidos a la no homogeneidad del agua, asi como

fallos en el equipo.

2.8.2.- Metodologia

El ADCP OS75 se ha utilizado para obtener datos acerca de la intensidad y direccién de las corrientes
marinas. La frecuencia de trabajo fue de 75 kHz, utilizandose unaconfiguracién durante toda la campaiia.

Existen dos programas, el VmDas y el WINADCP. La adquisicién se realiza desde el programa VmDas, el
cual hay que configurar mediante una serie de parametros. Estos parametros los introducimos en el menu OPTIONS
cargando alguno de los perfiles con extensién .INI

El software de adquisicién de datos ha sido el Vm-Das 1.46.

El archivo de configuracion que se han utilizado desde el inicio hasta el dia 23 fue el siguiente:
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voite fnarmwdand)

S NOTE: Bmy line begiming with 2 semicolon in e first

; colume is beated a5 & comment and i ignoned by
fhe Vimllas software.

JNOTE: This fie s best viewed! wilft 8 EeecHpoint fonf 2.0

courer.

: Modifed Lest T280gqusi200s

o

; Resiore fachory defall sefiings in the ADCP
ol

;- sed the defe colection baud el fo J0400 Bps,

; o party, one sing BE, B defe bis

;NOTE: VmDas semds baud e chiange command aleral
rether commands in

;s e, sothed i mof made permanent by & CK command
chblf

; Bef for namowband single-ping prmfle mode (WF), one
hercie! {HM) & meter bins (V5]

; B mafer banking disfanca [NF)

e

HB00

NS0500

HFDE00

: Bef for broadband single-ping profle mode (WE), cne
humdied (Wi} & mefer binz (W),

: 8 meler blanking distance (WF], 300 cmyis smbigufy el

- Ensble single-ping boons ik [BF}
- St mamimum bedfom samrch dandh do 1200 meters (8]
Bt

Be12000

~ UTM
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; outpuf weincy, comelsfion, echo infensify, perent gond
WO 17 100000
D717 00000

;'Oine and & haif seconds betwees hoffey and waler pings
TROGO000

; dero seconds befween ensembles

7 Sinze WmOles uses manual pinging, TE is ignoved by He
ADCP.

7 Yoo must sed the dime befween ersemble in dhe VimDas
Communication oplions:

TENOG0000

; Sed fo calculaie speed-ofsound, no depth sensor, exiemal
symchws beading

; sensor, no pish or mf being wsed, no salingy semsor, use
infevral fransducer

; demperslure semsor

EZ100000

7 (hepud Beam dele [robefions s dome in soffwere)
EXDO00G

; Sed imnsducer misaligament (hundrediis of degrees)
EADIGG

; Sef transducer depth (decimefers)
EDOD0S

; et Salinily (e
Eza3g

; smwe fhis sefup in non-soindle memary in e ADCP
CH ARCHIVD TIC_MOC_ST_1.TXT

; ADCP Command File for use with VimDles soffwere.
;ADCPyme: 75 KRz Ooean Sunssyor

; Sedup mame:  defat
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El programa WINADCP sirve para visualizar los ficheros en tiempo real, es muy util ya que se pueden mirar

todos los datos de una forma rapida.

