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A. FICHA DE LA CAMPANA

FICHA TECNICA

ACRONIMO CARIBENORTE

CODIGO REN CLG-2010.16688BTE CODIGO UTM | SdG034

JEFE . . - Universidad Complutense
CIENTIFICO Andrés Carbo INSTITUCION de Madrid

INICIO Sto Domingo, 17/11/2013 FINAL Sto. Domingo, 17/12/2013
BUQUE B/O Sarmiento de Gamboa

Zona de trabajo

Isla de Sto. Domingo. Mar Caribe. O. Atlantico

Resp. Técnico

Pablo Rodriguez

ORG.

UTM

Equipo Técnico

Pablo Rodriguez (acustica), Ramén Ametller, Mario Sanchez, Camilo
Gomez, Roberto Gonzéles (cubierta y sismica), Minerva Alegre, Ezequiel
Gonzalez, Gema, Oscar Garcia (Informatica).

Instrumentacion
utilizada

Sonda multihaz Atlas DS, sonda monohaz EA600, perfilador paramétrico
Atlas Parasound PS, perfilador batitermogréafico XBT, Sismica multicanal,
Gravimetro Marino Lacoste & Romberg Sea System Il, .Magnetémetro

Marino Marine Magnetics.
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B. DESCRIPCION DE EQUIPOS

1. INSTRUMENTACION ACUSTICA

1.1. APPLANIX POS MV

POS-MV es el sensor de actitud del buque, consta de dos antenas instaladas sobre el Puente, una
unidad de control y una Unidad de Referencia o MRU (Motion Reference Unit).

El sistema utiliza informaciéon de los GPS y la MRU para determinar la actitud relativa del buque
respecto el plano horizontal en los tres ejes (cabeceo, balanceo y guifiada), asi como el rumbo y la
posicion. Toda esta informacion se distribuye por la red Ethernet y via seria a los diferentes
instrumentos que lo requieren.

La posicién proporcionada por el sistema corresponde a la de la MRU. Las antenas GPS
proporcionan informacion de la orientacién (heading) de la proa del bugue, velocidad, posicion y
tiempo, mientras que la MRU proporciona informacion de actitud... Toda esta informacion es
procesada e integrada y se generan los correspondientes telegramas de datos, asi como
telegramas de tiempo (NMEA ZDA) y sefales de sincronizacion (PPS) para el tiempo.

MRU-E-CE] cakale

Mounting bracket, MRU-M-HB3 : |
1
MRLI-5 i @,Mmu
% i [
||
il
||
|

Junction box, MRU-E-JB] |_
e : -— DGEPS correctlon Input
ﬁ L—_— Gyro compnss Input

Processing Unit to MRU coble

Fig. 1. Applanix POS-MV system configuration.

CARACTERISTICAS TECNICAS:

e Precision (Roll / Pitch ) : 0.02° RMS (1 sigma)

e Precision (Heave ): 5 cm or 5% (whichever is greater) for periods of 20 sec or less.

e Precision (Heading): 0.01° (1 sigma)

e Precision (Posicion): 0,5 to 2 m (1 sigma), dependiendo de la disponibilidad de correcciones
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diferenciales.
e Precision (Velocidad): 0,03 m/s horizontal
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Berepicng ConsEo SuPERIO)

IGACIONES CIENTI

Status ~Accuracy ~Attitude
0 A Accuracy (deg)
. ttitude
POS Mode  Nav: Full : Roll (deg) 0240 0,020
MU Staus  OK @ Heading | | piren (geg) 0692 0020
@ Position Heading (deg) 120,541 0,011
Nav Status RTCM DGPS @ Velocity
GAMS Online @ Heave ’Speed {knots) 1.312 Track {deg) 36,728
-Position “Velocity
Accuracy {m) Accuracy {m/s)
Latitude 44°19'02,0852" N 0,434 North {mis) 0,541 0,036
Longitude 8°56'29,6725" W 0,472 East {m/s) 0,403 0,037
Altitude (m) 50,263 0,847 Down {m/s) 0,277 0,028
~Dynamics ~Events
Angular Rate (degfs)  Accel (m/s?) Time Count
Longitudinal -0,436 0,016 Event 1
Transverse 0,221 0,020 Event 2
Vertical 0,222 0,137 PRPS 14:45:05,000000 GPS 7162100

[loo/m7/2008 | 14:45:05GPS  [1989:28:20 POS  Mnitor

Fig. 2. Software de control . POS/MV

1.2.

