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0.- INFORMACION GENERAL

Informacion de Campana
e Barco: BIO Hespérides
e  Acrénimo: POWELL 2020
e Campana N 29HE20200109
e Area: Cuenca Powell y Mar de Brandsfield, Océano Antértico
e Fechas: del 03 de Enero al 5 de Febrero de 2020
e |P’s: Fernando Bohoyo (IGME) y Carlota Escutia (UGR)

Equipamiento utlizado

Ecosonda Multihaz de aguas profundas

e Modelo: Kongsberg Simrad EM 122

e Frecuencia de emision: 13 kHz.

e Rango de operacion: 20 a 11000 metros

e Resolucion vertical:10 a 40 cm

e Longitud de pulso: 2.5 a 15 ms.

e Frecuencia de muestreo: 2 Khz.

e Cobertura méxima: 150°.

e N°de haces: 191.

e Doble swath.

e Apertura del haz: 1°x 2°.

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

e Estabilizacion
s Transmisién: Cabeceo, balanceo, guifiada.
= Recepcion: Cabeceo

e Interfases:
s Sensor de actitud Seapath 330 / MRU 5+
= Girocompas Robertson RGC 11
s TOPAS PS 18

s Sistema de navegacion Hydaq.

Ecosonda Monohaz
e Modelo: SIMRAD EA-600
e Frecuencias de trabajo: 12 kHz y 200 KHz
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Perfilador/Sonda paramétrica
o Modelo: Kongsberg Simrad Topas PS 18
e  Modos de emision: Ricker, CW, Chirp, Burst.
e  Frecuencia primaria; 18 kHz.
e Frecuencia secundaria: 1 a 6 kHz.
e Resolucion vertical maxima: 0.2 ms.
e Ancho de banda: 4° - 6°
o Nivel de fuente: 210 dB re 1uPa @ 1 meter at 5 kHz.

Magnetémetro marino
e Modelo Sea Spy.
e Precision: 0.2 nT
e 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

Sismica Multicanal
Fuente de Energia Sismica para MCS.
o Fuente Tipo: AirGuns
e Marca/Modelo: SERCEL GGUN-II Volumen Total: 2020 cu.in.
e Profundidad de la fuente: 7.5 metros
e Frecuencia de Disparo: equidistantes 50.0 metros; controlado por sistema de navegacion INPROSPECT®

TriggerFish.

Configuracion de Navegacion Sismica
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o Sistema de Navegacion Integrado: TriggerFish® con sefial GPS para determinar la posicidn de la fuente y
objetos en cada disparo.
e Sincronizacion todos los sistemas mediante tiempo universal GPS con servidor NTP.
Configuracion del “streamer” multicanal digital.

e Marca/Modelo: SSAS Multicanal Sentinel Sercel®

e Hidréfonos por canal: 8 Intervalo de canal: 12.5 metros
e Seccion activa: 1500 m. Longitud total: 1780 metros.
e Numero de canales: 120. Profundidad “streamer”: 7.5 m

Informacion de Registro multicanal.
o Instrumento de Registro: SEAL® 428
e Formato de Registro: SEG D, formato IEEE 32 bit
o Tiempo de Registro: 14 segundos Intervalo de registro: 2ms
o Filtro analégico de seccion: 3 Hz Filtro Pasa Altas - Bajas frecuencias: Ninguno
¢ Inicio de Registro: Pulso Trigger por distancia calculada por TriggerFish®

o Canales auxiliares de registro: 5 (FTP, 4 hidréfonos de campo cercano)
Software de procesadoy QC

e Marca/Modelo: RadEx-Pro Versién 2019.3
CTD con roseta
Termosalindmetro
Sistema de muestreo en continuo
Gravity Corer

Fuente sismica

Comentarios generales

No ha habido ninguna incidencia resefiable que afectase al normal desarrollo de la campafia.
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0.1- FICHA TECNICA

FICHA TECNICA

TITULO
POWELL 2020
PROYECTO
CODIGO REN CTM2017-89711-C2-1-P CODIGO UTM | 29HE20200109

JEFE CIENTIFICO | Fernando Bohoyo (IGME) y Carlota Escutia (UGR)

INICIO Ushuaia (Argentina) 03/01/2020 FINAL Ushuaia (Argentina) 03/02/2020
BUQUE BIO Hespérides
ZONA DE
Cuenca Powell y Mar de Brandsfield, Océano Antartico

TRABAJO
RESPONSABLE .

i Héctor Sanchez Martinez ORGANIZACION | UTM
TECNICO

Samuel Sanchez, Gabriel Campos, Mario Sanchez y Peregrino Cambeiro (UTM Mecénica),
EQUIPO TECNICO | Xavier Vidal (UTM Electronica), Nieves Delgado-Aguilera, Ezequiel Gonzalez y Jose Luis
Alonso (UTM Sismica), Alberto Serrano (UTM Tic) y Héctor Sanchez (UTM Acustica).
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1.- CARACTERISTICAS DE CAMPANA

La campaiia se realiz6 en las Cuencas Powell y Mar de Brandsfield, Océano Antartico. Se sali6 de Ushuaia
el 3 de Marzo de 2020 y el trénsito a la zona de trabajo fue de 2 dias y medio. Se hicieron labores logisticas desde el
dia
6 al dia 9, en el que salimos de Isla Livingstone y en cuanto se despeja el hielo largamos el magnetémetro.

Las lineas de sismica se intentaron prolongar lo mas al sur que nos dejé el hielo, tomando como referencia los partes
de hielo del programa Copernicus y del centro meteoroldgico argentino, entre otros.

La campafia se prolongd hasta el dia 26, cuando recogemos equipos y empezamos de nuevo labores

logisticas hasta el dia 30, cuando iniciamos el trénsito de regreso a Ushuaia, llegando el dia 2 de febrero.

— WSDW =\ we

eowW TO'W 60'W

Bathymetry (m)

1 1 1 L
T t t u 1
-7000 8500 H000 5500 -5000 -4500 4000 3500 -3000 2500 2000 1500 -1000 500 0

1 2 3—==—gaaa st g—8— 7 A B 9

Zona de trabajo de la campafia.

El track completo de la campafia fue el siguiente:
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Las tareas en la campaiia fueron las siguientes:

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.
Registro con sonda paramétrica topas

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

Se llevo desplegado el magnetdmetro durante casi toda la campaiia. Se desplegé por estribor, separando el
equipo con el tangon a fin de evitar que se enganchase con el streamer de sismica. Siempre se usé el chigre porta'til
eléctrico con cable de kevlar.
Registro de gravimetria

Durante toda la campafia se registraron datos de gravimetria. Se calibr6 al principio y al final en la base
gravimétrica situada en el muelle de Ushuaia.
Sondas batitermograficas

Se emplearon para la calibracion 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.

Sismica multicanal
10
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Se realizaron lineas de sismica multicanal, siendo la fuente un array de cafiones de aire comprimido y el
Streamer de unos 2 Km de longitud
Perfiles con CTD
Se realizaron un total de XXXX perfiles con CTD
Filtrado de agua del sistema de continuo del barco

Se filtrd agua de mar del continuo durante toda la campafia, inlcuidos los transitos.

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 impresioén 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:

11
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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

8 frequency coded transmit
sectors per swath

On transmit and receive
Time delay
Autornatic

Manual or automatic, all
soundings intact when
reduced swath width

+ Yaw + 10 degrees Seabed imagery/sidescan Standard

+ Pitch + 10 degrees sonar image

> Ral + 15 degrees Water column display Standard

Sounding pattern Equidistant / equiangular Mammal protection Standard

Range sampling rate 3.03 kHz (25 cm) Sub-bottom profiling Yes, 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 432 432 432 432 218 216
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 recomendd por si los transductores pudieran ser dafiados.

El esquema del sistema es el siguiente:

12
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Sound Speed Sensor
Tide

Center depth cutput
Ethemet and seral knes (data Vo)

D Operator

Station

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

(CD21125)
Ethemet

Internal
Ethemet

" Interfaces:

Positioning systems

Atlitude (roll, pitch and heave)
Heading

Clock

Trigger inputioutput

Clock synchronization

> Remale
e Control

Transmit

Receive transducer array transducer array

#CSIC
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Esquema de los componentes de la ecosonda EM122, nétese que el Seapath utilizado ahora ha cambiado al Seapath 300.

s
e T
: ks /T/_./!,-_ﬁ' e -
" 3 ‘_‘; ”_& ——r= R
“ﬁ'ﬁ;;' }2“ - r
s o b el
e L gl

3
i,

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

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.

13
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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. Dado que, por el tipo de lineas planificadas, no se iba a hacer solape entre lineas, los hidrografos
del IHM no calibraron al no estimarlo necesario y ademas supondria una pérdida de tiempo de trabajo.

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, ademas se procesaron los datos de los CTD’s para obtener perfiles

de velocidad de sonido en el agua, mas fianbles que los obtenidos con los XBT's.

2.1.3.- Incidencias

La cobertura de la sonda es fue de unas 3 veces la profundidad. Este dato es el esperable segun las

especificaciones recibidas de Kongsberg.

2.2. SONDA PARAMETRICA TOPAS PS 18

2.2.1.-Descripcion

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

La aplicacion principal de este perfilador es la realizacién 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 resolucién espacial viene dada por dos parametros:

1) La resolucion angular viene dada por la geometria del array de transductores.
2) La resolucién de alcance viene dada por el ancho de banda de la sefal.
La tasa de emisidn 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.
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2.2.2.- Especificaciones

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

Serial interface:
g - Navigation

- Depth

- Auxiliary

Ethemet

ial'i ; ENot included in standard
Special interfaces: TOPAS delivery :

- Trigger inputioutput (TTL) e N 3
- Synchronization (TTL)
- Roll, pitch, heave (rs232)

Transducer array

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.

15



MINISTERIO
DE CIENCIA

E I N N OVACIO N CONSEJO SUPERIOR DE INVESTIGACIONES CIENTIFICAS

Equivalent Source Level DE-May-2003 09:20H1

p i
g 210 — —
E - lll./r"-'_'_._,_,_.---'—'
- ——
& qog .’/'- =] L
&' | ——1
; 5] I_//f__..r-"""_ﬂ_
© ol

TS

0] —

=

i1l 00 150 200 23 30 30 400 430 I
Déstance from sowrce [Meters)

Sound Presaure Level

=] T
— TEHZ
oY T N S — I 4
| "
—— — —
P N e S B e e
; : I
o 1=0 ™
L] s - —]
J— e
47 —
3

o a0 100 10 200 230 300 IS0 400 450 SO0
Distance from source [Meters)

Frgure 3.3 Caloulared 5L for 1 o S kEz

Consumo eléctrico < 3 kW.

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

Tasa maxima de emisién 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

Processioa._|_Disolay | Pk | | ®®@ 1 ) i Jseey v [P0 [e]e] RN A& L= Q][
Aeuion . g g Al %
|3 Acquistion objects 1 E 18
N Survey info. 2
N Transmitter i
N 8
R Raw data logger 1 8
2 20
. 5
5HC) Depth selector x
# K Avg. Sound speed selector [mjs 3
4 W Transducer Sound speed select( Z
4K Slope selector [deg] 3 50
| 3
%1 5 2 £
Recelver]
Delay control  [Manual & 70
Master trig dela... 3650.0 ©
Delay offsek [ms] 58
Actual trig dela... L | - ‘gy e
Samle rate [kHz] | 16.0) = i
Trace length [ms] | 300 © IS
Gain [38] 24 = < |,
HP-filter [kHz] 20 v j e
50 K
Apply Cancel 3
[ o J[ coed ] £
st ? s
R =
I
3
B
-30 [x
e[
3
____________________________________ 2 F bw
o1
—10 7”_;;”,\;1'4
>
1

Date: 2200112018 | | Latkude: 6225.95325)  Pinginterval [ms]: 2000.0] | | Sample freq (kHz):

Time: 10:18:16. Longtude: 4224.1318 W Signature: LFM:2.0-5.5/10.0 Trace length [ms]:
Ping #: 111259 Speed [m/s]: 0.00 Sec. freq. [kHz]): 20 Level [d8]:
Job name: Tasmandrake 2018 Heading [deg): 176.2 Beam roll dr [deg): 0.00 Gain [dB):
Line: Ti1| | | Depth [m: 2795.3| | Beam pitch dir [deg]: 0.00| | | Delay[ms}:

Depth [ms]: 3239.1 Pos 62 23.4623 5 42 25.7447 W
2 W& T11_23-Paint

start © @ [ ApiEeE0iziconrL., [ o ToPAS 181

Imagen del registro de la Topas durante la campafia.
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2.2.3.- Metodologia

Durante la presente camparia se han utilizado la siguiente configuracién:

e Forma de pulso: Chirp.

e Frecuencias: 1.5-5kHz

e Duracién del pulso: 15 ms.

e Potencia: 0 dB. La potencia se ha adecuado segun la profundidad de la zona de trabajo
o 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.

2.2.4.- Incidencias

Trabajamos siempre en coordenadas geograficas a peticion de los cientificos.
En varias ocasiones se quedod bloqueado el software de adquisicion, con lo que se hubo de reiniciar. Al
reiniciar cada vez el software no guarda la configuracién de los puertos por lo que hay que configurarlo cada vez. Esto

paso en varias ocasiones. 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 campania, la profundidad del haz central al Sado se envi6 desde la EM 122 mientras ésta estuvo
operando. El tiempo que estuvo apagada se utilizd la EA 600 para la profundidad del Sado.
17
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File View Options Interfaces Install Step! Help Shortcuts

12z (Il e el

987.75 m

LT fjeem

Y
% - | 1400
|Cannot meet ping interval requirement E0001 [ L0114 | HO544 || 3608.75374,N,00730.75614, W 8:18:15

74 start ) B2 Eas00

Pantalla principal EA 600

2.3.2.- Metodologia

Esta sonda se utiliza para la navegacion 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 se puso en modo pasivo para evitar interferencias con la EM 122.

2.4.- MAGNETOMETRO MARINO SEA SPY

2.4.1.- Descripcion

El magnetémetro 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 magnetometro de protones.

El sensor Overhauser es completamente omnidireccional, con lo que la cantidad de sefial producida es
independiente de la direccion 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”
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Magnetdmetro Marino SeaSpy

2.4.2.- Caracteristicas técnicas

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° a +60°

2.4.3.- 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.

Se ha largado por el tangén de estribor, para, de este modo, apartarlo lo maximo posible al streamer y evitar

asi que se enredasen entre si.

19



MINISTERIO
DE CIENCIA

E I N N OVACIO N CONSEJO SUPERIOR DE INVESTIGACIONES CIENTIFICAS

En previsién a que esto pudiera suceder, llevamos unos pesos para lastrar el pez y que este fuera una cota
inferior al streamer. Es streamer debe ir a unos 15 m de profundidad y el magnetémetro oscil6 entre los 15 y los 30

m. No hubo necesidad de usar este lastre y en ningin momento se enredaron el streamer y el cable del magnetometro.

Maniobra de despliegue del magnetdémetro
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La frecuencia de muestreo fue de un dato cada 0,1 Hz.
Se trabajé habitualmente con 300 m de cable aplicando este offset de layback al programa y por tanto a los datos
obtenidos.

2.4.4.- Incidencias

Se trabajo con el software SeaLink.

No se produjo ninguna incidencia durante la campafia.

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.

Los gravimetros emplean diferentes principios para medir la cte de aceleracién 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

/ Magneto permanente

para mantenre la masa estable.

|
Campo Electromagnético
I / permanente
O /]/I/ FUERZAS:
I Y Y Fi=m-g
Fi=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
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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 estd 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 gir6scopos 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 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 alimentacién, 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 electronica de control, estabilizacion y alimentacion de la
misma.
Su funcién es la de aislar el sensor de gravedad de los movimientos del buque, minimizando las posibles
influencias de los movimientos del bugue 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.
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2.5.2.- Metodologia

El equipo se arrancé 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 posicion.

El dia 2, en Ushuaia, se realizd la calibracion 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 hicimos una calibracién al final de la campafia en el mismo punto.

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

2.5.3.- Incidencias

En el laboratorio se mostrd una ventana con el dato de gravedad en una pantalla para facilitar las anotaciones
en los estadillos.

Ninguna incidencia técnica durante la campafia.