File Wiew Options Control Chart Window Help

=131
] e
@ Picfiles ¢ ShipTrack1 © Ship Track 2 ﬁlﬂﬂ _&j&d qngﬂ ™[ Keep onscieen
NE Raw Velnclt\y - Ens B, 14 May 2018 11:38:00.03 MNB Raw Data Quality - Ens 6, 14 May 2018 11:358:00.03
elocity (miz) Ref: Delta pos Courts & Percert
A0 05 il 0s 10 0 54 128 192 255
0 0
125 -
- : de
250 -
35 :
500
500
Peetlim. 0 25 50 100
Beam 1 Beam2 | Degth gm
Beam 3 Beam 4 Res) Fitter Encray Percent good
ME Bin | Depth (m) | Bm1 (mjs, Bm2 (s Bm3 (/s Brnd (mfs) | RSSI1 (.. | RS512(... [RSSI3(... | R5SI4 (.. | Eneray... | Energy... | Energy... | Energy... | Pet Gt (%) [ Pet Gz (%) | Pk Go3 (%) | PctGdd (%) | MBBIn
1 20.49 0.174 0412 0529 0165 197 193 190 173 192 191 192 101 100 100 100 100 1
2 28.49 0,667 -0.268 0,657 0.1% 186 184 155 146 188 189 187 188 100 100 100 100 2
3 36.49 0014 0,577 0412 0,347 170 153 141 137 193 192 191 192 100 100 100 100 3
4 44.49 0.327 0,473 0500 0.853 149 143 145 103 187 191 193 183 100 100 100 100 4
5 52.49 0.239 0,171 0676 -0.807 149 139 125 29 192 190 186 175 100 100 100 100 5
[ 60.49 0.191 0,437 0564 0.2 151 117 113 111 193 184 183 188 100 100 100 100 [
7 63.49 0,076 -0.201 0684 0,432 120 106 114 28 183 181 192 102 100 100 100 100 7
3 76.49 0.217 0,239 0635 0655 118 109 111 69 190 190 193 165 100 100 100 100 3
3 449 0,333 053 0386 0.507 117 111 a3 70 190 189 178 188 100 100 100 100 3
10 92,49 0,099 0,094 033 0,459 126 115 a7 57 193 192 188 193 100 100 100 100 10
11 1049 0.080 0.041 0575 0.709 104 21 101 a3 191 185 192 192 100 100 100 100 11
12 1848 0,727 0.053 0579 0.558 109 EE] 76 &4 184 155 177 187 100 100 100 100 1z |
13 11649 0,376 0,309 0,086 0.571 109 101 73 & 191 191 177 191 100 100 100 100 13
14 12440 0,298 0,510 0370 0.788 23 114 73 76 191 192 173 188 100 100 100 100 14
15 13249 0,100 0,465 0303 0.237 105 110 105 a6 190 193 189 101 100 100 100 100 15
18 14049 0026 0.272 0199 0.966 112 3z 100 71 189 187 189 189 100 100 100 100 18
17 14842 0,63 -0.231 0402 0,820 23 102 77 65 191 192 176 193 100 100 100 100 17
18 15643 0,088 0,592 0184 0.821 105 23 a1 58 186 191 186 188 100 100 100 100 18
19 16449 0177 0,400 0333 0911 21 3 72 59 190 193 189 186 100 100 100 100 19
20 17249 0,143 0,167 0072 0311 a3 77 a6 56 192 190 192 186 100 100 100 100 20
21 18040 0572 0,084 0574 0.735 &8 a1 a7 52 191 192 192 100 100 100 100 100 21
2z 19840 0.505 0,300 0242 0660 62 % 61 &g 179 193 187 102 100 100 100 100 2z
23 19649 0,33 -0.055 0145 0892 75 55 53 57 190 179 186 167 100 100 100 100 23
24 20449 0,088 0.262 0298 0123 73 56 55 7 186 175 185 183 100 100 100 100 24
25 21243 0,375 0,375 0250 0.175 78 a2 66 45 189 188 189 187 100 100 100 100 25
28 72049 0,364 0,213 034 0,609 s a8 51 a7 193 193 172 170 100 100 100 100 25
27 72849 0,029 0,102 0492 0.740 &7 &0 &3 50 191 184 192 190 100 100 100 100 27
28 Z3E49 0,114 0,146 0415 0,93 61 &7 & S 186 190 193 189 100 100 100 100 28
] 24449 0017 0,062 0443 0.275 70 &7 52 42 191 192 184 101 100 100 100 100 2
il 5243 0166 0,027 0321 0,331 6t £ 51 45 188 177 188 193 100 100 100 100 £
3 26049 0,068 0,764 0727 0,442 63 51 53 46 189 184 184 192 100 100 100 100 3
a2 26843 0,127 0,193 0707 -0.566 57 43 53 23 183 184 187 185 100 100 100 100 a2
33 77649 0,498 0,440 0634 0576 3 54 61 27 189 192 194 186 100 100 100 100 33
3 78443 0,113 0,253 0290 0.256 a1 42 48 19 193 192 187 189 100 100 100 100 3
S Z9249 0,102 0,267 0251 0,494 =5 sz 0 el 189 190 189 193 100 100 100 100 I
7 By,
Teledyne ROI VmDas [T Ens Good [Fray Good
Las caracteristicas de este ADCP son las siguientes:
,
Parametro Valor
Frecuencia 76800 Hz

Ping Rate

Bottom Track

Angulo de los haces
Configuracién del transductor
Patrén de los haces

Sensor de temperatura

Tipo de Transductor

CPU Firmware

FPGA Version

0.7Hz

950 m

30°

4 haces, Janus
Convexo
Interno
Redondo 32x32
23.11

XC
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Las caracteristicas del perfil de agua en modo Long Range son las siguientes:

Longitud de la celda Alcance maximo Precision (cm/s)
8 520-650 30
16 560-700 17

Las caracteristicas del perfil de agua en modo Alta precision son las siguientes:

Longitud de la celda Alcance maximo Precision (cm/s)
8 310-430 12
16 350-450 9

2.8.3.- Modos de trabajo

El Ocean Surveyor puede trabajar en modo NARROW BAND, BROAD BAND y ambos combinados. Esto se
especifica en el fichero de configuracion .TXT del mend OPTIONS / PROGRAM OPTIONS / ADCP SETUP. Para
trabajar en modo Broad Band se ha de especificar que el parametro WP sea 1 o superior (por defecto es 1) de la
misma forma para Narrow band ha de ser NP1 y para trabajar en ambos modos los dos han de estara 1.

2.8.4.-Incidencias

Sin incidencias.

3.- SISTEMA INERCIAL Y DE POSICIONAMIENTO

3.1.- SEAPATH 330

3.1.1- 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 informacion sobre la actitud
del barco, cabeceo, balanceo, oleaje. Procesa los datos y genera telegramas NMEA heading, actitud y de posicién,
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 posicién de los sensores respecto al centro del barco, que se

considera esta en la MRU 5+, local de gravimetria.
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La posicion que proporciona el Seapath 330 corresponde al centro de gravedad del Barco (MRU 5+ en el

local de gravimetria).

3.1.2.- Descripcion del sistema

L
T =
T L 4 T
v
v L
o 8o? : BT it
22 @ - Human Machine Interface o9 9
v . -Visualization of data v .

- System configuration $

Local Area Network (Ethernet)

Processing Unit

MRU Data

‘ GNSS signals
‘NSS corrections

RTK reference station

Fugro SeaSTAR XP/G2 service

0

Esquema de funcionamiento del sistema SEAPATH 330

Producto integrado InercialGNSS

El Seapath ofrece la combinacién de sefiales GNSS y medidas inerciales para las operaciones demandadas
en la campafia. Se incluye la 52 generacion 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 Unico de giroscdpica de
velocidad angular tipo MEMS.

Esta combinacién de sefiales GNSS y datos inerciales favorece un mejor funcionamiento que cada una de
las sefiales por separado con una alta velocidad de salida (mas de 200 Hz), ademas de un retraso (delay) 0 en la
salida de datos, datos disponibles en més de 8 diferentes puntos y un total de 16 puertos serie y Ethernet, junto con 3
canales analdgicos.

Precision y evactitud

Los algoritmos de navegacion avanzados integran el dato RTK GNSS junto con el dato del sensor inercial

procedente de la MRU.
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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 érbita de la orbita del satélite y del reloj
bajados de internet mediante post proceso de los datos de posiciéon y MRU.

Configuracion del sistema

El Seapath se compone de dos mudulos 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 operacién. 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 informacion de Heading, velocidad, posicién y tiempo, mientras que la
MRU proporciona la informacién de actitud.

Para asegurar que las marcas de tiempo son correctas, el PPS del GPS se utiliza como tiempo de referencia
tanto para la unidad central como la MRU.

La 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

33



fi@i==2 “CsIC

Informe técnico de la Campafia ZEE 19

~ UTM

UNIDAD DE TECNOLOGIA MARINA

3.1.3.- Caracteristicas técnicas

GPS Geometry

Anterna Lever A

Fram CG to Anterna #1:

Antenna Geometry:

Antenna #1

|-16.022

= [m]

PERFORMABHCE
Heading accuracy

Foll and pitch accuracy
Scale factar ervce in rall, pitch, heading

Heawe accuwracy (real-time)

Heave accuwracy (delayed signal)
Heawe motion periods (real-time)
Heawe motion perods (delayed signal)

Position accuracy 04 and %)
Position accuracy [Z)

Welodity accuracy

Rangeto RTK reference station
UHF radio freguencies

DATA QUTPUTS
Communication ports

Drata cutput interval
Drata wpdate rate

WEIGHT AHD DIMEHSIONS
Processing nit

HMI Uit

Maonitar

MU

GhES antenna

|2147

|-27.678

 [m] Z[m]

Geometria GPS-Centro del barco.