SONDA MULTIHAZ DE AGUAS PROFUNDAS ATLAS DS

DESCRIPCION

La sonda multihaz Hydrosweep DS es una sonda multihaz de dltima generacion, disefiada para
realizar levantamientos batimétricos de fondos marinos hasta profundidades mayores de 10000

metros, cumpliendo las normativas IHO S44, Order 1 para dichos levantamientos.

La Hydrosweep DS es un sistema completo que incluye desde los transductores hasta el

procesado final de los datos y su impresion final (Fig. 3)
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Fig.

La adquisicion de los datos brutos se hace con el software propio de Atlas (Atlas Parastore y Atlas
Hydromap Control), creando los ficheros (*.ASD). Se utiliza también un software externo, en este
caso EIVA NaviScan, para adquirir los datos de la sonda (ficheros *.SBD) y representar por pantalla
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Master Control PC Data Processing PC
ATLAS HYDROMAP Third party software for
Control software ] ‘[ hydrographic data
ng«.‘::'y- 50({.\(/:'!'0 for | ATLAS PARASTORE for
E cquisition ] -1 iy .
ATLAS PARASTORE for =l ' - i ) WELRE DOJOME Cata
water column acquisition g
ATLAiEchosounder Network =4 = l =
ATLAS HYDROSWEEP DS Aux Sensors
Electronics (AEU, DEU, ICU), TX ATLAS DIP Distributed Interface Processor
transducer, RX transducer Motion / Heading / Position / SV Keet | SVP / CTD / XBT
AEU
Electronc
e Motion Heading Position SV Keel SVP/CTD
X8T
DEY A\
-

Ot
Encironc Unt |

t Fig. Typical ATLAS HYDROSWEEP DS System Configuration

3. Arquitectura sistema Atlas DS

el Modelo Digital del terreno, asi como los datos de Side Scan, y de diferentes sensores.

El procesado a bordo se hace con el Software de EIVA NaviEdit, NaviPlot y NaviModel. También se

pueden utilizar los paquetes de software CARAIBES vy Caris.

CARACTERISTICAS TECNICAS

Frecuencia de emision: 14.5 a 16 kHz.
Rango de operacioén:; 10 a 11000 metros
Max. Range Resolution: 6.1 cm
Precision: 0.5 m, 0.2% de la profundidad (2 sigma)
Longitud de pulso: 0.17 a 25 ms.
Frecuencia de muestreo: <12.2 Khz.
Max. tasa de emision: <10 Hz.
Cobertura méxima: 6 veces la profundidad, 20 km maximo.
N° de haces: 141 por hardware y 345 con High Order Beamforming.
Apertura del haz: 1° x 1°.
Espaciado de haces: Equi-angular, equidistante.
Estabilizacion

o Telegramas de profundidad: Cabeceo, balanceo.

o Software NaviScan: Cabeceo, balanceo, guifiada, altura de ola.

Interfaces:
o Sensor de actitud Applanix POS-MV
o Softtware de adquisicion EIVA NaviScan
o Sensor de velocidad del sonido superficial
o Sistema de navegacion EIVA.



ol _f. GOBIERNO MINISTERIO : UTM
‘ E
: St ? F’gé&?ﬁ%&}mp ” .  UNIDAD DE TECNOLOGIA MARINA c S l C

2 Conseo supea

1.3. SONDA PARAMETRICA ATLAS PS

La sonda paramétrica Parasound P-35 es un perfilador sismico de alta resolucion de efecto
paramétrico lo que le permite utilizar un Gnico transductor de pequefio tamafio para emision y
recepcion con una apertura de haz pequena...

La aplicacion principal de este perfilador es la realizacion de perfiles sismicos de alta resolucion de
las capas sedimentarias superficiales, asi como la deteccién de elementos enterrados en el fondo
marino.

La resolucién espacial del sistema es su habilidad para distinguir objetos proximos entre si, en
angulo y/o espacio. La resolucion espacial viene dada por dos parametros:

e Laresolucion angular, que viene dada por la geometria del array de transductores.
e Laresolucion de alcance, que viene dada por el ancho de banda de la sefial.

La tasa de emision esté relacionada con la velocidad del buque, cuanto mayor sea la tasa (0 menor
la velocidad del buque) mayor seré la definicién horizontal del perfil.