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. Este punto
fue la base sita en el muelle de Ushuaia, a escasos metros del atraque del barco.

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 .
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Calibracién del gravimetro en Ushuaia.

Una vez hechas estas medidas se cubre la hoja de calibracién, 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.

SYSTEM FEATURES

PORTABLE LIGH T-WEIGHT SLIRWVEY GRAWITY METER
- High-visibility Console

+ Real-Tim

+ In-Figl

Las caracteristicas técnicas del equipo son las siguientes:
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SEMSOR TYFE

Fused quarz using elkectrostatic nulling

READIMG RESOLUTIOR

1 rnic rioiszl

STAMDARD DEVIATION

=5 micmdEEl

OFPERATIMG RAMGE

Wiord wwide (2000 migal without es=tting)

RESIDUAL DRIFT

=200 rnic noigE Fd=y

UMCOMPEMSATED DRIFT

=200 mic oS alkday

RAMGE ©OF AUTORMATINC
TILT COMPEMSAT R

*PCD mrcseconds

TARES

Typicaly =5 micnoiSalorshocks upto 2o g

AUTOMATED
CORRECTIOMS

Tide, instrurment tilt, t2 mpe Eture, noky samplke
filier, szismic note fiker, drift

CATA OUTPUT RATE

Lkerzelkectable upto 10 Hz

GRS ACCURLCY

Standard <3 m

ToUCZH-FREE OFERATIOM

Handhed Tabletwith Blustooth

BATTERY CAPLCITY

23 524K (124 echagesable lithium smart
betteres. Fulldayopamtion =t 2542 (77 *F)

POWER CORSUMPTHOR

£.2 imtts =t 2540 (77 ')

QPERATIRG | - 4210 + 4552 (-2 F 1o 112 *F); Sptiora | high
TEMFERATURE | ternperature wvarsion to+55 %2131 °F
CIGITAL DATA GUTRPUT | USE and Blustooth
DIMEMSIOMS | 215 cmiHi @ cmx24 cm (85 inx82 inx94 in)
WEIGHT | 52 kg (115 Ibs)including baternes
STANDARD SYWSTEM oS Autogrand” Gravity Meer
COMTAINS 256 Tripod
2 Rechamgezble Smart Batheres
E=teny Chamer

Tablket Jompuber wiGPS + accessones
Lynx L5 Land Savity Softwane
FowserSupplyand USECable
TransitCase

ShoulderStap

User Manal

Spame Fars it

Zamy Bag

AVAILABLE OPTICHNS
AMD ACCESIORIES

High-Temperature (HT) MeerCption
iZold Weather Suney Accessories
Suneyor's Backpack

Spare Meter Bathe ries

Spare Tablet Baternes
TrdentSmdie nt 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 adquisicibn de datos oceanograficos SIPPICAN MK-21 utiliza un PC
estdndar 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 adquisiciébn, presentacion vy
almacenamiento de los datos en tiempo quasi-real, permitiendo una presentacion posterior de

los datos para su analisis.

The Expendable Condustivity /
Tomporaturs / Depth Profiling Systom

Imagen de la pistola de lanzamiento de las sondas batitermograficas.
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APPLIC ATIOMS MAXIMUM RATED SHIP VERTICAL
DEPFTH SPEED* RESOLUTION

T4 Standard probe used by the 440 m 10 knots 65 om
LIS Mavy for ASW operations 1500 fr

T5 Deep ocean scientific 1830 m 6 knoms 65 om
and military applications &000 fr

Fast Diaep™ Provides maximum depth capabilities at 1000 m 20 knots &5 om
the highest possible ship speed of any XBT 3280 fr

T Orceanographic 460 m |5 knots &5 om
applications 1500 fe

=i Increased depth for improved sonar prediction 760 m |5 knots &5 om
in ASWY and other military applications 2500 f

Deep Blue Increased lawnch speed for 760 m 20 knots &5 om
oceanographic and naval applications 2500 f

TI10 Commercial fisheries 200 m [0 knots &5 om
applications a4l fr

TI1 High resclution for US Mavy 460 m b knots 18 em
(Fine Structure) mine countermeasures and 1500 fr

physical oceanographic applications

EXPEMDAEBLE SO0UND VELOCIMETER (X5V)

APPLICATIOMES MAXIMUM RATED SHIP VERTICAL
DEFTH SPEED ¥ RESOLUTION
HENADI ASW application where salinity varies; Maval and 850 m | & knots 32 cm
civilian oceanographic and acoustic applications 1m0 fr
XAz Increased depth for improved ASW operation 2000 m B knots 32 om
where Hﬁl‘lil}' varies; Maval and civilian 6560 ft
oceanographic and acoustic applications
HEW-03 High resolution data for improved mine B50m 5 knots 10 em
counter-measures and ASVV operations In 2790 fr

shallow warter; geophysical survey work:
commercial ofl industry support

System depth accuracy: 4.€ meters or 2% of depth; whichewar s larger {for X5V}

*All probes may ba used at speeds above ated macdmum, howeser there will be a proportonal reduction In depth capabilicy.
All probes are shipped 17 to a cse which s constructed of woather-resisant biodegradable materal. Shipping weight varfes from 25 lbs. to
41 lbs. depending on probe type. Dimersions of the mse wary from 177 X 147 X 187 (13 oo fi) to 17 X 147 X 197 (16 an 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, T5y T 7. Se han realizado desde

la banda de sotavento.
Tabla de XBT's lanzados durante la campafia.
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Prof fondo
Sonda | Fecha | Hora UTC Latitud Longitud (m) Prof XBT (m) Fichero
T5 10/01/20 14:07 -55.345093 | -61,811937 1200 1200 T5_01_100120
T5 13/01/20 16:00 -48.901459 | -61.156909 2500 1830 T5_02_130120
CTD 11/01/20 11:11 -53.8041666 | -62.2333333 740 740 CTD_20200111_1544
T5 21/01/20 19:00 -49,742284 | -60,727544 2400 214 T5_03_210120
T5 22/01/20 16:00 -49,282197 | -59,682737 3200 1830 T5_04_220120

2.7.5.- Incidencias

Usamos sondas T5y T7.

2.8.- CORRENTIMETRO DOPPLER

2.8.1.- Introduccion

El ADCP (Acoustic Doppler Current Profiler) de 75 kHz se ha empleado en la campaiia 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 inmersion del ROV Luso empleado en la primera fase de la campafia.

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 acusticas, una unidad electronica que genera los pulsos y pre-procesa las
ondas recibidas, y un PC que adquiere los datos y los procesa.

EI 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:
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F.=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 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 direccion de las corrientes
marinas. La frecuencia de trabajo fue de 75 kHz, utilizdndose unaconfiguracién durante toda la campafia.

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

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

El archivo de configuracién que se han utilizado desde el inicio hasta el dia 23 fue el siguiente:
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; ADCP Command File for use with VmDas software.
;ADCP type: 75 Khz Ocean Surveyor
; Setup name:  default
; Setup type:  High resolution (broadband) and long range profile (narrowband)
s NOTE: Any line beginning with a semicolon in the first
column is treated as a comment and is ignored by
the VmDas software.
»NOTE: This file is best viewed with a fixed-point font (e.g. courier).
+ Modified Last: 09abril2017

1 Restore factory default settings in the ADCP

cr1

; set the data collection baud rate to 38400 bps,

; no parity, one stop bit, 8 data bits

; NOTE: VmDas sends baud rate change command after all other commands in
; this file, so that it is not made permanent by a CK command.

cb611

; Set for broadband single-ping profile mode (WP), 100 (WN) 8 meter bins (WS),
; 8 meter blanking distance (WF), 390 cm/s ambiguity vel (WV)

WP00001

WN100

WS0800

WF0800

WV390

; Set for narrowband single-ping profile mode (NP), 100 (NN) 8 meter bins (NS),
; 8 meter blanking distance (NF)

NN100

NP00001

NS0800

NF0800

; Enable single-ping bottom track (BP),

; Set maximum bottom search depth to 1200 meters (BX)

BP001

BX12000

; output velocity, correlation, echo intensity, percent good

WD111100000

; One and a half seconds between bottom and water pings

TP000150

; Three seconds between ensembles

; Since VmDas uses manual pinging, TE is ignored by the ADCP.

; You must set the time between ensemble in the VmDas Communication options
TE00000300

; Set to calculate speed-of-sound, no depth sensor, external synchro heading
; sensor, no pitch or roll being used, no salinity sensor, use internal transducer
, temperature sensor

EZ1020001

; Output beam data (rotations are done in software)

EX00000

; Set transducer misalignment (hundredths of degrees)

EA00000

; Set transducer depth (decimeters)

ED00045

; Set Salinity (ppt)

ES35

; save this setup to non-volatile memory in the ADCP

CK

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.
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File Wiew Options Control Chart Window Help
_Io] x|
% Fiofles (" GhipTrack1 € Ship Track 2 I= Kespion sseen
MB Raw Veluc\l\}t -Ens B, 14 May 2015 11:38:00.03 MNE Raw Data Quality - Ens 6, 14 May 2018 11:38.00.03
elacity (mis) Ref Deta pos Courts & Percent
A0 05 00 0s 10 0 64 128 102 256
0 0 *
1251+ ;—;% T § s 125
fo=
250 0
375
375
500
Depth (m 2
P 0 25 50 75 100
Beam 1 Beam 2 Depth (m)
Beam 3 —— Beamd RS2 —— Fitter Eneray ——— Percent good
WE Bin | Depth (m) | Bml (s, Bz (mis B3 (/s Bl (mfs) | RSSI1 (.. |RSS12(.. [RSSI3C.. [ RS54 .. | Energy.. [ Eneray... | Energy... | Energy... | PetGdl (%) [ Pct Gz (%) [ PctGd3(%) |PctGdd (%) |MNBBIR
1 20.49 0.174 -0.412 0.529 -0.165 193 190 173 192 191 192 191 100 100 100 100 1
2 28.49 0.667 -0.268 0.657 -0.196 166 164 155 196 188 189 187 188 100 100 100 100 2
3 36.43 0.014 0577 412 0347 170 153 141 137 193 192 191 192 100 100 100 100 3
4 44,49 0.327 0.473 0.500 -0.853 149 143 145 103 187 191 193 183 100 100 100 100 4
5 5249 0.239 0471 0.676 -0.807 149 139 125 29 192 100 186 175 100 100 100 100 5
6 50,43 0.191 -0.437 0.564 -0.246 151 17 13 111 193 184 183 188 100 100 100 100 5
7 56.4% 0.076 -0.201 0.654 -0.432 120 106 114 ) 183 181 192 192 100 100 100 100 7
8 76.49 -0.217 -0.239 0.635 -0.655 118 109 111 59 190 190 193 185 100 100 100 100 8
9 84.49 -0.333 -0.539 0.366 -0.507 117 111 &3 70 190 189 178 188 100 100 100 100 9
10 02,43 0.099 0,09 0338 -0.459 126 115 & a7 193 192 188 193 100 100 100 100 10
1 10049 0.080 0.041 0.575 -0.709 104 a1 101 &3 191 185 192 192 100 100 100 100 1L
12 10849 D227 0.053 0570 -0.558 109 73 76 &4 184 186 177 187 100 100 100 100 12
13 116439 0,376 -0.309 -0.086 -0.571 109 101 73 B4 191 191 177 191 100 100 100 100 13
14 12449 0,298 -0.510 0.370 -0.788 £ 114 75 76 191 192 173 188 100 100 100 100 14
15 13249 0,100 -0.465 0.398 -0.237 105 110 105 86 190 193 189 191 100 100 100 100 15
16 19049 0,026 -0.272 0.199 -0.966 112 92 100 71 189 187 189 189 100 100 100 100 16
17 19849 0,163 0.231 0.402 -0.820 93 102 7 65 191 192 176 193 100 100 100 100 17
18 156,49 0,089 -0.592 0.184 -0.82L 105 03 81 53 186 101 186 188 100 100 100 100 18
19 16449 D77 0.400 0333 -0.91L a1 03 72 59 190 103 189 186 100 100 100 100 13
20 17249 0,143 -0.167 0.072 -0.31L 83 77 86 56 192 190 192 186 100 100 100 100 20
21 18049 0572 -0.084 0.574 -0.735 68 81 87 52 191 192 192 150 100 100 100 100 21
2 188.49 0,505 -0.300 0.242 -0.660 62 % 51 65 179 193 187 192 100 100 100 100 22
73 19.49 0,339 0.055 0.145 -0.892 78 58 53 57 190 179 186 187 100 100 100 100 23
24 20449 0086 0.262 0.298 -0.123 73 56 55 37 186 175 185 183 100 100 100 100 21
25 21249 0375 0575 0.250 0175 73 &2 &6 45 189 188 189 187 100 100 100 100 25
2 22049 0384 0.213 -0.346 -0.609 &5 83 51 7 193 103 172 170 100 100 100 100 2
27 22043 0029 -0.102 0.492 -0.740 57 &0 83 50 191 184 192 190 100 100 100 100 27
28 236,49 0114 0.148 0.415 -0.936 51 57 85 35 186 190 193 189 100 100 100 100 28
29 24448 0017 0.062 0.443 -0.275 70 &7 52 42 191 192 184 191 100 100 100 100 29
30 ‘248 0166 -0.027 0.321 -0.391 64 35 51 45 188 177 188 193 100 100 100 100 30
31 26049 0066 0764 0.727 0442 63 51 53 6 189 189 184 192 100 100 100 100 3l
32 26349 0127 0.193 0.707 -0.566 57 43 59 2 183 184 187 185 100 100 100 100 32
33 276,49 0498 0.440 0.634 0576 &3 54 81 27 189 192 194 186 100 100 100 100 33
M 28443 0113 0.253 0.230 -0.256 81 49 48 19 193 192 187 189 100 100 100 100 ]
35 29249 0102 -0.267 0.251 0444 55 52 40 4 189 190 189 193 100 100 100 100 B®B
4 I+
= =
Teledyne RDI YmDas [lErs Goad [Tmav Good
Parametro Valor

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

0.7 Hz

950 m

30°

4 haces, Janus
Convexo
Interno
Redondo 32x32
23.11

XC

Las caracteristicas del perfil de agua en modo Long Range son las siguientes:
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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 precisién 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 meni 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.

2.9.- SISTEMA INERCIAL Y DE POSICIONAMIENTO, SEAPATH 330

2.9.1.- 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 posicion,
que se reparten por todo el barco a través de un sistema de distribucién de datos situado tras los racks de EEPROA.
Su configuracién (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).
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L Y
B
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)" Po e
® 9 ’ ¢ - Human Machine Interface M
v . - Visualization of data
2 - System configuration
" a
HMI Unit
1
|
Local Area Network (Ethernet) !
Processing Unit
L
MRU Data RTK reference station
‘ GNSS signals
‘SNSS corrections Fugro SeaSTAR XP/G2 service @

Esquema de funcionamiento del sistema SEAPATH 330

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 generacioén de MRU, la 5 +, que proporciona 0.002° de exactitud en roll y pitch.

Esta exactitud procede del uso de acelerometros 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 méas 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.

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.
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La posicién subdecimométrica se puede obtener con los datos de la orbita de la érbita del satélite y del reloj
bajados de internet mediante post proceso de los datos de posicién 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 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 informacién de actitud.

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

La informacién de Seapath 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
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GPS Geometry

Antenna Lever A

From CG to Antenna #1:

Antenna Geometry:

Antenna #]

|-16.022

5 [m]

PERFORMANCE
Heading accuracy

R ol and pitch accuracy
Scale factor error in roll, pitch, hesading

Heave accuwracy (realtime)

Heave accuwracy (delayed signal)
Heave mation perods (real-time)
Heave mation periods (delayed signal)

Position accuracy (X and %)
P osition accuracy (Z)

“elodity accuracy

Rangeto RTH reference station
UHF radio frequencies

DATA QUTPUTS
Communication ports

Data autput interval
Data udate rate

WEIGHT AHD DIMEHSIONS
Processing Unit

Hbdl Uit

tonitar

[L10]

GMNES antenna

[2147

¥ [m]

[-27.678

2 m]

Geometria GPS-Centro del barco.