0.05° RMS (4 m baszeling)
0.065° RMS (2.5 m bassline)
0.02° RS for +5° amplitude
0.08 %RMS

S om ar 5 % whichever is highest
2om ar 2 % whichever is highest
1 1o 20 seconcs
1 to 30 seconcs

1cm+1 ppm RMS
2om + 1 ppm RMS

0.03 m/s (RMS)

10 km
430to 470 MHz
390 to 430 MHz (optionsl)

g =erial R2-232R3 422 lines and
16 Ethemet UPD AP ports
Programmable in 0.005-==c. steps
and 1PPS pulse

Upto 00 Hz

5.4 kg, 89 x 485 = 357 mm
3.8 kg, 44 x 485 x 330 mm
3.8 kg, 383 x 380 =170 mm
2.4 kg, 140 x @105 mm

0.2 ky, B9 =182 mm

POWER
Processing Unit
Hbdl Unit
tdonitor

[LE10]

GMNSS antenna

EHVIROHMEHNTAL SPE CIFICATION
Operating temperature

Processing and HWMI Unit

tonitar

[L10]

GMNES antenna

Humidity (enclosure protection)
Processing ancd HWVI Unit

toritar

[LE10]

Gh 33 antenna

Cahles

Comnectars

Mechanical
“ibration

Electromagnetic compatibility
Compliance to EMCD,
it T ity fetmi s sion

PRODUCT SAFETY
Compliance to LvD |, standard used

100 to 240 % AC, T5W (e
100 to 240 % A, 40 ()
100 to 240 % &C | 23 W (max)
24 % DC from Processing Unit
5% DC tom Processing Unit

-15to+55 T
+3to+40°C
Sto+55°C

-40to +85°C

1010 95 % rel. non condensing (1P 21)
2010 80 % rel. non condensing (1P 21)
Hennetically sealed (IP 66)
Hennetically sealed (IP 661

IP &7

With self-amalgamating tape (P 671

|IEC BO945EN 50943

IEC 609430EM 60845

|EC B0230-1EM 602501
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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.

3.1.4.- Incidencias

El error de posicion ha sido de entre 1.2y 1.8 m.
3.2.- SISTEMA DE REFERENCIA INERCIAL (MRU)

3.2.1.- 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 sitia 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 localizacidn, laboratorio del gravimetria.

3.2.2.- 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 acelerdmetros estan indicados

para navegaciones exactas.
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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 solidos 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 comunicacién 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 bias stability

= High output data rate (200 Hz)

= Outputs on RS-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 configurable
monitorng points

= Meets IHO special order requirements

= Small size, light weight, low power consumption

= 2year warranty

3.2.3.- caracteristicas técnicas

Este equipo tiene las siguientes caracteristicas técnicas.
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3.2.4.- Incidencias

Sin incidencias
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4.- INFORME DE LOS EQUIPAMIENTOS TIC DEL BUQUE

4.1- INTRODUCCION

El sistema informéatico 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: navegacidn web, acceso a correo electronico y WhatsApp.

¢ Adquisicion, integracién, 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:
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ARWEN Servidor de red (DNS, DHCP), Intranet y SADO

COPERNICO | SADO y Servidor de Aplicaciones (WebForest, Metadatos, WebGump, GIS)

ABBYSS Servidor de copia de seguridad de datos
NTP Servidor de tiempo
FORTI Servidor VPN, router Internet

Se han usado los PCs asociados al sistema de navegacion, posicionamiento, al control de equipos
electrénicos 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 aplicaciéon de adquisicién de la Estacion Meteoroldgica y el termosalinémetro. Se

revisa que la integracion del SADO funcione correctamente.

4.2.- SERVICIOS

Impresién:
Se ha dispuesto de 1 impresora multifunciéon en blanco y negro, y dos impresoras laser a color. El

plotter ha estado inoperativo durante esta campana:

- LaserJet M1212 B/N (Multifuncién): Laboratorio de Equipos Electrénicos Popa.
- HP Color LaserJet Pro M452 PCL-6 (Color-cc): Centro de Calculo.
- HPColor LaserJetPro M452 PCL-6 (Color-popa): Laboratorio de Equipos Electronicos 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 bugue

Puntos de Acceso Wi-Fi:
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Para la conexion inalambrica a la red interna del Barco se disponen de varios Puntos Wi-F, ubicados
en las diferentes camaras y laboratorios. Todos tienen el mismo SSID “wifi-ciencia”. 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
Oceanograficos (SADO), se han almacenado en el servidor COPERNICO ( \\sado), ademas de en los PCs

asociados a la propia instrumentacion oceanografica.