Master Control PC Data Processing PC

ATLAS HYDROMAP ATLAS PARASTORE for

Control software I ‘. waler column data
ATLAS PARASTORE for 1
sediment and water I . X > <
column acquisiton = \'L
ATLAS|Echosounder Network l
ATLAS PARASOUND Aux Sensors
Electronica (AEU, DEU, ICU), TX ATLAS DIP Distributed Interface Processor
transducer, RX transducer Motion / Heading / Position / SV Keel ! SVP / CTD / XBT

Motion Heading Position SV Keel SVP/CTD
XBT
-
s~

Fig. Typical ATLAS PARASOUND System Configuration

Fig. 4. Arquitectura Atlas PS

ESPECIFICACIONES

o Seiiales: Barker,CW, Chirp y sefiales definidas por el usuario

e Modos de emision:
o Multiping, hasta 16 pings simultdneamente en el agua.
o Quasi-equidistant mode,
o single ping

e Frecuencia primaria: 18-39 kHz.

e Frecuencia secundaria: 0.5 a 6 kHz.

e Longitud de pulso: 0,17 a 25 ms.



MINISTERIO
DE ECONOMIA
Y COMPETITIVIDAD

ol _‘, GOBIERNO
S Q  DEESPANA
2 2

Frecuencia de muestreo maxima: 12.2 kHz.

Max. Range Resolution: 6.1 cm.

Precision de deteccion de fondo: 02 m +/- 0.2% de la profundidad (1 sigma).
Resolucion del haz: 4.5° Alongtrack - 5° Acrosstrack

Potencia de transmision: 35 kW.

Consumo eléctrico < 3 kW.

Estabilizacién electrénica: cabeceo y balanceo.

Seguimiento de fondo.

Tasa maxima de emision 10 Hz.

UNIDAD DE TECNOLOGIA MARINA

1.4. SONDA MONOHAZ  EA 600

DESCRIPCION

Ecosonda monohaz de doble frecuencia (12 y 200 kHz.).

La sonda dispone de interficies serie y ethernet para la entrada y salida de datos.

Navegacion y sincronizacion de tiempo proviene del sensor de movimiento Applanix POS-MV.

Telegram Port Bauds Data Bits Bit Stop Parity
Navigation COM3 9600 8 1 No
and time
Attitude COM2 19600 8 1 No

El dato de profundidad se distribuye por la red general de datos (Ethernet) a través del Puerto UDP
2020.

5 EA600
Fle View Options Interfaces Instal Step! Help Shortcuts
12 kHz

1759 51 m

IIT_“‘IIIIIII llll““" JIIHHIH\THT il

HHII]

L0002 | HO005 | 3615.49466.N.00226.28305.W

R S A e S o c
[ E0013 | | 17:4925

Fig. 5. Sonda EA600
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1.5. SISTEMA DE NAVEGACION EIVA

DESCRIPCION

El sistema de navegacion EIVA consta de un ordenador con S.O. Windows, los datos de los
diferentes sensores le llegan via Ethernet y serie. Con estos datos y un software especifico, el
programa genera una representacion geo referenciada de la posicién del barco y crea una serie de
telegramas que alimentan a diferentes sistemas e instrumentos.

Los sensores de entrada son los siguientes:

DATO PUERTO SENSOR COMUNICACION

Posiciéon COM 4 GPS Ashtech 9600, 8, N, 1

Gyro COM 3 POS-MV 4800, 8, N, 1

Motion UDP/IP POS-MV Port:8602 Addr: 127.0.0.1
USBL UDP/IP Posidonia Port:2003 Addr: 192.168.3.78

El programa recoge todos los datos de los sensores que le llegan por los diferentes puertos y los
representa en pantalla, sobre un sistema geodésico elegido anteriormente, la geodesia utilizada en
este caso ha sido WGS84 / UTM 19N.

Los datos se pueden representar en distintos formatos (texto o gréaficos) sobre ventanas diferentes.
La mas comun es la representacion del Helsmann con los datos basicos de navegacion y
seguimiento de lineas.

Existe la posibilidad de representar un grid simplificado de la batimetria adquirida con la sonda
multihaz, para facilitar las operaciones de fondeo, arrastre y completar la cobertura total de
batimetria en la zona de interés, en esta campafia esto no ha sido posible por problemas de
comunicacion entre los ordenadores de navegacion (Navipac) y de adquisicion de multihaz
(Naviscan).

~ Hebraean's Doy - preesares.anl

RRRAN HAHHHHHH
| 28 20 St 10 0 10 15 20
[BE AAR$ WABCDEFQ

| Risasas i ¥

:"“'5151'

i s
Z
f

744
w1gage

Fig. 6. EIVA Navipac
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2. INSTRUMENTACION GEOFISICA.