0.05° RMS (4 m bazsline)
0.0E5° RMS (2.5 m baseline)
0.02° RMS for £5° amplitude
008 % REMS

5 om ar 3 % whichever is highest
2om ar 2 % whichever is highest
1 to 20 seconds
1 to 30 seconds

1em + 1 ppm RMS
Z2em + 1 ppm RMS

0.07 mis (RMS)

10km
430to 470 MHZ
390 to 430 MH z (optional)

5 =erial RS-232R5422 ines and
16 Ethemet LUPDAP ports
Programmable in 0.005-52c. steps
and 1PPS pulse

Upto 00Hz

5.4 kg, 89 485 x 357 mm
38 kg, 44 x 4585330 mm
38 kg, 383 %380 x170 mm
2.4 kg, 140 x&105 mm
05kg, 69 x185mm

POWE R
Processing Unit
Hl Linit

Il anitar

1ML

GhEE antenna

EHVIROHMEHNTAL SPE CIFICATION

Operating termperature
Proceszing and HMI Unit
tdonitar

1ML

GMNSS antenna

Humidity (enclosure protection)
Processing and HMI Unit

fdonitar

1ML

GMES antenna

Cahles

Cornectors

Mechanical
“ikration

Electromagnetic compatibility
Compliance to EMCD |

immunityfemi ssion

PRODUCT SAFETY
Compliance to LvD, standard uzed
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10010 240 % AC, 75 W (max)
10010 240 % AC, 40 (max)
100 to 240 % &C 23 W (nax)
24 % DC from Processing Unit
2% DC fom Processing Unit

-15t0 +55 %
+5to+40°C
-Sto+55°C

-40to +85 °C

1010 95 % rel. non condensing (1P 213
2010 80 % rel. non condensing (1P 213
Hennetically ssaled (P BE)
Hemmetically sealed (IP B8]

IP &7

With self-amal gamating tape (P 67

IEC BO945/EM 60345

IEC B09435EM 80945

IEC B0950-1/ERM 609501
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Las posiciones que da el GPS de Seapath 330 estéan referenciadas al centro del barco, en la imagen se
observa la distancia entre la antena GPS y el centro del barco (que coincide con la posicién de la MRUS+). La distancia
del centro del barco al espejo de popa es de 50 metros.

2.9.4.- Incidencias

El error de posicion ha sido de entre 1.2y 1.8 m.

Ninguna incidencia técnica durante la campafia.

2.10.- SISTEMA DE REFERENCIA INERCIAL (MRU)

2.10.1.- 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 sitta 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.

2.10.2.- 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 s6lidos sin partes maviles.
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 comunicaciéon 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
monitaring points

= Meets IHO special order requirements

= Small size, light weight, low power consumption

= Zyearwarranty

2.10.3.- Caracteristicas técnicas

Este equipo tiene las siguientes caracteristicas técnicas.
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ORIENTATION QUTPUT EthernetUP IR 10/ Mops
sugiErone s Etion @ige 150" D&k onpit @k M 0 He
Rezalvbar v allaxes o.o1" Th g =1ms
Angk woke ol phch 0.mM2" RS
acca@y 13, T, phck ENYIROHMENTAL § PECIFICATIONS
BT a£5" am plinde) 0.01" RS TempeEh g @ng ST D45 T

Ham Kty rEnge & koo ks Seakd, 1o i it
G¥ROOUTPUT Whbration IEC 608 4S/EN BIE4S
aagEr @k @Evge HIE
ANgUEr @R joke 0.m3% RIS ELECTROMAG NETIC COMPATIBIL Ty
B B2 £RbIIHy Qb rie bEL) 0.03% RIS ComplEsce to EMC D,
B B# #@EbIIHy Eaoint: b oA RS Imm ¥ ¥k m ks ko IBC &8 45/EN G5 45
Lugk Rawdom gk 0.me typlkal
Scak @CDrermr 0.03 % RUS CTHER D&TA

WTA F iom pa i) S0 b
ACCELERATIOHN QUTPUT Honz g dime iz o es P05 1 mm (4434 1 5525
Acta k@D @ige @llares) 00 mé&2 Mak fal Arcdked alm ym
B B2 s@bilty ot bEeo = pg RS ke Ikt 2.4kg
Acts k@b 10ke 0.0 mé2 RIS Con ke cior (ML, £pe ) SonrEn 351-36RG 16-36550
‘e bohy Rawdom ak 3.3 pgri
Scak Bcorermr 0.m% RIS WELDCITY INPUT FORMATS

NMEA D E3, el wTS, WHIL WA or MR U Nomal bm 3t

HE&WE QUTPUT
Onprt ouge #0m, advstbk HEADING INPUT FORMATE
Periods feaktme) 0o2: NMESDIZ3, HDT, HOM, LR 40 b mac: of MRU Nomal fom at
Periods e e Oosdz
Hedue 3oy @oy (rakime Som ors% whickeuer E hghest CuTe QUTPUT PROTOICOILE
Heaue 3ot @oy ik Eyed) 20m or 2% whickeuer £ bghest -MRU yamal -Sonnder
- NMEL 0133 propre ny - EM30m
ELECTRICA L -atas FaEweep - T3
Powter requireme st 1210 28 OC, mac 12 -Seanath bhvany 23,235, 6 - PFree He @i i
Ser@lpors: -PRDID
com1 B ke ciona | Re-422
com2 B ke ciona | RE-422 Tom [nctbon box, azer 1) Wher e AT0Ns expased 302 Conhived 02 es shhy sl
o iy bk RE-ZI32, RE4 22 @ QB D B Wl 0 AnretE s ol .
Com3 & Comi Inpatonly, 15 roovige@Eb k RS232, R5-422
spabgchane b (vection by # 4, H0 W, 1dbRezoltion 2 Wher deldRL0s sEeR aver 7 3nnkee geniod
Ethe metonpr tpors 5

2.10.4.- Incidencias

Sin incidencias

2.11.- EQUIPAMIENTO SISMICO MULTICANAL

2.11.1.- Introduccion

Se configurd una fuente sismica compuesta por una ristra de cafiones estable de 2020 cu.in., a una
profundidad de 7.5 metros; que favoreciese la generacidn de frecuencias medias y bajas. La ventana de registro ha
sido de catorce segundos (14 seg.), con una frecuencia de muestreo de 2 ms.

Se instalaron los sistemas de navegacion, control y adquisicion de datos sismicos en el laboratorio de
electronicos popa. Continuamente UTM-CSIC realizé un control de calidad del registro sismico y de la navegacion.
Los datos de navegacion se editaron y depuraron con el sistema de QC de UTM-CSIC, GeometisMX de NortStar®
para producir los archivos UKOOA P1 asi como los archivos con las posiciones del barco en cada disparo (Custom
format). Se han integrado todos los registros en base de datos; revisados y pre-procesados se han entregado al equipo
cientifico, comprobando completa integracién de los datos sismicos con navegacion usando RadEx-Pro de Deco®.

La profundidad del streamer se ha mantenido estable a 7.5 metros en todas las lineas. Se ha registrado por

distancia, realizandose disparos cada 50 m., multiple de la definicién de canal 6 traza (12.5 m.)
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Last First
Receiver Receiver
Group 120 channelfrace Group
streamer A—125M—r

@ l kbt

BIO HESPERIDES

Figura 1. Offsets equipos sismicos remolcados. Streamer con 120 canales.

En esta zona se realizaron en total 15 perfiles sismicos de reflexion con streamer multicanal. Este sistema
ha consistido en un “streamer” con 120 trazas o canales, propiedad del CSIC y con una longitud total de 1670 m. Se
han levantado un total de 2089 kilémetros de perfil continto realizando disparos equidistantes cada 50 metros. Se

cruzé toda la cuenca hasta donde nos permitié el limite de la barrera de hielo

Mapa 1. Lineas de sismica reaizadas.

Tras analisis preliminar de los datos obtenidos y control de calidad en tiempo real, se refleja continuidad de
registro y funcionamiento dptimo del posicionamiento y de todos los equipos implicados durante toda la adquisicion.
La presencia de hielos al Sur de la Cuenca Powell y 48 horas de mal tiempo han condicionado el poco tiempo de
parada en la produccion (tabla 1 a continuacién).
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Distancia recorrida

Perfil Eventos Disparos realizados
Km Nm

POWELL20_07 6.55 3.54 1012-1143 131
POWELL20_08 87.6 47.30 1015-2767 1752
POWELL20_09 292 157.67 1060-6900 5840
POWELL20_10 20.4 11.02 1037-1445 408

11A 11.85 6.40 1001-1238 237
POWELL20_11 118 85.05 45.92 1090-2791 1701

11C 107.95 58.29 2750-4909 2159
POWELL20_12 233.45 126.05 1001-5670 4669
POWELL20_13 13A 61.25 33.07 1045-2270 1225
POWELL20_13B 13B 72.55 39.17 2200-3651 1451
POWELL20_14 256.9 138.71 955-6093 5138
POWELL20_15 93.35 50.40 855-2722 1867
POWELL20_16 246.25 132.96 1050-5975 4925
POWELL20_17 51.85 28.00 992-2029 1037
POWELL20_18 173.1 93.47 981-4443 3462
POWELL20_19 62.5 33.75 1035-2285 1250
POWELL20_20 56.05 30.26 1080-2201 1121
POWELL20_21 171 92.33 1001-4421 3420

TOTAL 2089.65 1128.320734

Tabla 1. Lineas y derrotas de sismica reaizadas.

2.11.2.- Instrumentacion

2.11.2.1.- Fuente Sismica

Para la realizacion de sismica activa se requiere una fuente de alta energia capaz de generar un frente de
ondas de gran amplitud en el rango de frecuencias lo mas adecuado a los objetivos previamente marcados,
favoreciendo la propagacion de la onda sismica por capas profundas y detallar sus estructuras. La energia reflejada
y refractada en cada uno de los cambios de impedancia acUstica, es registrada por los hidréfonos. Con estas técnicas
se pretende alcanzar y caracterizar las estructuras geologicas del subsuelo.

Tras recibir una sefial eléctrica procedente del Laboratorio de Sismica se emite un pulso discreto de energia
acustica en el agua generado por la implosién del volumen de aire liberado por la ristra de cafiones. La energia emitida
se obtiene tras la liberacion del aire a presion que esta siendo suministrado en todo momento por un grupo de

compresores y que es almacenado en camaras de volumen fijo.
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Se utilizaron como maximo un total de 7 cafiones SERCEL GGUN-II. Las capacidades/volimenes de cada

camara de aire de los cafiones utilizados y su distribucién para cada configuracion se detallan en el esquema siguiente.

Fuente 2020cuin para POWELL

2.9m

150+150 380 150+150 520 520

Figura 2 . Esquema de disposicion y capacidad de la ristra de cafiones empleada como fuente sismica.

2.11.2.2 Compresores LMF modelo 11SL/138-207-E
Para suministrar el aire a la presién de trabajo, 140 bares (2000 PSI), a los cafiones, se utilizaron dos
compresores LMF modelo 11SL/138-207-E. Con capacidad de proporcionar 11m3/min. Suministran aire

continuamente a unas botellas de volumen fijo, para mantener caudal y presion deseados.

2.11.2.3. Adquisicion sismica. Equipamiento de laboratorio
El equipamiento utilizado para la generacion del pulso sismico, control de sincronizacion de cafiones y

registro sismico ha sido el siguiente:

- Sistema de control de cafiones Big Shot®

- Sistema de navegacion y generacion de eventos InProspect TriggerFish®

- Sistema de adquisicién multicanal SEAL-428 SERCEL®

- “Streamer” multicanal SENTINEL SERCEL®

- “Birds” DIGICOURSE®

- RGPS boya de cola SEAMAP®

Sistema de Generacién de Disparo
El trigger que activa la secuencia de disparo y grabacion para la adquisicion sismica se genera mediante el
programa de navegacion TriggerFish de INPROSPECT®, que calcula eventos equidistantes sobre la linea de
sondeo. En esta campafia en concreto se ha disparado cada 50 m. Cuando el CMP u otro punto de referencia
elegido, pasa por el punto planeado, el sistema de navegacidn genera el trigger que activa la secuencia de disparo
y la adquisicién sismica ademas de registrar y posicionar la medida de los distintos sensores (birds, compases,
GPS, gyro, profundidad, etc.) en ese instante.
Al final tendremos por cada linea una carpeta con los archivos segd generados cada shot por el sistema de
adquisicion, un log de texto con la informacion generada por el controlador de cafiones en cada disparo, un archivo

con la posicion del barco en cada disparo (Custom Format) y un archivo UKOOA P2 generados ambos por el sistema
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de navegacién. El P2 de UKOOA se procesa para obtener un P1 en el que aparece la posicion real de cada receptor

(se detalla nomenclatura y formato de ambos tipos de ficheros en apartados siguientes).
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Figura 3. Diagrama de generacion de fuente sismica y adquisicion para sismica de reflexion multicanal 2D.

2.11.2.4.- Sistema de control de cafiones

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 méxima 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 cariones 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 esta compuesto por una consola que

controla el instante de disparo y fuentes de alimentacién cada 8 cafiones y otros tantos sensores.
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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 sefiales provenientes de los sensores de los cafiones u otros sensores que se
pueden usar con el controlador.

¢) Dispatch panel. 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.

El disparo de los cafiones (aiming point) se produce 50 ms después de la recepcion del pulso procedente de
la navegacion (fix point). El fix point se produce 0.1 ms después de la generacion del pulso, que indica que se ha
llegado al segundo correspondiente a un nuevo disparo, por lo que el disparo real de los cafiones se calcula a tiempo
real para cada segundo. En el instante programado de la generacion de 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 entender con mas detalle la secuencia de disparo ver los esquemas que se muestran a

continuacion.

Delta Q/C J l Aim Point
>

Peak Look Window

IE

Peak Detect Time

Precursor Noise

Solenoid Crossfeed _l

___________ A NLIN R

................. Peak Threshold

Zero Cross Time

Level Detect Time

]

Figura 4. Esquema de generacion del pulso en controlador cafiones.

Junto con el pulso procedente de la navegacion, el controlador de cafiones puede recibir por puerto serie
(COM 1) toda la informacion referente al fix point: latitud, longitud, fecha, hora UTC, rumbo, velocidad, profundidad,
nombre de la linea que se esta realizando, y nimero de evento o de fix point. Una vez se ha producido el disparo de
los cafiones, el controlador emite también por puerto serie (COM2) un telegrama que contiene toda la informacion
recibida del sistema de navegacion afiadiendo toda la referente a los cafiones disparados; como la capacidad total, el
desfase temporal de cada cafién respecto al aiming point, “missfire”, errores de profundidad o presion, mas la
informacién referente al fix point. El telegrama emitido se exporta al sistema de adquisicion como “header”.

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, sefial que es enviada al sistema de adquisicion SEAL para que quede registrado en uno de sus

canales auxiliares. El inicio de registro del sistema de adquisicion del streamer se produce también con el pulso
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generado por el sistema de navegacion, de manera que la grabacion se inicia también 50ms antes del disparo de los

cafones.

Figuras 5,6 y 7. Detalle de funcionamiento del controlador de cafiones.
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Figura 8. Control y visualizacion de los tiempos de retraso/adelanto (delays) en cada cafién por disparo.

2.11.3.- Sistema de navegacion INPROSPECT TriggerFish®

TriggerFish® de INPROSPECT® es un sistema de navegacion integral 2D y 3DHR certificado para tener
perfectamente posicionados equipos desplegados/remolcados que requieren exactitud en su localizacién constante.
En tiempo real, sincroniza todos los datos de cada dispositivo del barco y de los sistemas auxiliares sismicos, asi

como de todos los datos registrados.
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- Integra informacién del controlador de cafiones, del streamer, sistemas de adquisicién, RGPS de boyas de

cola y autopilots.

- Sincronizacién y monitorizacion de toda la telemetria para posicionar todos los dispositivos y sensores

desplegados con fiabilidad y precision.

- Herramienta de monitorizacién y QC “on-line” QC y generacién de informes a final de linea.
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Figuras 9,10,11 y 12. Pantallas de configuracion, levantamiento, monitorizacion y QC de TriggerFish®.

Caracteristicas técnicas:

- Gestor de la geodesia, planificacién y mapeado de un levantamiento.

- Sincronizacién GPS, QC remoto y generador de cabeceras.