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).

4.3.- RESUMEN DE ACTIVIDADES

Se inicia la adquisicion y la integraciéon de los datos de la navegacidn, 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.

El SADO adquiere el valor de profundidad del haz central de la multihaz cuando ésta esta en
funcionamiento. Se vigila que cuando se deja de adquirir con la multihaz, la monohaz envie el dato de
profundidad por el puerto 2020.

Se configuran los backups diarios de los datos de SADO vy 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.
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4.4. INCIDENCIAS

Debido a un fallo recurrente en la unidad de cubierta de la estacion meteoroldgica, puntualmente se dejan
de adquirir los datos de meteo. Este es un problema que se espera solucionar con técnicos de la AEMET

cuando el barco llegue a puerto.

El plotter se encuentra inoperativo debido a un fallo en el motor que mueve el eje de papel. Se intentd

solucionar en el puerto de Las Palmas, pero por falta de piezas de repuesto se reparara durante el PIP.

En alguna ocasion se detectan altos tiempos de respuesta del ping al exterior. Se soluciona reiniciando el
router FORTI.

El resto del equipamiento informatico utilizado durante la camparia funciona sin mas incidencias.
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5.- ANEXO I: CALIBRACIONES DEL GRAVIMETRO

CALIBRACION EN LAS PALMAS DE GRAN CANARIA
HOJA DE CALIBRACION

GRAVIMETRO: CG-6 Autograv Scintrex
BUQUE: BIO HESPERIDES
Fecha: 21/05/19 |Hora: | 15:20

Referencia BASE

E. I. Industriales y Civiles (ULPGC)

Localizacion BASE

Campus Universitario de Tafira, ULPGC, Las Palmas de Gran Canaria

Localizacién BIO |

Arsenal de Las Palmas de Gran Canaria

Campanfa

ZEE 2019

Operador / es

Héctor Sanchez

Gravimetro portatil

CG-6 Autograv Scintrex

(0) Valor BASE (mgal) 979314,15 |
DATOS DE CAMPO
Medidas Hora GMT Lectura (div.) Altura (m.)
(1) BlO 1 11:02 3205,507 3,71
(2) BASE 1 11:49 3146,776
(3) BIO 2 12:15 3205,476 3,23
(4) BASE 2 12:47 3146,755
(5) BIO 3 13:14 3205,494 2,80
Nim medidas BASE 2
Nim. medidas BIO 3
CALCULOS
6) Valor medio en BIO 3205,49 div.
(7) Valor medio en BASE 3146,77 div.
@) Diferencia medias (6)-(7) 58,73 div.
(9) Cte Calibracién Scintrex 8254,87200 mgal.
(20) Diferencia en mgal (8)(9) 484782,49213 mgal.
(11) Gmyele (Mgal) 979372,88 mgal.
(12) Altura del muelle (m) 3,25 m.
(13) Distancia BGM-3 a linea flotacion 2,3 m.
(14) Distancia total: 5,55 m.
(15) Cte. por correcc. por Aire Libre 0,3086 mgal. / m.
(16) Correc. total por Aire Libre (mgal) 14)*15) |1,71170 mgal.
(17) G. calculada en Local gravimetria: 979374,5885 mgal.
(18) Valor medio BGM-3 (G medida en el
s ( 979366,61 ol
(19) Bias en BGM-3 852046,55 mgal.
(20) Diferencia a corregir (17) - (18) 7,9755 mgal.
(21) Nuevo BIAS (calculado) (19)+(20) 852054,53 mgal.
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RESENA DE LA BASE GRAVIMETRICA DE LAS PALMAS DE GRAN CANARIA

INSTITUTO GEOGRAHCQ NACIONAL

werreae
wemn wwwo. oo B GRAVIMETRIA
AR L4 Subdireccita G I de A mia, Cecfiaica y Apli
Lapacia bes

RESENA DE PUNTO DE OBSERVACION DE GRAVIMETRIA ABSOLUTA 13 /10/2014

= Datos generales: Datos Geodesicos:
Nombre: E. I. Industriales y Civiles (ULPGC) UTAL
Codigo: GRCA-UPGC E: 455215.0 m. N: 31049388 m. h: 325.0 m.
Municipio: Las Palmas de Gran Canaria (huso 28)
::;""“ L:::“"lm" GEOGRAFICAS:
Tipo Sefalizacion: 2t S A:-15.45578° ©:26.06908° h.:369.4m.
Fecha medida 13 de octubre de 2014 GRADIENTE VERTICAL:
Instrumento: A-10 006 -3.086 Iﬂd/m (rEORICO)
Observadozfes: Sergio Sainz-Maza Apanao
Observaciones: 9793141505 = 2.1 pGal (a 72 e del suelo)