2.1. MAGNETOMETRO MARINE MAGNETICS

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. 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 lppm,
ademés 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 precisiébn sea la misma tanto en aguas
frias como calidas y debido a sus caracteristicas de construccion, no presenta errores de “heading”.

CARACTERISTICAS TECNICAS

Rango de medida 18000 nT a 120000 nT
Precision absoluta 0.2nT

Sensibilidad del sensor 0.01 nT

Sensibilidad del contador 0.001 nT

Resolucién 0.001 nT

Zona muerta ninguna

Heading Error ninguno

Deriva temporal ninguna

Consumo de potencia 1 W en parado, 3W méximo

Estabilidad de la base de 1ppm de—45°a 60°
tiempos

Frecuencia de muestreo 4Hza0.1Hz

Trigger externo Via RS-232
Comunicaciones RS-232, 9600 baudios
Temperatura de trabajo -45° a +60°

Fig. 7. Magnetometro Marino SeaSpy
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2.2. GRAVIMETRO MARINO LACOSTE & ROMBERG

DESCRIPCION:

El L&R Air Sea System Il es un gravimetro Marino, fabricado por Lacoste-Romberg (actualmente
MicroG) basado en la tecnologia de muelle de longitud cero (zero spring length). El sistema
incorpora avanzados sistemas de control una plataforma giroestabilizadda méas compacta para el
sensor asi como una interfase de usuario de facil operacién

Fig. 8. Gravimetro Air Seall

CARACTERISTICAS TECNICAS:

ay 210033 | LTS 5;149 =" ?: )
-0.6 |cc E e
13 =L yr,_ =% — af «fwn
» 1c : i ’
11058.8 |st e - 3| 22,50
e
11057.2 | GRAVITY G 1-0.020 | . ol i
s
«6.5 EOTVOS geasty INTTRRA S o
eotvos. L T I e
i T~ T
109922 | CMW Bl N eee I 220 24
bl ! ~
] SN B ] |
o — =
)
Vwe ax i
I MG ‘
| ]| | ||
Ao DB Wrovsntayen  [nsems L3 Vagman e

Fig. 9. Software de adquisicion Sealog

Sensor Rango: 20.000 mGal
Deriva: 3 mGal / mes
Rango de temperaturas: 46°C a 55°C
Estabilizacion (Plataforma) Pitch + 22°
Roll: + 25°
Periodo 4 min.
Damping 0.707 (Critico)
Resolucién 0.01 mGals
Repetitividad estatica: 0.05 mGals

Repetitividad dinamica:

10

Mejor de 1mGal
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3. INFORMATICA

3.1. SISTEMA DE COMUNICACIONES DE BANDA ANCHA EN EL SARMIENTO DE GAMBOA.

1- DESCRIPCION DEL SISTEMA.
1.1- Introduccioén.

Desde Abril de 2008, el BO Sarmiento de Gamboa cuenta con un enlace de datos de “banda
ancha” via satélite con capacidad de conexién a redes IP (Internet) y con cuatro lineas de voz de
alta calidad (3 de voz y 1 de fax).

Dicho enlace se realiza a través de un terminal VSAT (Very Small Aperture Terminal) que permite
enlazar con los satélites geoestacionarios de telecomunicaciones de la red Seamobile. Dichos
satélites geoestacionarios poseen una o6rbita circular, en el plano ecuatorial a una altura de 35786
km, de periodo igual al de rotacion de la tierra por lo que se les ve siempre en la misma posicion.
Su disposiciéon orbital y la de las estaciones en tierra, que los enlazan con las redes de
comunicaciones terrestres, proporcionan cobertura global en todo el planeta a excepcién de las
zonas polares (su cobertura eficaz esta entre 70° Ny 70° S).

El terminal del bugue emplea la tecnologia de banda C, en la que se emplean frecuencias 5,925 -
6,425 GHz para el enlace del satélite a tierray 3,7 — 4,2 GHz para el sentido contrario.

La antena del terminal, de 2.4 m de diametro, permite alcanzar tasas de transmision de datos
cercanas a los 5 Mbs (Megabits por segundo) en un escenario de cobertura global.

A diferencia de las conexiones via satélite Inmarsat, utilizadas hasta ahora en el buque, el terminal
de banda C proporciona mayor capacidad de transmision de datos, no sélo porque nominalmente
es capaz de transmitir datos a mayor velocidad si no porque dicha tasa esta garantizada bajo
contrato con un minimo establecido. En las conexiones Inmarsat todos los buques situados en una
misma zona deben “competir’ por el enlace de satélite, mientras que para las conexiones VSAT se
establecen canales de comunicacion exclusivos.