- Radio link dedicada para sincronizacion y control de fuentes remotas rGPS.

- Integracién y generacidn de archivos de navegacién con formatos estandares (UKOOA, SPS, GCS90, User

h. 7).

- Configuracion y monitorizacion de cada elemento del Streamer (towpoint, stretch, calculo catenaria, rotacion

hasta boya de cola).

- Control de fuente dual en modo “flip-flop” y GAM (Gun Array Mean).

- Marcador MOB, seguimiento del chaseboat/work boat, delimitacién de zonas de exclusion, integracion AlS.
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2.11.4.- Software de procesado y QC de Navegacion GeometisMX de NORTHSTART®

GeometisMX® de NORTHSTART® es un sistema de procesado para filtrar cualquier dato erréneo,
inexistente o espurio que se haya podido registrar en el levantamiento sismico. Se leen los formatos y contenidos de
los archivos registrados, los datos incorporados de cada uno de los dispositivos y se editan, corrigen, interpolan ¢

extrapolan los que no pasen los filtros y criterios de calidad.
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Figuras 13, 14, 15 y 16. Pantallas de lectura de base de datos, edicion y QC de GeometisMX®.

Se incorporan a una base de datos los archivos brutos en formato P2 UKOOA, se editan los offsets y revisan
los datos registrados por cada uno de los equipos. Se editan, borrando y/o interpolando los que sean erréneos o no
pasen un filtro de control de calidad. Como resultado final se exportan en formato P1 UKOOA y ademas se genera un

archivo con la posicién del barco en cada disparo para cada linea (Custom Format).

2.11.4.1.- Criterios de nomenclatura de archivos de navegacion y estructura de directorios

El sistema de navegacién anexa la secuencia al nombre de la linea en el archivo bruto de navegacién que
contiene los datos de todos los dispositivos necesarios para posicionar, referenciar y sincronizar todo el escenario
sismico. Esta informacion es imprescindible para regenerar la geometria relativa.

Previo al levantamiento se definen los puntos de sondeo a lo largo de lineas planificadas, es el denominado

“pre-plot”. Este se carga en las tareas a ejecutar con una secuencia creciente y continua desde el inicio de la campafia
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(la primera linea debera contener una secuencia y las siguientes otras distintas y consecutivas). Asi se diferencian
faciimente lineas, segmentos o “re-shooting” de cualquier tramo continuado de registro.

Cuando se inicia el levantamiento, el sistema de adquisicion debera contener los mismos campos “nombre
de linea”, “secuencia’ y “shot number” que le proporciona el sistema de navegacion en la cabecera del archivo SEG-
D. Es decir, debe de haber coincidencia total de estos tres campos y registrarse consecuentemente en el directorio y
cabecera (se recomienda consulta del formato de la cabecera en el anexo |). El archivo final P1 UKOOA, con todos

los datos depurados y las posiciones de cada receptor, se generara con el nombre de linea y secuencia final

identificativo.
HO000Line Name: EDALlL 40straight
HO0001lProject Name: 1-2019 POWELL2020 2019 117
HO0O2Project Description: Shetlands 0
HOO03Media Specification: 2019 2 1 Ukooa P2/94 1.1
HOOO4Client:

HO005Geophysical Contractor:,

HO0006Positioning Contractor:

HOO007Processing Contractor:

HO0018Line Parameters Vessel: 1 1 03020301.79N00356453.53E 513 -1 37.50 0 1
HO0019 1 1 03033396.02N 00348182.86E

C0001 Logged by TRIGGERFISH Version 2.0.3 build 2241

C0001 GPS Age of Correction = T621# with DOP Type 5

C0001 if NMEA GPS GGA msg only is used,

C0001 T620# Satellites used field = number in constellation

C0002 If NMEA GST message is used the error ellipse standard

C0002 deviations in the T621# record are 1 sigma

HO100 2019 117 10

HO101 1 0000000.000N 0000000.000E 10.400 0.0000

HO11ll WGS84 wGs84 6378137.000 1.00000000 298.2572236
HO0112 WGS-84 WGS-84 6378137.000 1.00000000 298.2572236
HO120 1 2 © 0.00 0.00 0.00 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000

HO0140 2 1.00000000 UTM-21S
HO150 21 0000000.000N 0570000.000W 10000000.00N00500000.00E 0.9996000000
HO200 1 O 02100

HO21llSarmiento de Gamboa 1 1 1 0110 2 2
HO221SENTINEL_ 1500m 201 1 1 0 5 4120
H0231Gun_Array 301 1 0 0 1 1
H0241TB 401 201 0 0 1

H1010 0.0 GPS antenna at centre

H1110 Vessel Ref Point

H1210 Triggerfish 2D

H1310 0.00 0.000

H1411 -1.1 16.8 6.5 0.00 0.00 010 EA600

H1710 1 00030 1.0 1.0 00 0.00000 0.00000 0.00000 MRU

H2110 201 0.0 -36.8 0.0 0.0 -152.4 -5.0 0.0 0.0

H2111 201 15.0 25.0 10 150.0 150.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 00

H2112

H2113

H2210 201 1101 10056 8.8 1 1103 10011 -268.0 1
H2210 201 1102 10013 -568.3 1 1104 10058 -869.0 1
H2210 201 1105 10046 -1169.4 1

H2310 10056 0.0

H2310 10011 0.0

H2310 10013 0.0

H2310 10058 0.0

H2310 10046 0.0

H2410 201 1 0.0 12 -137.5 12 12.5

H2410 201 13 -150.0 24 -287.5 12 12.5

H2410 201 25 -300.4 36 -437.9 12 12.5

H2410 201 37 -450.4 48 -587.9 12 12.5

H2410 201 49 -600.7 60 -738.2 12 12.5

H2410 201 61 -751.1 72 -888.6 12 12.5

H2410 201 73 -901.5 84 -1039.0 12 12.5
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H2410 201 85 -1051.5 96 -1189.0 12 12.5

H2410 201 97 -1201.8 108 -1339.3 12 12.5

H2410 201 109 -1351.8 120 -1489.3 12 12.5

H2510 201 R67702 -293.9 0.0 1 P22521 -594.3 0
H2510 201 N72648 -895.0 0.0 1 P20315 -1195.4 0
H3110 301 -4.5 -36.8 0.0 -4.5 -80.0 -5.0
H3111 301 1 0.5 0.0 0.0 380 2 -0.5
H3111 301 5 -0.5 -5.0 0.0 150 6 0.5
H3111 301 7 0.5 -7.5 0.0 150 8 -0.5
H3111 301 9 0.5 -10.0 0.0 110 10 -0.5
H3210 301 0

H3211 301 2 0000 -0.5 -7.5 0.0

H3310 301 111 111111

H3410 301 4 0000 0.0

H4110 401 201 0.0 -1489.3 0.0 -0.0 -1565.3 -
H5110 1 v1 1 0.0 0.0 0.0
H5110 100 rGPS 1 7.3 -6.0 9.2
H5110 102 Gun_Array 301 0.0 0.0 0.0
H5110 101 TB_rGPS 401 0.0 0.0 2.0
H5211 1 Gyro-compass 1 3 1

H5411 1 1.0000000000 0.0000000000 0 O 1.0000000000 0.0
H5201 2 rGPS-TB_rGPS-R 100 101 0 1

H5401 2 1.0000000000 0.0000000000 O 0 1.0000000000 0.0
H5211 3 rGPS-TB_rGPS-B 100 101 3 1

H5411 3 1.0000000000 0.0000000000 0 O 1.0000000000 0.0
H6004 GPS_7 2 EGNOS 3D Dif. DG 2.0

H6005 POSMV 2

H6204 601 1 1 -3.2 12.7 15.8 GPS_7

H6205 602 2 1 0.0 0.0 0.0 POSMV

H7000 1 2 Anemometer

H7010 1 1 12 WIND DIRECTION

H7010 1 2 12 WIND SPEED IN KNOTS

H7000 2 2 Corredera

H7010 2 1 12 VESSEL WATER SPEED

H7010 2 2 12 VESSEL WATER SPEED VECTOR

H7000 3 3 Tide Gauge

H7010 3 1 12 TIDE LEVEL

H7020 3 12

H7010 3 2 12 DATUM

H7010 3 3 12 SPEED OF SOUND

H7000 4 3 Micro-s shot time from GTU

H7010 4 1 12 MICRO-s_JULIEN_TIME

H7010 4 2 12 UTC TIME USED

H7010 4 3 17 Shottime-UTC

.01
.01
-0.0 -5.0 2000.0110
0.0 0.0 380
-5.0 0.0 150
-7.5 0.0 150
-10.0 0.0 110
5.0 TB
0000000 0.000000 1.00 O

0000000 0.000000 1.00 O

0000000 0.000000 0.50 O

.00

Figura 17. Formato cabecera archivo de navegacion bruto P2 UKOOA.

HO0100Survey Area
HO010lGeneral Survey Details
H0102Vessel Details
HO103Source Details
HO0l04Streamer Details
HO200Date of Survey
HO201Date of Issue

H0202Tape Version

H0203Line Prefix

HO0300Client

H0400Geophysical Contractor
HO500Positioning Contractor
HO0600Position Processing
HO7000nboard Navigation
HO0800Co-ordinate Location
HO900Hesperides to Gun_Array
HO900Hesperides to SENTINEL_ 1500
H1000Clock Time
H1100Receiver Groups per Shot
H1400Surveyed Datum
H1401lTransformation to WGS84

POWELL2020

0

Hesperides
Gun_Array
SENTINEL_1500m
12012020
21012020

P1/90

Hesperides Triggerfish 2D

Centre of Source

1 1 -3.50 -86.00
1 1 2.00 -146.00
GMT
120
wGs84 wGSs84
0.0 0.0 0.0 0.000

6378137.000 298.2572236
0.000 0.000 0.0000000
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H1500Post Plot Datum WGS84 WGS84 6378137.000 298.2572236
H1501Transformation to WGS84 0.0 0.0 0.0 0.000 0.000 0.000 0.0000000
H1600Transformation H14 to H1S5 0.0 0.0 0.0 0.000 0.000 0.000 0.0000000
H1700Vertical Datum SL Echo Sounder
H1800Projection Type 2UTM-22S
H1900Projection Zone 228
H2000Grid Units 1Meters 1.000000000000
H2001Height Units 1Meters 1.000000000000
H2002Angular Units lDegrees
H2200Long of Cent Meridian 0510000.000wW
H2301Grid Origin 0000000.000N0510000.000W
H2302Grid Coords at Origin 00500000.00E10000000.00N
H2401Scale Factor 0.9996000000
H2402Lat/Long of Scale Factor 0000000.000N0510000.000W
VPOWELL20_07 1 1012621554.0150535003.11W 352877.43093076.0 813.0 12012534
EPOWELL20_07 1 1 1012621554.0850535001.96W 352894.23093074.7 813.0 12012534
SPOWELL20_07 11 1012621553.3450535008.91W 352793.03093093.1 813.0 12012534
ZPOWELL20_07 11 1012621553.3450535008.91W 352793.03093093.1 813.0 12012534
CPOWELL20_07 111 1012621553.22S0535010.97W 352763.03093095.6 813.0 12012534
TPOWELL20_07 11 1012621541.0850535159.11W 351187.93093402.3 813.0 12012534
R 1 352733.13093098.0 6.7 2 352720.83093100.7 6.8 3 352708.53093103.3 6.81
R 4 352696.23093106.0 6.8 5 352683.93093108.6 6.8 6 352671.63093111.3 6.91
R 7 352659.33093113.9 6.9 8 352647.03093116.5 6.9 9 352634.73093119.2 7.01
R 10 352622.43093121.8 7.0 11 352610.13093124.5 7.0 12 352597.83093127.1 7.01
R 13 352585.53093129.7 7.0 14 352573.23093132.4 7.1 15 352560.93093135.0 7.11
R 16 352548.63093137.6 7.1 17 352536.33093140.2 7.1 18 352524.03093142.8 7.11
R 19 352511.73093145.4 7.1 20 352499.43093148.0 7.1 21 352487.13093150.7 7.11
R 22 352474.83093153.3 7.1 23 352462.53093155.9 7.1 24 352450.23093158.5 7.11
R 25 352437.93093161.0 7.2 26 352425.63093163.6 7.2 27 352413.33093166.2 7.21
R 28 352401.03093168.8 7.2 29 352388.73093171.4 7.2 30 352376.33093173.9 7.21
R 31 352364.03093176.5 7.2 32 352351.73093179.1 7.2 33 352339.43093181.6 7.21
R 34 352327.13093184.2 7.2 35 352314.83093186.7 7.3 36 352302.53093189.3 7.31
R 37 352290.23093191.8 7.3 38 352277.83093194.3 7.3 39 352265.53093196.9 7.31
R 40 352253.23093199.4 7.3 41 352240.93093201.9 7.3 42 352228.53093204.4 7.31
R 43 352216.23093206.9 7.3 44 352203.93093209.4 7.3 45 352191.53093211.9 7.31
R 46 352179.23093214.3 7.3 47 352166.93093216.8 7.3 48 352154.53093219.3 7.31
R 49 352142.23093221.7 7.3 50 352129.93093224.1 7.3 51 352117.53093226.6 7.31
R 52 352105.23093229.0 7.3 53 352092.83093231.4 7.3 54 352080.53093233.9 7.31
R 55 352068.23093236.3 7.3 56 352055.83093238.7 7.3 57 352043.53093241.0 7.31
R 58 352031.13093243.4 7.3 59 352018.83093245.8 7.3 60 352006.43093248.2 7.31
R 61 351993.83093250.6 7.3 62 351981.43093253.0 7.3 63 351969.13093255.3 7.21
R 64 351956.83093257.6 7.2 65 351944.53093260.0 7.2 66 351932.13093262.3 7.21
R 67 351919.83093264.6 7.2 68 351907.43093266.9 7.1 69 351895.13093269.2 7.11
R 70 351882.83093271.5 7.1 71 351870.43093273.8 7.1 72 351858.13093276.0 7.11
R 73 351845.43093278.4 7.0 74 351833.03093280.6 7.0 75 351820.73093282.9 7.01
R 76 351808.33093285.1 7.0 77 351795.93093287.4 7.0 78 351783.53093289.6 7.01
R 79 351771.23093291.8 6.9 80 351758.83093294.1 6.9 81 351746.43093296.3 6.91
R 82 351734.03093298.5 6.9 83 351721.63093300.7 6.9 84 351709.33093302.9 6.81
R 85 351696.93093305.1 6.8 86 351684.53093307.3 6.8 87 351672.13093309.5 6.81
R 88 351659.73093311.8 6.8 89 351647.43093314.0 6.7 90 351635.03093316.3 6.71
R 91 351622.63093318.5 6.7 92 351610.33093320.8 6.7 93 351597.93093323.1 6.71
R 94 351585.53093325.4 6.6 95 351573.23093327.7 6.6 96 351560.83093330.0 6.61
R 97 351548.43093332.3 6.6 98 351536.13093334.6 6.6 99 351523.73093337.0 6.51
R 100 351511.33093339.3 6.5 101 351499.03093341.6 6.5 102 351486.63093344.0 6.51
R 103 351474.33093346.4 6.5 104 351461.93093348.8 6.4 105 351449.63093351.2 6.41
R 106 351437.23093353.6 6.4 107 351424.93093356.0 6.4 108 351412.53093358.4 6.41
R 109 351400.23093360.8 6.4 110 351387.93093363.2 6.4 111 351375.53093365.6 6.41
R 112 351363.23093368.0 6.4 113 351350.83093370.5 6.4 114 351338.53093372.9 6.41
R 115 351326.23093375.3 6.4 116 351313.83093377.7 6.4 117 351301.53093380.1 6.41
R 118 351289.13093382.5 6.4 119 351276.83093384.9 6.4 120 351264.43093387.3 6.41

Figura 18. Formato del archivo de navegacion procesado P1 UKOOA, con su cabecera y la posicion de cada receptor.