. Rezena:

Isla de Gran Canaria. La Escuela de Ingenierias Industriales v Civiles de la ULPGC se encuentra en el
campus universitanio situado en Tafira Baja. La medida se realizo en el Laboratorio de Instrumentos y
Métodos Topograficos, en el sotano de la Universidad.

e s -ascadfioseno o, Sancguene Dfimcis of
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Foto del gravimetro portatil en el momento de la calibracion en la Facultad de Ingenieria de la ULPGC.
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CALIBRACION EN CARTAGENA
HOJA DE CALIBRACION
GRAVIMETRO: CG-6 Autograv Scintrex
BUQUE: BIO HESPERIDES
Fecha: 25/06/19 |Hora:  [18:00
Referencia BASE Ayuntamiento de Cartagena
Localizacion BASE Escaleras de acceso al Ayuntamiento de Cartagena
Localizacién BIO | Muelle de la Curra, Cartagena
Campana ZEE 2019
Operador / es Héctor Sanchez / Jose Luis Pozo
Gravimetro portatil CG-6 Autograv Scintrex
(0) Valor BASE (mgal) 980018,20 |
DATOS DE CAMPO
Medidas Hora GMT Lectura (div.) Altura (m.)
(1) BIO 1 17:36 3851,0763 1,77
(2 BASE 1 17:40 3850,9475
(3) BIO 2 17:56 3851,0808 1,77
(4) BASE 2 18:10 3850,9519
(5) BIO 3 18:27 3851,0997 1,76
NUm medidas BASE 2
NUm. medidas BIO 3
CALCULOS
(6) Valor medio en BIO 3851,09 div.
(7) Valor medio en BASE 3850,95 div.
(8) Diferencia medias (6)-(7) 0,14 div.
(9) Cte Calibracion Scintrex 8254,87200 mgal.
(20) Diferencia en mgal (8)*(9) 1121,84 mgal.
(12) Gmuelle (Mmgal) 980018,34 mgal.
(212) Altura del muelle (m) 1,77 m.
(23) Distancia BGM-3 a linea flotacion 2,3 m.
(14) Distancia total: 4,07 m.
(15) Cte. por correcc. por Aire Libre 0,3086 mgal. / m.
(16) Correc. total por Aire Libre (mgal) (14)*@15) [1,25497 mgal.
(17) G. calculada en Local gravimetria: 980019,5909 mgal.
18) Valor medio BGM-3 (G medida en el
(s A)DO) ( 980001,58 ol
(19) Bias en BGM-3 852046,55 mgal.
(20) Diferencia a corregir  (17) - (18) 18,0129 mgal.
(21) Nuevo BIAS (calculado) (19)+(20) 852064,56 mgal.
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RESENA DE LA BASE GRAVIMETRICA DE CARTAGENA

Datos gravimétricos

arde RaF

I
E
-
=

R D

Iriferrisd e Tal ¥ 597 95 &1
ST I08

RESEMA DE LA BASE GRAVIMETRICA 1.996
Batos geogrificos

Heja dal Mapa Topagrafics Naclonal 1735008 9773
Milmers ds estackin: 977 - §1

Mombre de L sefisk CARTAGENS, T206
Hombre de b previncia: Musda

Lenghud: -0F 5§ 1247

Laitue: 57" 55° 59.9°

Alriud {mi: 30

Batos gravimétricos

Gravered olsernveda (milgales: W00E3

Fecha & sbservaclin: 16TS1973

Exvor maedis tuadriticn (millgales): 000
Recomeimbente: 2ECATI0E

Darus altmin denbes de: Hvalacidn da Pr

Dares planimétricos procedences de: Mapa topogrifics 150050
Tign dhe redd: Poud Forddar=areal

Situacidn

Observaciones

Fax, 91 533 11 58 peambstalgesgnae imalbegosmisten peadgn et

) Institute Geografico Maconal

& Gharvaral isifiar da lbene 3, 28008 Madrid - Espaila
e T

i Igeifasna
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Gravimetro portatil calibrando en la entrada del ayuntamiento de Cartagena.
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