Las comunicaciones VSAT se suelen contratar con una tarifa plana para periodos de uno a tres
afios, por lo que a pesar de su elevado coste es hoy en dia el sistema mas eficaz y econémico para
establecer conexiones de banda ancha permanentes a terminales remotos (buque).

En general las prestaciones de las comunicaciones satélites son inferiores a las conexiones de
banda ancha terrestres (de las que disfrutamos en casa o0 en nuestros centros de trabajo). Las
comunicaciones via satélite, y en especial las instaladas en buques, tienen algunas caracteristicas
singulares que hay que tener en cuenta para valorar su potencial real.

En primer lugar esta el retardo que introduce la transmision de la sefial al viajar tan grandes
distancias. Con 36.000 km de altura orbital, la sefial ha de recorrer como minimo 72.000 km, lo cual
supone un retardo de 250 milisegundos. En algunos casos estos retardos pueden suponer un serio
inconveniente, degradando de forma apreciable el rendimiento de los enlaces si los protocolos de
comunicaciones empleados no estan preparados para asumirlos. A priori no podemos esperar que
las aplicaciones de red que acostumbramos a usar en el entorno terrestre funcionen con la misma
agilidad usando enlace satélite.

En segundo lugar estd el movimiento natural del buque. Puesto que utilizamos satélites
geoestacionarios nuestra antena debe estar en continuo movimiento para “enfocar” siempre al
satélite que permanece aparentemente inmévil, compensando todos los movimientos del buque y
su continuo cambio de emplazamiento. Las condiciones de mala mar y/o un equilibrado defectuoso
de la antena pueden disminuir mucho la calidad de las transmisiones y de la vida Gtil del sistema.

Finalmente las interferencias electromagnéticas de otros equipos electronicos empleados en el
buque (radares y equipos de radio de elevada potencia) y los obstaculos fisicos interpuestos en la

11
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linea de visibn de la antena al satélite (chimeneas, mastiles, etc.) también pueden reducir
sensiblemente la calidad de las transmisiones o hacerlas inoperativas.

1.2- El equipo del BO Sarmiento.

El VSAT del BO Sarmiento es un equipo ensamblado por la empresa Seamobile (lider mundial en
comunicaciones VSAT marinas) y la empresa espafiola ERZIASAT (quien ha realizado la ingenieria
de integracién del sistema al buque). La antena, de la marca SeaTel, posee un rdAddomo de 4m de
diametro y un peso de 800Kg.

El conjunto ha sido dimensionado para poder establecer enlaces simétricos de hasta 5Mbps (el
mismo ancho de banda de bajada que de subida al satélite) aunque el contrato de comunicaciones
gue se ha establecido sobre un ancho de banda garantizado de 256 Kbps con el doble en rafaga.
El coste de dicho enlace es de aproximadamente 60.000 € anuales.

La simetria del enlace es ideal para enviar datos en tiempo real de los pardmetros de propésito
general (posicién, meteorologia, caracteristicas fisicas/quimicas del agua del mar) a los centros de
investigacion en tierra, permitiendo un seguimiento al segundo del transcurso de una campafa.

Dicha simetria también garantiza una calidad minima para el establecimiento de llamadas de
telefonia IP, videoconferencia o “video streaming” (siempre dentro de unos limites razonables en
cuanto al tamario del video enviado).

AUln con todas las ventajas y garantias de calidad del enlace, es necesario establecer una
politica de gestién para hacer un uso 6ptimo del mismo y para evitar al maximo situaciones
gue pongan en riesgo la seguridad de los sistemas informaticos y de adquisicién de datos
del buque.

Los escenarios de uso que se detallan a continuacién son el fruto de la reflexién técnica
sobre estos aspectos y no seran modificados a peticién en el transcurso de una campafa.

2- El acceso a Internet.

La conexién de banda ancha permite el acceso permanente desde el buque a redes que trabajen
con protocolos IP —Internet - (ver Figura Anexo). Por motivos de seguridad y eficiencia dicho
acceso se ha limitado a 14 equipos, que disponen de un emplazamiento fijo, una configuracion
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 UMTS.

El acceso a Internet se controla mediante una lista de maquinas definida en el “router” del buque,
primer eslabon de cadena de dispositivos que ofrecen conectividad IP y seguridad en el enlace.