El archivo Custom Format tiene el formato de este ejemplo:
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SPOWELL20_07 11 1012621553.3450535008.91W 352793.03093093.1 813.0 12012534
SPOWELL20_07 11 1013621553.7650535005.54W 352842.13093082.4 813.4 12012558
SPOWELL20_07 11 1014621554.1550535002.17W 352891.23093072.4 813.7 12012622

SPOWELL20_07 11 1015621554.4850534958.77W 352940.63093064.1 814.0 12012646

Donde:

Viine sg| shot | waeel | owaerh | e Longlt) | Longl) | Long™) Eating | Morthing | Depth “;':I" Hour | Min | sec
srowelzo o7 | 1| 1oz | 2 15 | 533 | s 53 50 831 | w| 3sama | amsaosai | mim 12 1 1 |
sowelzo o7 | 1| 1o | 2 15 | sams | s 53 50 55t | w| 3s2maza | asaomre | mize 12 1 15 | sE
sowelzo o7 | 1| 1me | 2 15 | se15 | s 53 50 217 | w| 3szmeiz | amsaorze | miaz 12 1 m |
sowelzo o7 | 1| 1o | 2 15 | seem | s 53 s se77 | w| 3s2sens | apsaocssn | omie 12 1 1 | s

Figura 19. Formato del archivo de navegacion Custom Format con la posicion de barco en cada disparo.

2.11.5. Sistema de adquisicion multicanal SEAL® 428 v1.1 v6.2.13

El SEAL® 428 versidn 6.2.13 es el mas moderno sistema de adquisicion de datos sismicos de gran capacidad

y alta resolucién disefiado para la adquisicidon de datos a través de streamers remolcados. Su alta fiabilidad y

versatilidad se derivan de la amplia experiencia de SERCEL® en sistemas de telemetria por cable y del uso de la
tecnologia electronica y de estaciones de trabajo mas avanzada.

El sistema esta formado por dos partes diferenciadas, la instrumentacion de laboratorio y el equipamiento

marino. La instrumentacion de laboratorio (“On-Board equipment”) consta basicamente de estos elementos:

- Servidor SEAL 428: nodo principal de procesamiento, interactua con las unidades de adquisicién, generando
y exportando los archivos SEGD.

- Cliente SEAL. interfaz de usuario, utilizada para visualizacion e interaccién del operador al sistema.

- Unidades de adquisicion:

- DCXU-428: Unidad de control y adquisicion del streamer. Integra ademas la gestion del HV.

- LCI-428: Interfaz de los canales auxiliares y el To del trigger de la navegacion.

- Servidor de tiempo GPS: Receptor GPS para sincronizacion de todas las unidades de adquisicién. Permite
la propagacion/sincronizacion del tiempo GPS de referencia.

- Unidades de cubierta y periféricos:

- AXCU: Unidad de canales auxiliares. Digitalizacion de canales auxiliares.

- 2 xNAS NFS: Sistemas de almacenamiento en red.
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172.27.128.xxx

SEAL SRV
172.27.128.1

Acquisition Network
172.30.128.xxx

Export Network
172.27.129.xxx

Optional

i

| 17227.126.xxx

.1
NAVIGATION — TO/Header
ESCQ-Pro_SVR Blaster1

Figura 20. Diagrama de funcionamiento.

El equipamiento remolcado marino (“In-Sea equipment”) esta formado por las secciones activas del streamer,
las de strecht, las de tiro, las de cola, modulos electrénicos y elementos mecanicos.

El ordenador cliente se dedica a la interaccidn del sistema por el operador, a través de un paquete de software
rapido y completo especialmente disefiado para facilitar la adquisicion de datos. El operador controla el sistema

completo a través del cliente, basado en un sistema operativo Linux.

Las funciones principales del software Seal-428 incluyen:

- Control de la operacion normal

- 2

- Pantalla gréfica permanente de alta resolucion
- Los archivos de script se pueden guardary / o cargar

prsep g y g - Navigati - SPECT
- Visualizacién concisa de la actividad del sistema. on Type RAV23
- Visualizacion, analisis de la actividad del sistema. = Sample
- Registro automatico de datos en informe Rate - oams
- Visualizacion del estado de energia ~ Port Type . RS-232
- Secuencia de adquisicién por trigger externo -~ Baud

. - ~ . . - 38400

- Analizador gréfico de sefial en linea en tiempo real Rate
- Impresién de todos los pardmetros - Trigger - Blaster 1

- Pruebas o test automaticos de los canales

- Informacion de ayuda en linea
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1 El resultado final es la
Arquitectura Redundancia en los modos de transmision de datos. grabacion de un fichero SEGD por
flexible Transmision de datos reconfigurable cuando falla linea. cada disparo realizado. Integrando

Tecnologia ASICS. en su cabecera los datos del
Alta  Integracion . .

Conversor 24 bit Sigma/Delta. sistema de navegacion y de los
electrénica

Conversores A/D individuales por canal. sensores.
Electronica integrada en las secciones activas del “streamer” El formato compatible entre
Reducido peso/diametro/tensidn/alimentacion el sistema navegacion utilizado por

UTM-CSIC y SEAL-428 es el
denominado SPECTRA v2.3.

El sistema de adquisiciéon cuenta

con otro servidor implementado en linea

con el software eSQC-Pro Marine, que

ofrece una herramienta poderosa para el m

control de calidad en tiempo real de los | el TN, .. IEEHTRNOTD

datos sismicos. Todas las funciones de

contfrol de calidad se realizan

independientemente de la adquisicion de

datos sismicos sin ralentizar las

Figura 21. Pantalla de visualizacion del esQC-Pro.

Todos los datos sismicos se envian simultdneamente a la unidad de grabacion y a la estacién de trabajo
eSQC-Pro Marine para analisis y visualizacién de los disparos, de los canales auxiliares, asi como el andlisis de la

sefial de la fuente y del ruido ambiente.

2.11.6.- “Streamer” multicanal SENTINEL Sercel®

En este sistema de adquisicion de sismica marina, el “streamer” multicanal es el primer componente de la
cadena, donde se alojan los hidréfonos o sensores de cada canal. A cada grupo de hidréfonos de un canal se asocian
dispositivos electrénicos encargados de gestionar de forma adecuada la sefiala adquirida. La composicion del
“streamer” se basa fundamentalmente en las secciones activas SENTINEL que contienen 12 canales de 12,5 m en
cada seccion de 150 m (SSAS). Ademas de estas secciones se componen de una serie de secciones pasivas para
colocar mddulos de adquisicion y control (LAUM).

El “streamer” se transporta a bordo con un chigre fabricado por SEAMAC®. El despliegue del mismo se

hacer por la popa del barco pasando por una pasteca especialmente disefiada para este tipo de sensores, ODIM®
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modelo 7000/53, que esta colgada en el portico de popa. Esta maniobra supone una seguridad 6ptima para los equipos
y facilita considerablemente las operaciones de cubierta. Consiste en ir largando de forma continuada hasta que
aparezcan las posiciones donde se encuentran asignados los “bird” y “compass-bird”. Los birds se colocan en los
nodos con bobinas acusticas para la comunicacién a través del “streamer”.
SECCION ACTIVA SSAS 150 m

La seccién activa (SENTINEL SOLID ACQUISITION SECTION) es la parte fundamental del “streamer’,

contiene la electrénica y sensores necesarios para la adquisicién sismica.

Cada seccion tiene un didmetro de 59.5 mm y una longitud de 150 m.

Adquiere datos de 12 canales de 12,5 m de longitud cada uno. Cada canal esta formado por 8 hidréfonos,

solapando uno entre canales adyacentes. Sumando un total de 96

S
hidréfonos por seccion activa. Ruido (3-200Hz)
, e , .- 700 nVRMS
Dos bobinas de comunicacion: 1 para birds aclsticos y 1 | @ 1600
200 nV RMS

para unidades acusticas. @ G400

6 Modulos dobles de conversion AD y multiplexacion de la | Rango dinamico instantaneo 124 dB

sefial sismica (FDU2). Cada pareja se encuentra 50 m. Cada | Rango dindmico del sistema 136 dB

madulo procesa dos canales sismicos. Distorsion -105 dB
Precisiéon de la ganancia <1%
Precision de la fase 20s
CMRR 110 dB

Tabla 4. Especificaciones seccion SSAS

Capacidad Nominal 34,5nF @ 20°C £ 10%
Hidréfono
Sensibilidad Nominal -193 dB re 1V/uPa @ 1bar @ 20°C
Hidréfonos por canal 8
Canal Capacitancia del canal 278 nF @ 22°C
Sensibilidad del canal 19,7 Vibar @ 22°C
Longitud 150 m
Dimensiones
. Diametro del cable 59,5 mm
fisicas
Tensiometro Twaron/Vectran

Méxima longitud sin alimentacion
Streamer 15750/ 12n 60 ch
con telemetria

Temperatura de funcionamiento -10° a +40°C
Temperatura de almacenamiento -35° a +50°C
Ambiente 30m

Max. Profundidad de operacion
Profundidad restringida = 22 m

Profundidad de colapso 250 m
12km streamer 3865 daN @ 5 nudos
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2.11.7.- DIGICOURSE® compass birds

La serie 5000 birds Digicourse es la tercera generacién de este tipo de dispositivos desarrollados por ION®.
Este sistema permite estabilizar el "streamer" a la profundidad requerida. Su disefio modular e hidrodinamico se
ensambla facilmente mediante collares. Su funcionamiento electrénico y mecanico es plenamente compatible con las

bobinas de comunicacion del "streamer".

*  Material no corrosivo y perdurable en medio acuatico. Dimensiones birds Digicourse 5011

«  Sensor de profundidad hasta 122 m (400 ft). Length 12m

«  SLB 150 battery pack o modulos D-cells. Weight in air 8.32 kg

«  Communicacion a través de cables o "streamerS". Weight in water with 278 kg
batteries

Modelo 5011 Compass-Bird

El modelo 5011 de esta familia, ademas de mantener la profundidad requerida, tiene incorporado un
"compass” que proporciona el rumbo magnético asignable al tramo de "streamer” que controla. Este modelo incorpora

un microprocesador que proporciona la siguiente informacién:
*  Rumbo magnético
+  Filtro interno de los datos de rumbo
«  Medicién y control de profundidad
«  Proporciona informacion para correcto balance de los pesos del "streamer"

Ademas de presentar las siguientes ventajas:

+  Sistema quickCUFF™ de facil y rapido despliegue/ recogida

+  Material no magnético en su construccién
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Especificaciones operativas birds Digicourse 5011

Type Serial, FSK
Communications Frequency 26 kHz
Data rate 2,400 bit/s
Depth Operating Range |Omto 122 m
measurement Resolution 0.15 m(0.5 ft)
Lift 15.9 kg (35lbs)@ 5 knotsand 15° wing angle
Diving plane Airfoil NACA 651-012 airfoil section

Wing span 48.3 cm(19in)

Cells SLB 150battery pack(standard) or 4 D-cell lithium batteries (optional)

Battery 150 days (typical) (standard SLB 150 battery pack)
Life
60 days (typical) (optional D-cell batteries)

2.11.8.- GEOSPACE® airbags

Los dispositivos SRD-500S de OYO GEOSPACE! sirven para rescatar el “streamer” en caso de accidente.
Disponen de un sensor de presién para activar el mecanismo de recuperacion automatica en caso de hundimiento
accidental. Cuando se alcanza una presion que supere las 70 psi (aproximadamente 48 metros de profundidad),
automaticamente se libera el globo o “airbag” contenido en el cilindro, inflandose con CO,. Esto permite la recuperacidn
del “streamer” en caso de accidente, elevandolo a superficie. Para un “streamer” de las caracteristicas del Sentinel de
Sercel’ se recomienda la instalacion de un dispositivo cada 300 metros, no estando asegurada su flotabilidad plena y

no por mas de 48 horas.

Estos dispositivos tienen un disefio hidrodinamico y se ensamblan al “streamer” con collares especificos en

los que, en nuestro caso, también van ensamblados los birds digicourse.

Caracteristicas principales:

e (Carcasa estanca para proteger el instrumental constantemente.

o Bateria de larga duracién.

e LED frontal parpadeante que indica activacion del sistema de “airbag”. Conector magnético que desactiva
este mecanismo para evitar apertura accidental en cubierta.

o Resistente a la corrosién marina.

e Peso 13.2Kg
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2.11.9.- RGPS Boya de cola SEAMAP®

Para la posicion el perfil sismico se ha incorporado al final del
“streamer” una boya de cola disefiada para tal cometido. En esta se ha
instalado un receptor GPS y el sistema GunLink®, de SEAMAP®, basado en
posicionamiento RGPS capaz de proporcionar posicionamiento en tiempo real
del final del “streamer”, del remolque. La boya de cola realiza la labor de un
vehiculo a distancia, soporte fisico de los emisores de datos de posicion. Se
prepard expresametne para proporcionar estos directamente a través del
“streamer”.

Una ventaja que presenta este dispositivo es que la alimentacién de
los equipos instalados en la boya de cola puede ser proporcionada por un
cable de voltaje a final del “streamer”. Tiene como opcional la instalacion de

equipos autdnomos que suministren la energia necesaria como son un panel

solar o generador-dinamo hidrodinamico.

Moédulo remoto GPS:

Este mddulo estd montado en la boya de cola, las funciones del cual son las siguientes:

e Recibir la corriente continua de la bateria o a través del “streamer”.
o Recibir las sefiales del GPS por satélite y transmitir la informacion via tarjeta RS-485 a través del “streamer”.
o Recibir las sefiales de sincronizacion, comandos, datos sobre el estado y consumo a través de grabacion

interna y/o cable de transmisién via “streamer”.

La transmision de cable se limita a aproximadamente 6 km con una velocidad de transmision de 2400 baudios.

2.11.10.-Servidor de tiempo sincronizado con GPS (NTS)

Se ha utilizado el GPS servidor de tiempos Galleon® instalado a bordo para sincronizar los PCs auxiliares
de adquisicidn del sistema MCS. El sistema de posicionamiento dota adicionalmente del suyo, denomidado GTU
(“Gravel Trigger Unit”); mientras que el sistema de adquisicion Seal-428 requiere especificamente un servidor de
tiempos programable Meinberg LanTime M300.

De esta manera se logra una sincronizacion global de todos los equipos con tiempo absoluto GPS con hora UTC, para

trabajar todos al unisono y que no haya problemas de desfase de tiempo entre datos.
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Figura 22. Detalles de los servidores de tiempos empleados en adquisicion sismica.

2.11.11.-Sistema de Procesado Sismico. Descripcion

Durante toda la campafia se ha realizado un
control de calidad de todas las lineas registradas. Es
un pre-procesado simple con el que se pretende
revision de que todos los datos sismicos y de
navegacion 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 real (P1 UKOOA), 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
determinacién de la geometria, por lo que con offsets
relativos deben ser comprobados y ajustados post-

adquisicion para realizar cohrentemente el "stack”".

SEGY Input )

for Airgun Source.

%

pt=-50 ms. Apply Statics )

[ Shot Gather. Check missing/bad traces.

Bandpass Filtering
0-150 - 1950-2000 Sparker
0-50 - 450-500 Airguns

Quality Control

H

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

[

Marine Geometry

. - Spherical Dlvergence
Real cordinates. CDP binning.

[
J

Bandpass Filtering
0-150 - 1900-2000 Sparker
5-10 - 550-600 Airguns

CDP Sortlng

Brute Stack
NMO V=1500 m/s

TopMute

[
(
(
(
(

]—( Near Trace RrRandom Checking J

SEGY Output

Figura 23. "Flow" del pre-procesado QC sismico realizado a bordo por UTM-CSIC.
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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 decodificacion
avanzada, estatica offshore de alta resolucién, "designature” (estimacién automatica 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:

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 en levantamientos
con emision tipo “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.
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Figura 24 . Interfaz de visualizacion de RadEx-Pro. Ejemplo UTM-CSIC linea sismica.

2.11-12.- ADQUISICION SiSMICA. Metodologia / Maniobra

El streamer se ha desplegado por la popa del barco pasando por una pasteca especialmente disefiada para
streamers, la ODIM® modelo 7000/53, que esta colgada en el pértico de popa.
Los cafiones se han desplegado desde la estructura montada a tal efecto en babor.
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2.11.13.- ADQUISICION SiSMICA. Incidencias

Alarmas constantes en la recepcion de los datos del streamer, consecuencia de fallos de telemetria entre el
primer dispositivo electronico (HAU) de este en conexién al cable de traccidn (Lead-in cable). Esporadicamente se
pierde informacion de los hidréfonos, sin mayor consecuencia.

Durante la calibracion de equipos, el “bird” con s/n; 12248 estaba inoperativo. Tras el cambio de los modulos
de comunicacién y motor no se pudo compensar su sensor de profundidad. Este recambio no se necesitd, pero se
recomienda su puesta a punto para futuras campafas.

Graves problemas hidraulicos en el chigre del “streamer” pusieron en peligro la Ultima recogida de la
campafa. Pese a su puesta a punto previa al embarque, se deben realizar trabajos de mantenimiento y reparacion

adicionales a su vuelta al taller que conoce su perfecto funcionamiento en Vigo.

2.12.-CTD Y ROSETA

2.12.1.- Descripcion

EI 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.

Imagen de la roseta con el CTD y sensores
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2.12.2.- Caracteristicas técnicas

Especificaciones generales

Temp (°C) Cond (S/m) Presion Entrada A/D
Rangos de medida -5a+35 0a7 0a 10500 0 a 5 Voltios
Precisién inicial 0.0001 0.0003 0.015 % 0.0005 Voltios
Estabilidad 0.0002 0.0003 0.0015 % 0.001 Voltios
Resolucion (24 Hz) 0.0002 0.00004 0.001 % 0.0012 Voltios
Caja Aluminio (6800 metros profundidad)
Peso 25 Kg (Aire) 16 Kg (Agua)

2.12.3.- Metodologia y Maniobra

Al ser una campafia principalmente de sismica, se concentraron los periodos de muestreo con el CTD al
principio y al final de la camparia. Se realizaron un total de 8 estaciones con CTD-Roseta, concretamente del 7 al 11
de enero se realizaron 5 perfiles y del 26 al 27 de enero los 3 perfiles restantes.

La velocidad de largado y cobrado de los CTD’s oscild entre 45 y 55 metros/minuto con el chigre n® 2, y se
obtubieron medidas de conductividad, temperatura, fluorescencia, oxigeno disuelto, pH, transmitancia y turbidez en
todas las estaciones, ademas de toma de muestras de agua con las 24 botellas Niskin de 12 1.

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

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

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

Para la configuracién del CTD se ha usado el fichero de configuracién 09P_0774.xmicon, en el cual se

encontraron las configuraciones del perfilador y todos sus sensores.

2.12.4.- Calibracion

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

- CTD SBE 9 Plus 0774 (31/07/2019)

- Sensor de temperatura primario SBE 3P 6435 (17/10/2019)

- Sensor de conductividad primario SBE 4C 4922 (11/10/2019)

- Sensor de temperatura secundario SBE 3P 6436 (17/10/2019)

- Sensor de conductividad secundario SBE 4C 4923 (11/10/2019)

- Voltaje 0 Sensor de PH 339 (06/11/2019)

- Voltaje 1 Free

- Voltaje 2 Sensor Fluorometro Wetlabs FLNRTU 3546 (19/08/2019)
- Voltaje 3 Sensor Turbidimetro Wetlabs FLNRTU 3546 (19/08/2019)
- Voltaje 4 Sensor Transmisémetro 0973 DR (23/05/2016)

- Voltaje 5 Free

- Voltaje 6 Sensor Oxigeno SBE43 1072 (23/05/2016)

- Voltaje 7 Sensor Altimetro 51674 (13/07/2016)
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2.12.5.- Resultados

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

Station File Name Date GMT Lat (S) Lon (W) Depth
(m)

CTDO1 Powell001 07-01-2020 14:05 62 12.16 58 56.29 66
CTDO2 Powell002 09-01-2020 05:47 62 58.27 60 39.50 113
CTDO3 Powell003 10-01-2020 22:12 61 37.89 54 53.93 2224
CTD04 Powell004 11-01-2020 08:51 61 59.19 55 00.42 1294
CTDO5 Powell005 11-01-2020 15:44 62 14.00 53 48.25 803
CTDO6 Powell006 26-01-2020 09:15 61 21.50 50 15.47 3033
CTDO7 Powell007 27-01-2020 15:13 62 09.05 56 27.85 1351
CTDO8 Powell008down/up 27-01-2020 20:01 62 14.94 57 37.05 1924

2.12.6.- Incidencias

Del 03/01/2020 al 05/01/2020

Durante el transito del Drake y aprovechando que el estado de la mar lo permitia, antes de comenzar con las
maniobras del CTD se realiza un mantenimiento preventivo de todo el conexionado desde el Sleeve-Ring del Chigre
2 hasta el Sea-Cable y lalagrima, ya que se observa una conexién bastante deteriorada y realizada con termoretractil.
Se procede a cortar los ultimos 70 metros de cable del chigre 2 ya que el cobre del cable coaxial esta oxidado y no
permite una buena transmisién de datos. Se cortan unos 70 metros aproximadamente hasta que el cobre se ve
reluciente y sin sintomas de oxidacion.

Se realiza una conexion con resina de poliuretano dejando curar unas 24 horas y posteriormente se rehace
la lagrima de sujecion sustituyendo los perrillos.

También se destapa el Sleeve-Ring y se observa que hay aceite hidraulico acumulado bajo la tapa, se limpia
y se rehacen las soldaduras de nuevo de todo el cableado.

Para abrir la tapa es necesario cortar los tornillos con radial y se sustituyen por unos nuevos INOX Cabeza
Hexagonal M 8X50.
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Estado del Sleeve-Ring después de rehacer el conexionado y limpiar el habitaculo de aceite.

27/01/2020

Durante el transcurso del ultimo perfil “Powell008” se observa ruido en el sensor de oxigeno, llegando a
impedir la correcta visualizacion del graficado de datos en tiempo real con el programa de adquisicion “Seasave”. Esta
incidencia oblig6 a desactivar la visualizacién de dicho sensor apartir de los 1400 metros en el perfil de bajada para
poder visualizar los otros parametros que si funcionaban correctamente. Dicha accidn hizo necesario el cierre del perfil
de bajada nombrandolo “Powell008down” y la creacion de un segundo cast de subida que fue nombrado como
“Powell008up”.
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Perfil de subida CTD Powell008up
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El problema de ruido en el sensor de Oxigeno fue generado por entrada de agua en el conector del cable Y
duplicador de canal de voltaje del CTD 9+ tal como se observa en la imagen mas abajo. Este cable Y fue desconectado

y marcado como defectuoso.

Electrolisis en el conector de los canales de voltaje 6/7 del CTD 9+ 0774

2.13. - TERMOSAL

2.13.1.- 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.
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| @ SEABIRD ELECTRONICS. INC.
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Imégenes del equipo, localizado en la sala de maquinas del barco

2.13.2.- Caracteristicas técnicas

Temp (°C) Cond (S/m) Entrada A/D
Rangos de medida -5a+35 Oa7 0 a 5 Voltios
Precision inicial 0.01 0.001 0.0005 Voltios
Resolucion 0.001 0.0001 0.0012 Voltios

2.13.3.- Calibracion

El termosalindgrafo utilizado durante la campafia Powell ha sido el TSS SBE21 3466 de reciente adquisicién
y siendo su primera instalacién y uso en dicha campafia.

La fecha de calibracién es del 22 de septiembre de 2019.

2.13.4.- Incidencias

Al ser un equipo de reciente adqusicién e instalacion, al iniciar la campafia Powell no disponiamos de los
parametros de calibracién antiguos (A, B, C, D) necesarios para la adquisicion e integracién de los datos del TSS y el
Fluorédmetro en el SADO. Por lo que se solicitaron a la empresa suministradora del equipo el dia 02/01/2020 pero nos
contestaron que hasta el dia 7 como minimo no podriamos disponer de ellos ya que el fabricante estaba cerrado por
vacaciones hasta ese dia.

Decidimos adquirir los datos mediante el programa de adquisicion SeaSave y los parametros de calibracion
nuevos (E, F, G, H) y asi lo hicimos del 3 al 10 de enero de 2020.

Durante estos dias hubo algunos periodos de perdida de datos a causa del cierre del programa de adquisicién
SeaSave y/o reinicio del PC de aquisicién ya que este programa no esté preparado para largos periodos de adquisicién
ininterrumpida y se cortaba la adquisicién en momentos de ausencia del personal durante la noche mayoritariamente.
Al conseguir los paramentros de adquisicion viejos se procedié a adquirir los datos del TSS + Fluor con el programa
SADO pero alli hubo que hacer algunas modificaciones en el software SADO ya que dicho software estaba preparado
para una Unidad de TSS antigua y el actual equipo al ser nuevo tenia alguna diferencia, como por ejemplo el firmware

que es una version superior a la 5.0.
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Los técnicos del departamento TIC adaptaron el software para que funcionase con el nuevo TSS y apartir del

dia 10/01/2020 se adquiri6 normalmente.
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Pantallazo del programa de adquisicion TSS-SADO funcionando correctamente con el nuevo TSS 3466.

2.14. - ESTACION METEOROLOGICA

2.14.1.- Descripcion

La estacion meteoroldgica instalada en el barco es del fabricante Aanderaa Instruments que mide en continuo en

intervalos de 1 minuto. Los sensores que tiene instalados son los siguientes:

- Temperatura del aire
- Humedad relativa

- Presion atmosférica
- Radiacion solar

- Direccién del viento
- Velocidad del viento

- Racha de viento

2.14.2.- Incidencias

La estacion meteoroldgica funcioné sin incidencias destacables durante toda la campafia a pesar del
problema con la resistencia de referencia, solo se observaron cortes de comunicacién durante un dia que hubo muy

mal tiempo con fuertes vientos. Los datos fueron constantes y coherentes durante el resto del tiempo.
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METEO

AIR TEMPERATURE

3.58 °C

AIR HUMIDITY

99.17 %

AIR PRESSURE

985.28 hPa

WIND SPEED

5.27 m/s

WIND FROM DIRECTION

334.11 degrees

SOLAR RADIATION

22.23 w/m2

Detalle de la visualizacién de los datos de la estacion meteoroldgica en el visualizador SADO.

2.15.- SISTEMA DE RECOGIDA DE AGUA MARINA EN CONTINUO

2.15.1.- Introduccion

El agua se recoge mediante una
bomba con el corazon de teflon situada a unos
45 metros de profundidad. El agua es
distribuida a los laboratorios a través de
tuberias de silicona libre de epdxidos, para
evitar contaminacién quimica.

El sistema de continuo del Hespérides

esta formado por 3 bombas de impulsion |

independientes. Este sistema esta acoplado a

Este agua se bombea hacia los laboratorios del barco donde se estuvo muestreando agua durante toda la

campana.
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2.15.2.- Especificaciones técnicas

2.15.2.1.- Fluorémetro 10 AU (Turner Designs)
S.N. 6881 RTD
Descripcién:

Instrumento para cuantificar la cantidad de clorofila del medio en tiempo real. Medicion en continuo.

Caracteristicas técnicas:

o Detector: Fotomultiplicador; Rojo (185-870 nm)
e Limites de deteccidn

e  Chlorophyll a: 0.025 pg/L

e Rhodamine WT Dye: 0 - 250 ppb

o  FluoresceinDye: 0 - 250 ppb

e Rango de medida

e Chlorophyll a: 0 - 250 ug/L

e Rhodamine WT Dye: 0 - 250 ppb

e  FluoresceinDye: 0 - 250 ppb

e Filtros: Clorofila, Rodamina y sin filtro.
e Portacubetas: Flujo continuo

e Fuente de luz: Lampara halégena UV (clorofila)

2.15.3.- Incidencias

El fluorimetro no funcionaba al principio pues el enchufe al que estaba conectado no tenia alimentacion, por

lo que hubo que conectarlo a otro mediante una alargadera.
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Se produjeron 3 fugas en el circuito que se sollucionaron reapretando las abrazaderas. Suele ser normal

cuando el equipo funciona con aguas frias.

2.16.- GRAVITY CORER

2.16.1.- Caracteristicas técnicas

Peso: 800 Kg

Longitud contrapeso: 1m

Longitud Lanzas: 3y 5m

Diametro lanza acero: 77mm @ Int, 90mm & Ext

Diametro tubo Pvc: 70,4mm @ Int, 75 mm & Ext

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

2.16.2.- Metodologia / Maniobra

La maniobra de largado se realiza con el pértico lateral utilizando el chigre geoldgico. Una vez esta el equipo
en vertical y liberado del soporte se empieza a largar en modo manual los primeros metros, luego se aumenta la
velocidad hasta 90 m/min pasando a modo automatico, se esta pendiente de la tensién ya que una vez clava el testigo
en el fondo la tensién bajara.

La maniobra de cobrado se inicia una vez clavado el testigo. Se empezara a cobrar a 10 m/min hasta que la
tension 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 40 m/min hasta 20 m antes de

superficie, donde se pasara a control manual y se pondra el equipo en el soporte para retirar la muestra.
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Estas maniobras estan condiconadas a que no se superen vientos de 30 nudos y 3 m de ola .

2.16.3.- Estaciones

Testigo de *Profundidad

Gravedad Fecha Zona Latitud Longitud del fondo (m) |Secciones Total (cm)
TGO1 11/01/2020 Bransfield 61°38,2446 | 54°54,276 2.143 4 430
TG02 11/01/2020 Bransfield 61°39,2733 | 55°77,372 2.245 3 383
TGO3 11/01/2020 Bransfield 61°59,2295| 55°05,63 1.295 3 437
TG04 11/01/2020 | Powell Basin |62°14,1143 | 53°48,252 820 1 36
TGO05 26/01/2020 | Powell Basin | 61°21,5255| 50°15,604 2.994 3 393

2.16.4.-Incidencias

Las bombas hidraulicas saltaron por sobrecarga continuamente lo que ralentizé algunas maniobras con el

chigre geoldgico.

2.17.- FUENTE SiSMICA

2.17.1.- Compresor LMF 11 SL/138-207-E

2.17.1.1.- Descripcion

Sistema de aire de alta presion ciclo combinado tornillo/pistén de 4 etapas, utilizado para la demanda de la

fuente sismica (2020 Cu.in)
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Nombre Valor
Tipo de unidad LMF11sL/138-207-E50
Numero de fases 4
Medio comprimido Aire
Presién de entrada Atmdsfera
Max. temperatura entrada 45°C = 113°F

FAD (en condiciones entrada)

11 m*/min = 388 cfm

Presién descarga 1

138 bar = 2000 psig

Presion descarga 2

207 bar = 3000 psig

Velocidad nominal del accionamiento principal

1700 rpm

Consumo energia

188 kW

2.17.1.2.- Caracteristicas técnicas

Nombre Valor (aprox.)
Longitud 2750 mm
Ancho 2320 mm
Altura 1810 mm

Peso seco/mojado

5630 kg / 5800 kg

Espacio servicio

+ 500 mm a cada lado del compresor

2.17.1.3.- Incidencias

Ninguna incidencia
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2.17.2.- Cafnones de aire G GUN II

2.17.2.1.- Descripcion

Los cafiones G Gun Il son una fuente de energia sismica de aire comprimido a alta presion. El volumen del
G. GUN Il se puede ajustar con diferentes cuerpos y reducciones ademas son utilizados de forma independiente o en
parallel cluster.

2.17.2.2.- Caracteristicas técnicas
Modelo: G-Gunll Sercel
N° de cafiones utilizados: 7 (3 Single y 4 en parallel Cluster)

| I

G. GUN

s %“
nal

//, BT

Parallel Cluster
« Upper Bars »
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VolUmenes Utilizados:

Volumen Total: 2020 cu.in
Presion de trabajo: 138 bares/ 2000 psi

2.17.2.3.- Incidencias
12/01/2020
14:22
Mantenimiento y reparacién. Falla el cafién 3 (150 cu.in.) y la sefial del sensor del cafion num. 1 (520 cu.in.)
20:27
Se inicia el despliegue de cafiones
13/01/2020
Se pierde la sefial con el sensor de profundidad
14/01/2020
12:59
Se inicia la recogida de cafiones. Fallo de comunicacion en el cafién numero 1
17:25
Se inicia la maniobra de largado de cafiones
20:03
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Paramos para recoger los cafiones. El cafién 1 funciond solo unos pocos disparos. Se realizan trabajos de
mantenimiento.
15/01/2020

03:30

Iniciamos el SoftStar y falla la comunicacién en el cafion nimero 1. Se decide parar y cambiar la conexién
en la campana.

16:31

Se desactiva el cafion nimero uno por fallo de comunicacion.
17/01/2020

Se realizan trabajos de mantenimiento en la ristra de cafiones, arreglando el problema de comunicacion del
cafon numero 1.
18/01/2020

18:17

Fuga de aire por rotura de la manguera del cafioén 2, se recogen los cafiones y se repara. A las 22:00 se

largan los cafiones.

2.18.- INFORME DE LOS EQUIPAMIENTOS TIC DEL BUQUE

2.18.1- INTRODUCCION

Durante la campafia se han utilizado los recursos de la red informatica del buque para la adquisicién vy el
almacenamiento de datos, la edicién e impresioén de documentos, el primer procesado de los datos y el servicio de

correo electronico.

El Sistema Informatico del buque cuenta con los siguientes servidores:

- FORTYHES............... Firewall, con los servicios afadidos: VPN, DNS, DHCP, ROUTER, etc.
-TERMOSAL............... Equipo con el software del Termosalinémetro.

- COPERNICO.............. SADO Principal, Data-Turbine, WebGUMP-II y Web de Eventos.
-PTOLOMEO............ SADO de respeto.

-ARWEN................. Intranet.

-METEO................... Equipo con el software de la Meteo.

-ABBYSS............ccoco.e.. NAS con Carpetas/ficheros la UTM.

-BATTY: ..o NAS con el historico de Fotos del buque, y Datos de Campafia en curso.
-NTP2:......oe Servidor de tiempo 2.

-ROUTER-4G............... Servidor de salida a internet via 4G.
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Para acceder a Internet se dispone de 4 PCs de usuario situados en el laboratorio de electronicos popa. El
resto de dispositivos se conecta a la red del barco usando el servicio DHCP que asigna direcciones a estos equipos
de manera automatica, salvo configuraciones manuales requeridas para el Jefe Cientifico.

Para la impresion se ha dispuesto de 3 impresoras y un plotter:

- Plotter:............... HP DesignJet T1100ps, sito en el laboratorio de Sondas.
- Multifuncién:.... HP-LaserJet M1212 b/n, en el laboratorio de equipos electronicos popa.
- Multifuncién:.... HP- LaserJet Pro M452, en el laboratorio de equipos electronicos popa.
- Color-Info.......... HP Color LaserJet Pro M452nw, sita en la Centro de Calculo.
Los datos adquiridos por el Sistema de Adquisicion de Datos Oceanograficos (S.A.D.O.), se almacenan en:

\\sado

El espacio colaborativo comin para informes, papers, etc. de los cientificos, esta en: \\batty\datos
compartida\POWELL

Los Datos adquiridos por los instrumentos y los Metadatos generados se almacenan en la siguiente ruta:
\\batty\datos\POWELL

Al final de la campaiia, de todos estos datos se realizan 3 copias, una que se entrega a la jefa Cientifica del
IACT (Carlota Escutia), otra copia para el también jefe cientifico del IGME (Fernando Bohoyo), y la copia para la UTM
queda en custodia en el barco en un disco duro etiquetado, hasta su envio a Barcelona.

Posteriormente y antes de comenzar la siguiente campafia, se borran TODOS los datos de campafia de:
\\batty\datos\POWELL e igualmente se borran todos los ficheros de: \\batty\datos compartida\POWELL

2.18.2.- SERVICIOS

2.18.2.1.- Acceso a Internet.

La conexion de banda ancha permite el acceso permanente desde el buque a redes que trabajen con
protocolos IP -Internet. Por motivos de seguridad y eficiencia dicho acceso se ha limitado a ciertos equipos, que
disponen de un emplazamiento fijo, una configuracién controlada y una funcionalidad que precisa dicha conexion.

El resto de ordenadores del buque solo accederan a Internet cuando el buque esté en un puerto nacional a
través de la conexion de telefonia movil 4G.

El uso y las limitaciones previstas para estos puestos con conexion IP es el siguiente:

o Conexion a servidores de los centros de investigacion con el fin de recibir/enviar datos (protocolos scp, sftp,
etc) y consultar bases de datos (bibliograficas, meteoroldgicas, oceanograficas, geofisicas, etc).
o Navegacion por sitios Web. Se excluye la descarga/subida de contenidos multimedia (videos, musica,

presentaciones) de sitios no relacionados con la actividad cientifico/técnica que se desarrolle en el buque.

2.12.2.2.- Intranet del Buque:

Se ofrecen diversos servicios a través de la Intranet del buque cuya url es: http:/farwen 6 http://intranet, como son:
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e Metadatos.
e Herramienta de introduccion de eventos en el sistema de adquisicion.

e Herramienta de extraccion de datos y generacién de mapas de navegacién en PDF, KMZ, KML.

/ |} Bienvenida - Intranet £ x \_

« > N [D arwen/intranet/index.php/page/Bienvenida/es.html

Intranet BIO Hespérides

Intranet BIO Hespérides

DATOS Bienvenida
Datos A través de la Intranet se accede a los servicios informatidos del buque como:
Extraccion de Datos: Graficas, - Extraccion de Datos: mapas, datos integrados y eventos.
Mapas y Ficheros - Datos en Tiempo Real.
Eventos de Adquisicién - Metadatos.
Panel en Tiempo Real Buena campana y buena mar, UTM-CSIC.
Graficas en Tiempo Real -~ l[z]@ 1]"‘ vy By == :: @ \
METADATOS
Metadatos

Generar Metadatos
ADMINISTRACION

Intranet
LAN
Metadatos

2.18.2.3.- Puntos de Acceso Wi-Fi:
Existen diversos puntos de acceso Wi-Fi a la red del Buque, dichos accesos sirven durante las campafas
tanto para la conexion a la red interna del buque, como para el servicio de Whatsapp. En puertos nacionales a través
de dichos puntos de acceso también es posible la conexién a Internet a través de la red 4G. EI SSID de los A.P. es

en todos los casos: wifi-ciencia a pesar de que sean varios los puntos de acceso.

2.18.2.4.- WhatsApp:

Todos los Punto de Acceso Wi-Fi ofrecen este servicio.

2.18.3.- Acceso a los datos de la campaiia:

Los datos adquiridos por la instrumentacidon oceanogréfica y por el Sistema de Adquisicion de Datos
Oceanogréficos (SADO), se han almacenado en el servidor COPERNICO (\\copernico\sado), ademas de en los PCs

asociados a la propia instrumentacién oceanogréfica.

El acceso a los datos de la campafia se realiza de la siguiente forma:

E Ejecutar...
Para Windows: — —\192.168.1.115 (Usuario/Contrasefia: ciencia
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/ ciencia)
Ir
Para iOS y Linux: — Conectar con el servidor y escribir — smb://192.168.1.115
o Datos equipos: \\192.168.1.115\datos\POWELL NOTA: Solo Lectura.
o Datos cientificos: \\192.168.1.115\datos compartida\POWELL NOTA: Lectura
y Escritura.
e Fotos: \192.168.1.115\fotos\2020\01-POWELL NOTA: Lectura vy
Escritura.
e S.AD.O.: \192.168.1.115\sado\ NOTA: Solo Lectura.

2.18.4- Acceso a lared de la UTM en el CMIMA

Otra de las caracteristicas de la conexidn del buque es que permite enlazar la red de area local de abordo
con los recursos de red que la UTM tiene en su centro de Barcelona (situado en el Centro Mediterraneo de
Investigaciones Marinas y Ambientales) mediante una Red Privada Virtual (VPN).

Este enlace que se establece mediante protocolos de red seguros (IPSec) permite entre otras cosas lo

siguiente:

e Realizar copias de seguridad de datos en los servidores de la UTM.

e Envio en tiempo real de datos. Monitorizar desde la sede de Barcelona los parametros de propésito general de los
sistemas de adquisicion del buque. Acceso desde cualquier punto de Internet a la visualizacion en tiempo real de un
conjunto escogido de dichos parametros.

e Sincronizar las bases de datos de los sistemas de trabajo corporativo y difusién publica de la UTM con el segmento
embarcado de dichos sistemas (pagina web, sistema de documentacién, sistema de gestion de flotas, etc.)

e Acceso remoto a los sistemas informaticos del buque desde la sede de Barcelona. Lo que permite la tele-asistencia

en caso de averia, problema o configuracién de la mayoria de equipos embarcados criticos.

2.18.5.- Telefonia

El numero de teléfono oficial del buque sera el 913 124 071, para recibir llamadas desde el exterior, que
seran solo en caso de emergencia.
Para llamar a Espafia marcar previamente el prefijo: 8151 (Ejemplo: 8151 + 986 21 22 23)

Para llamar a paises extranjeros hay que avisar al puente de mando con 24 horas de antelacién.

2.18.6. Incidencias

Los primeros dias de transito no se registran datos del Termosalinémetro puesto que habia que configurar
con el software: SeaTerm los valores correctos de salida para que el software TSS lo enviara correctamente al SADO,
como se ve en las imagenes, incluia al final valores (000000000) de sensores que era necesario eliminar de los
telegramas para que el software del TSS los tratara correctamente. Estos datos se han grabado en un disco local y

fueron incluidos en los datos finales de la campaiia.
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Ajustados los valores de salida en el SeaTerm y con el TSS apropiado para el Hespérides se comienza a

registrar dados en el sistema de adquisicion.

SRS5S8

Temperatura Agua ~ #

futltelelsts
d dacdmil;

Temperatura Agua Remote # T P LT
Ocultar NMEA
Escala Fluorimetro

+
X1
L

il s

Ehi 51 Bite de paata: "__ﬁ
© \tsi\pakenelros_calbracion_tes dat 51877 9CED13 e g

Last Compikerd 9th Decenmber 2015

NMEA METEO CAL Restauts predetomrinzdss
NMEA METEO RAW = = =
Bosconectado [Aicdetect. — BenAAL LA A [ dcopt= | Concol Apicar | A

35AD77870A9CED13C000000000

El PC del Termosalindmetro se reinicia en ocasiones.
En varias ocasiones se deja de recibir datos de la Meteo.
A los requerimientos de envio de los datos registrados durante el transito por el pi-SADO, se accede a la Rasberry
y se copian todos los datos que hay en ella en el directorio /BaseDatosContinua, pero se comunica que no estan

todos, pues faltan datos de Diciembre de 2019 entre otros. Los directorios y datos que hay en dicho equipo son los

siguientes:

Nombre Fecha de modifica...
. 01-2019 06,/01/2020 17:01
. 03-2019 06,/01,/2020 17:02
. 04-2019 06,01,/2020 17:02
. 07-2018 06,/01/2020 17:02
. 11-2018 06,/01/2020 17:02

| . 11-2019 06,01,/2020 17:03
. 12-2018 06,/01,/2020 17:03

Las Rasberrys-Pi (SDBS) conectadas a los monitores grandes en los laboratorios de sondas y de electrénicos donde
se visualizan los datos de adquisicion en tiempo real, suelen con el tiempo mostrar un error y dejar de ofrecer esta
informacién. Se soluciona reiniciando el sistema, pero al cabo de unos dias de uso vuelve a repetirse la incidencia.
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3.- ANEXO I: CALIBRACIONES DEL GRAVIMETRO

CALIBRACION EN USHUAIA, 02/01/2020

HOJA DE CALIBRACION

GRAVIMETRO: CG-6 Autograv Scintrex
BUQUE: BIO HESPERIDES
Fecha: 02/01/20 Hora:  [16:30

Referencia BASE:

Base Gravimétrica de enlace, Puerto de Ushuaia

Localizacion BASE:

Muelle de Ushuaia, 32 farola empezando desde tierra

Localizacion BIO

Muelle de Ushuaia, frente a la altura de la 32 farola.

Campana:

Powell, 2020

Operador / es:

Héctor Sanchez

Gravimetro portéatil:

CG-6 Autograv Scintrex

(0) Valor BASE (mgal): 081468,46 |
DATOS DE CAMPO
Medidas Hora GMT Lectura (div.) Altura (m.)

(1) BIO 1 16:36 5300,314 2,13
(20 BASE1 16:44 5300,41
(3) BIO2 16:50 5300,28 2,19
(4) BASE2 16:56 5300,37
(5) BIO3 17:02 5300,3 2,22
NUm medidas BASE 2
NUum. medidas BIO 3

CALCULOS
(6) Valor medio en BIO: 5300,30 div.
(7) Valor medio en BASE: 5300,39 div.
@) Diferencia medias (6)-(7): -0,09 div.
(9) Cte Calibracion Scintrex : 8254,87200 mgal.
(20) Diferencia en mgal (8)*9): -759,44822 mgal.
(11) Gmuelle (mgal): 981468,37 mgal.
(12) Altura del muelle (m.): 2,18 m.
(13) Distancia BGM-3 a linea flotacién: 2,3 m.
(14) Distancia total: 4,48 m.
(15) Cte. por correcc. por Aire Libre: 0,3086 mgal. / m.
(16) Correc. total por Aire Libre (mgal.): (14)*(15) 1,38253 mgal.
(17) G. calculada en Local gravimetria: 981469,75053 | mgal.
(18) Valor medio BGM-3 (G medida en el SADO): |981465,01 mgal.
(19) Bias en BGM-3 852046,55 mgal.
(20) Diferencia a corregir (17) - (18) 4,7396 mgal.
(21) Nuevo BIAS (calculado) (19)+(20): 852051,29 mgal.
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HOJA DE CALIBRACION, USHUAIA 03/02/2020

GRAVIMETRO: CG-6 Autograv Scintrex
BUQUE: BIO HESPERIDES
Fecha: 03/02/20 Hora: 117:30

Referencia BASE:

Base Gravimétrica de enlace, Puerto de Ushuaia

Localizacion BASE:

Muelle de Ushuaia, 32 farola empezando desde tierra

Localizacion BIO

Muelle de Ushuaia, frente a la altura de la 32 farola.

Campafa:

Powell, 2020

Operador / es:

Héctor Sanchez

Gravimetro portatil:

CG-6 Autograv Scintrex

(0) Valor BASE (mgal): 981468,46

DATOS DE CAMPO

Medidas Hora GMT Lectura (div.) Altura (m.)

(1) BIO 1 20:34 5298,44 2,56
(20 BASE1 20:40 5298,51
(3) BIO2 20:47 5298,44 2,61
(4) BASE2 20:53 5298,52
(5) BIO3 20:59 5298,48 2,60
NUm medidas BASE 2
NUm. medidas BIO 3

CALCULOS
(6) Valor medio en BIO: 5298,45 div.
(7) Valor medio en BASE: 5298,52 div.
@) Diferencia medias (6)-(7): -0,06 div.
(9) Cte Calibracion Scintrex : 8254,87200 mgal.
(20) Diferencia en mgal (8)*9): -509,05044 mgal.
(11) Gmuelle (mgal): 981468,40 mgal.
(12) Altura del muelle (m.): 2,59 m.
(13) Distancia BGM-3 a linea flotacién: 2,3 m.
(14) Distancia total: 4,89 m.
(15) Cte. por correcc. por Aire Libre: 0,3086 m?nél'/
(16) Correc. total por Aire Libre (mgal.): (14)*(15) 1,50905 mgal.
(17) G. calculada en Local gravimetria: 981469,90739 mgal.
(18) Valor medio BGM-3 (G medida en el SADO): 981445,014 mgal.
(19) Bias en BGM-3 852046,55 mgal.
(20) Diferencia a corregir (17) - (18) 24,8934 mgal.
(21) Nuevo BIAS (calculado) (19)+(20): 852071,44 mgal.
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RESENA DE LA BASE GRAVIMETRICA DE USHUAIA
Datos Geograficos:
e Numero de estacion:
o Latitud:: 54°48'35.6” S
e Longitud 68° 18' 05.9" W

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

Datos Gravimétricos:
e Gravedad Observada (miligales): 981468,46
e Fecha de observacion: xxxxx (no lo pone en la resefia)
o  Error Medio Cuadréatico (miligales): (no lo pone en la resefia)

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

Observaciones:

e No se ve el clavo. En el momento de la medicion el suelo estaba con varias casetas metalicas.
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Imégenes del emplazamiento de la base gravimétrica de enlace, en Ushuaia.
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ANEXO Il. OBSERVER LOGS (ANOTACIONES SiSMICA

FIELD DATA
SURVEY POWELL 2020
SCIENTIST CHIEF Dra. Carlota Escutia Butel s ~
Drkemandolohioyo GOBIERNO MINISTERIO S N
Streamer depth: [ 50 DE ESPARIA DE CIENCIA, INNOVACIGN d
[Source depth: | | 7.5m. Y UNIVERSIDADES i
[Totalpower: | _Arguns | 2020 cuin CONSEJO SUPERIOR DE INvesTIcaciones Cientiricas  UNIDAD DE TECNOLOGIA MARINA
[sample rate: | 2ms
DATE UTC TIME LINE | SHOT GUNS FILE SEG-D [GUNS VOLUME| ST::::A"(R SI::::: T:::: REMARKS
20:00 Seinicia el despliegue de los cafiones
20:05 Cafiones en el agua
11/01/2020 Seiinicia el despliegue del streamer
Boya en el agua
Fin del deploy
Start SoftStart
End SoftStart
POWELL20_07 1012 1012 1870 cuin 7.5m som l4sg so
1143 1143 EOL
1015 1015 soL
POWELL20_08 113 113 1870 cuin 25m som 105 Presencia de grandes icebergs, se ca poco a poco hatia el sur para hacer una inea paralela ala original
1953 1953 Avisan que ya no hay problemas de hielos y se decide ir de nuevo poco a poco haciala linea original
12/01/2020
2767 2767 EOL
Airguns retrival. Mantenimiento + reparacién. Falla caiion 3 (150 cu.in.) y sefial sensor del caiion num. 1 (520 cu.in.)
Seinicia el despliegue de los cafiones
Cafiones en el agua
Start SoftStart
End SoftStart
1060 1060 SOL.
13/01/2020 POWELL20_09 2020 cuin 7.5m som 14sg Perdemos el sensor de profundidad de laristra alas 00:30 h. EOL
6900 6900 EOL
POWELL20_10 1087 1087 2020 cuin 7.5m som l4sg soL
1445 1445 EOL antes de terminarla traza debido a que al cafién de la poiscién 1 le falla el sensor
Airguns retrival
F— Se inica el despliegue de [0s cariones
Cafiones en el agua
Start SoftStart
End SoftStart
POWELL20_11 1001 1001 2020 cuin 7.5m som l4sg | - so -
1238 1238 | EOL parcial. Paramos para recoger caiiones. El sensor del caién 1 solo funcioné unos pocos disparos
Se realizan trabajos hasta que se da con la solucion del problema en el cafion,teniendo que realizarse dos despliegues frustados. Durante una de las recogidas se lia el flotador con los cafiones.
Start SoftStart
End SoftStart.La posicion 1 sigue fallando. Se para softstart y se cambia en la campana la posicion 1 por Ia 3,
Start SoftStart
End SoftStart.
15/01/2020 10%0 1050 2020 cuin | soL
POWELL20_11B 7.5m 50m lsg | Se desactiva caiion 1 por falta completa de sefial del sensor.
| o ] 2791 | 1500cuin | | EOL
Se desactiva toda la fuente, se acercan cafiones para evitar enganche con streamer
Se inicia recogida de streamer
Fin de larecogida
Boya a bordo
Se inicia recogida de cafiones
Fin de larecogida
Se inicia el despliegue del streamer
Boya en el agua
Fin del deploy
17/01/2020 Seinicia el despliegue de los caiones
Cafiones en el agua
Start SoftStart
End SoftStart
1001 1001 SOL
POWELL20_12 2020 cuin 7.5m som l4sg
5670 5670 EOL
POWELL 13 1045 1045 2020 cuin 7.5m 50m 14sg SOL
18/01/2020 ~ 2270 2270 Fuga aire. Rotura linea de aire caiion posicion 2. Tb se rompe el cabo de proa del flotador.El 2260 es el ltimo disparo bueno. Se levanta ristra, para reparar.
Largamos cafiones.
Start SoftStart
End SoftStart
2200 2200 SOL. Empezamos desde el 2200
POWELL 135 3617 3617 2020 cuin 25m som 105 EOL provi provocada por no tener pre-plot shots. Hueco-gap al siguiente shot.
3626 3626 Se continua linea POWELL20_138B con new task run-out.
3651 3651 EOL
19/01/2020 Start SoftStart
End SoftStart
POWELL20_14 555 955 2020 cuin ‘ 7.5m I s0m ‘ 14sg soL
6093 6093 EOL
20/01/2020 C i cada 30 segundos, con minima potencia.
POWELL20_15 855 855 2020 cuin 7.5m 50m 14sg oL
21/01/2020 2722 2722 i £oL
POWELL20.16 1050 1050 2020 cuin 25m om 1asg SOL.A partir de esta linea ya estan re-ajustados los offsets en el TriggerFish.
5975 5975 EOL
Start SoftStart
2/oy2020 End SoftStart
POWELL20_17 992 992 2020 cuin 7.5m som 14sg soL
2029 2029 EOL
POWELL20_18 81 981 2020 cuin 7.5m s0m 14sg oL
23/01/2020 4443 443 £oL
POWELL20_19 1085 1085 2020 cuin 7.5m som l4sg soL
2285 2285 EOL
02:19 POWELL20_11c 2750 2750 2020 cuin 25m som 145 SOL. Continuacién linea POWELL20 11
24012020 15:36 4909 4909 EOL
POWELL20_20 1080 1080 2020 cuin 75m 50m 14sg oL
2201 2201 EOL
POWELL20_21 1001 1001 2020 cuin 7.5m s0m l4sg soL
4421 4421 EOL
25/01/2020 19:30 | Seinicia recogida de cafiones. Simultaneamente intentamos recogida del streamer pero en el momento de empezar el chigre no responde, finalmente se puentea el sensor del aceite y podemos comenzar la maniobra
Fin de la recogida de cafiones
Fin de recogida del streamer

84



ANEXO Ill. CONFIGURACION SECCIONES STREAMER

% *  GOBIERNO MIMISTERIO
o "Q DE ESPARA DE CIENCIA, INNOVACION l
Y= T UNIVERSIDADES [e1=j[ell UNIDAD DE TECNOLOGIA MARINA
Channels 1.7 Km Streamer config for 2 ms sample rate e Offset from [ Offset from | Offset from Compass offset from Digicourse Tow-point in sea
DIGICOURSE Birds + GEOSPACE retreivers Winch Towpoint MRU (0,0) Towpoint bird s/n offset
Lead in Tow Cable s/n M60070 001 250.00 82.31 74.81 122.70
SHS 4476 6.00 88.31 80.81 128.70
HAU428 s/n: 6690499 (cambiando el HAU-808) 0.32 88.63 81.13 129.02
SNS 70/70 0.72 89.35 81.85 129.74
HESE (se pondria en la Antartida) 0.00 89.35 81.85 129.74
Solid HESA 196 10.00 99.35 91.85 139.74 89.35 Bird 1 70939 -8.75
1-12 SSAS 11842 (no additional ballast) 150.00 249.35 241.85 289.74 216.07 |Compass-Bird 2 75121 117.97
13-24 SSAS 11803 (no additional ballast) 150.00 399.35 391.85 439.74
25-36 SSAS 11851 (no additional ballast) 150.00 549.35 541.85 589.74 516.07 |Compass-Bird 3 71543 417.97
37-48 SSAS 11700 (no additional ballast) 150.00 699.35 691.85 739.74
49-60 SSAS 11816 150.00 849.35 841.85 889.74 816.07 Bird 4 19576 717.97
LAUM 4086 6 LAUM428 s/n: 6690169 0.34 849.69 842.19 890.08
61-72 SSAS 11804 150.00 999.69 992.19 1040.08
73-84 SSAS 11867 150.00 1149.69 1142.19 1190.08 | 1116.41 |Compass-Bird 5 76585 1018.31
85-96 SSAS 11854 150.00 1299.69 1292.19 1340.08
97-108 SSAS 11843 150.00 1449.69 1442.19 1490.08 | 1416.41 | Compass-Bird 6 29195 1318.31
109-120 SSAS 11865 150.00 1599.69 1592.19 1640.08
TAPU 767 6 TAPU428 s/n: 6684429 0.45 1600.14 1592.64 1640.53
TES 4294 50.00 1650.14 1642.64 1690.53
STIC 25.00 1675.14 1667.64 1715.53
Tail Swivel 0.50 1675.64 1668.14 1716.03
TBJ 2.00 1677.64 1670.14 1718.03

Figura 25 . Configuracion y offsets “streamer” sismico multicanal digital SENTINEL® de campafa.
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1487 8m. ‘ X, ms
LRG FRG
B 98.1m. |
1670.1m \

i 47.9 meters !
38.1m. ! ’ Centro referencia {0,0)

POWELL 2020

MHRS PLAN VIEW. Deck chart.

Figura 26 . Offsets equipos sismicos remolcados.
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ANEXO IV. MODELIZACION FUNTE SiSMICA.

GUNDALF array modelling suite - Array report

Gundalf revision AIR8.1m, Date 2017-12-14, Epoch 2017-08-10

Tue Sep 24 15:53:13 Hora de verano romance 2019 (JLA)

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.

Report pre-amble

Author: Jose Luis ALONSO
Author Organisation: UTM-CSIC
Customer Organisation: IGME

Survey Details: High penetration source . Powell_2020

Contents

e Signature filtering policy

¢ Some notes on the modelling algorithm

¢ Array summary

e Modelling summary

e Array geometry and gun contribution

e Array centres and timing

e Array directivity

e Signature characteristics

e Acoustic energy characteristics

e Drop-out characteristics

¢ Inventory usage

e Gundalf calibration details

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

¢ 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
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Informe técnico de la Campafia POWELL 2020

filter, in which case Gundalf will issue a warning.)

¢ 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.

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
airgun 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 model
against its calibration data.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.
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Array parameters ...

Number of guns 7

2020.0 ( 33.1 litres)

50.4 +/- 0.96 (5.04 +/- 0.096 MPa, ~ 254 db re 1 muPa. at Im.)
26.7 (2.67 MPa, 249 db re 1 muPa. at Im.)

2.67 (0.267 MPa, 229 db re 1 muPa. at Im.)

Total volume (cu.in).

Peak to peak in bar-m.

Zero to peak in bar-m.

RMS pressure in bar-m.

Primary to bubble (peak to peak) 11.4+/-2.79
Bubble period (s.) 0.145 +/- 0.00804
Maximum spectral ripple (dB): 10.0 - 50.0 Hz. | 5.65

Maximum spectral value (dB): 10.0 - 50.0 Hz. | 205

Average spectral value (dB): 10.0 - 50.0 Hz. 204

Total acoustic energy (Joules) 42906 80245.0
Total acoustic efficiency (%) 17.6

Array geometry and gun contribution

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:-

¢ 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.

* 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).

Pressure | Volume dela sub- -p contrib
Gun | o) (cuin) Type | x(m) (Iﬁ.) z(m) (s.)y array ’ p(pct.)
1 2000.0 520.0 G-GUNII | 67.500 | 4.500 | 7.500 | 0.00000 1 16.6
2 2000.0 520.0 G-GUNII | 70.000 | 4.500 | 7.500 | 0.00000 1 16.0
3 2000.0 150.0 G-GUNII | 72.500 | 4.000 | 7.500 | 0.00000 1 12.6
4 2000.0 150.0 G-GUNII | 72,500 | 5.000 | 7.500 | 0.00000 1 12.7
5 2000.0 380.0 G-GUNII | 75.000 | 4.500 | 7.500 | 0.00000 1 16.4
6 2000.0 150.0 G-GUNII | 77.500 | 4.000 | 7.500 | 0.00000 1 12.8
7 2000.0 150.0 G-GUNII | 77.500 | 5.000 | 7.500 | 0.00000 1 12.9

The array is shown graphically below.
Hydrophone position: Infinite vertical far-field

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

+ 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.

» 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.

+ 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

1 z 5
d 7

[ [
I s O BEm O

The geometric centre is at ( 72.5, 4.5, 7.5)
The centre of pressure is at ( 73, 4.5, 7.5)

The centre of energy is at ( 76.9, 4.5, 7.5)

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
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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.

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.

Inline directivity, bearing = 0 degrees

E -
\ / L0
+200) e +2000
+190
+180 -
: . . +1?0 i

+100

ch. rel 1muPasHz at im

=]
0 —B0-T0-60-50-40-30-20-100 10 20 30 40 50 &0 7o go Ueg. BGundalf, 2007-

Fore

Crossline directivity, bearing = 90 degrees

Hz.

+210
+200
+150
+180
+170

+200

+100

rel imuPasHz at im.

k.

_l_l_l_l_l_l_l_l_l_l_l_l_l_l_l_l_l'd-
o —BO-TO-60-50-40-30-20-100 10 20 30 40 50 &0 70 go Ded. BGundalf, 2007-

Fort
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 Crossline directivity, bearing = 90 degrees
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Fore BEundalF, 2007-
Crossline directivity, bearing = 90 degrees
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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 Im

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

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

+ 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.)
50.4 +/- 0.96 26.7 +/- 0.48 11.4 +/-2.79 0.145 +/- 0.00804
=
L
&
2020_cuin_7.5m_Hesperides.sba: 2020.0 cu.in {7 Bunslsz=rmm.
Fero-Peak = 26.7
P/B = 11.4
20,0
Bubble
+10.0 f"‘1
0.0
=160
—20.0 RGUndalf, 2007-

Sec.
0,00 0,10 .20 030 0,40

Filtered amplitude spectrum Amplitude spectrum.

Amplitude spectrum. Amplitude Units are dB. relative to 1 muPa/ Hz. at 1m.
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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

Sea Surface parameters ...
Source ghost ON
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Reflection coefficient -1.00
Source ghost estimation method Direct
Streamer 1 ghost OFF
Streamer 2 ghost OFF
Physical parameters ...
Sea temperature (C) 10
Velocity of sound in water (m./s.) 1496
Expected dominant frequency in signature (Hz) 20.0
Observed wave height (m) 0.0

Gun controller parameters ...

RMS gun controller variation (s.) 0.0

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 energy | Acoustic energy output due | Total potential energy | Percentage of total potential energy
output (j.) to energy-interaction (j.) available in array(j.) appearing as acoustic energy
80245.0 14888.9 456885.2 17.6%

Individual acoustic energy contributions

Volume (cuin) x (m.) y (m.) z (m.) | Acoustic energy contribution (j.)
520.0 67.50 4.50 7.50 28817.1
520.0 70.00 4.50 7.50 -63492.5
150.0 72.50 4.00 7.50 17178.4
150.0 72.50 5.00 7.50 17234.7
380.0 75.00 4.50 7.50 26761.6
150.0 77.50 4.00 7.50 26836.4
150.0 77.50 5.00 7.50 26909.3

The red entries denote guns which are catalysing the array by absorbing energy.

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.
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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 V. CALIBRACION BIRDS DIGICOURSE.

Pardmetros de calibracién de los sensores de profundidad de los birds, previos al inicio de la campafia.

Depth & Temperature Calibration Depth & Temperature Calibration

Diownload final values

Depth Settings

. Slope: [1.25 | 1.250
, Offset [3171 [T
Samplerate: | 20
Time constant | 2

Temperature

3 Offset; |46 0.3

5tep1| Step2| Step3| Step4| Step 5

’i IDLE | [ s> |

Claze |

Download final values

Depth Settings

Y Slope: [1.253 [ 1.254
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Sample rate: | 20
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3 Offset; |53 -0
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’i IDLE | [ e ]

Cloze |

Bird 1. Modelo 5010. S/n: 70939

Compass-bird 2. Bird Modelo 5011. S/n: 75121

Depth & Temperature Calibration

Download final values
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Depth & Temperature Calibration

Download final values

Depth Settings
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, Offset: [2319 [2319
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Cloze |

Compass-bird 3. Bird Modelo 5010. S/n: 71543

Bird 4. Bird Modelo 5010. S/n: 19576
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Depth & Temperature Calibration

Download final values
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Depth & Temperature Calibration
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Depth & Temperature Calibration
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Depth & Temperature Calibration
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Spare 1. Bird Modelo 5010. S/n: 70925

Spare 2. Compass-Bird Modelo 5011. S/n: 12248
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