De estos 14 equipos, se han reservado 7 para uso de los usuarios del sistema (cientificos, técnicos
y tripulacion), 2 para administracion y 5 son servidores.

Los 9 puntos de conexion a Internet de usuario estan localizados en:
[ Puente local de la radio (1)

| Camarote Capitan (1)

" Camarote Jefe Técnico (1)

" Camarote Jefe Cientifico (1)

| Local de procesado e informatica (3)

1 Sala TV equipo Tripulacién (1)
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[1 Punto flotante de reserva (1)

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

e Conexiébn a servidores de los centros de investigacidbn con el fin de recibir/enviar datos
(protocolos scp, sftp,...) y consultar bases de datos (bibliograficas, meteorolégicas,
oceanograficas, geofisicas, etc).

¢ 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. Expresamente se deshabilitan en el cortafuegos el acceso a sitios de
intercambio de contenidos tipo P2P y sitios chat.

e Acceso a correo electronico de tipo Webmail (mediante protocolo http/s). Aunque el servicio de
correo electronico queda canalizado a través de un servidor dedicado en el buque (ver 2.1), se
prevé el acceso a los servidores de correo tipo webmail de universidades y centros de
investigacion. También se habilitan el acceso a servidores webmail universales (Gmail, Hotmail,
etc.). Se desactiva el acceso directo a servidores externos mediante protocolos pop3 y smtp.

2.1- El correo electronico.

El servicio de correo electronico a bordo esta constituido sobre un servidor de correo embarcado
gue sirve de estafeta bajo el dominio @sdgamboa.cmima.csic.es.

Dicho servicio es accesible para todos los ordenadores del bugue (tengan o no conexién a Internet
y cada miembro del buque (cientifico/técnicol/tripulacién) posee una cuenta de correo constituida
generalmente como 1% etradelnombreapellido@sdgamboa.cmima.csic.es . Adicionalmente se
dispondra de cuentas departamentales o de grupo. (ej. ciencia@sdgamboa.cmima.csic.es)

Cuentas oficiales de la tripulacién:

[ Genérica: sdgamboa@sdgamboa.cmima.csic.es

| Capitan: capitan@sdgamboa.cmima.csic.es

[1 Puente: puente@sdgamboa.cmima.csic.es

" Jefe Maquinas: jefemaquinas@sdgamboa.cmima.csic.es

" M&quinas: maquinas@sdgamboa.cmima.csic.es

"I Instrumentacién: instrumentacion@sdgamboa.cmima.csic.es

[ Cocina: cocina@sdgamboa.cmima.csic.es

Cada 20 minutos, o 72 veces al dia, se realiza un intercambio de correo (se reciben y se envian
correos en formato comprimido para optimizar el ancho de banda disponible). Adicionalmente si la
ocasion lo requiere se pueden realizar intercambios de correo en cualquier momento del dia sin
necesidad de esperar 20 minutos.

El tamafio maximo de los mensajes es de 2Mb. No obstante se recomienda el empleo de multiples
mensajes cuando es necesario adjuntar mas de un archivo asi como la reducciéon al minimo
tamafio de las fotografias y documentos adjuntos.

El acceso al sistema de correo se realizara como norma general a través del sistema webmail
instalado a bordo (http://sarmiento/mail) o (http:/pulpo/mail).
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El webmail disminuye el riesgo de infecciones y no es objeto de los ataques informaticos que sufren
los clientes de correo tradicionales. No obstante se facilitara asistencia para la configuracion de los
clientes (Outlook, Thunderbird, Eudora, etc.) en los ordenadores personales (portatiles) que los
integrantes del bugue embarquen consigo. No se instalaran clientes de correo en los ordenadores
de los camarotes/uso publico o de los sistemas de adquisicion.

El sistema de correo webmail del buque, guarda los mensajes en las carpetas por defecto creadas
en el sistema o en las que el usuario decida crear. Al final de la campafa se podra facilitar una
copia de dichas carpetas.

El servidor de correo del buque esta configurado para funcionar con los tradicionales sistemas
Inmarsat del buque (Fleet 77) en caso de caida del sistema VSAT.

Se ha configurado también a bordo el acceso directo al servicio de webmail del CMIMA a través del
protocolo: (http://sarmiento/webmailcmima) para el acceso a las cuentas @cmima.csic.es

Sarmiento de Gamboa
Espacio de Trabajo Comin “T
@sdgamboa.cmima.csic.es

Hoy es Jueves, 02 de Mayo de 2013

£l Buque

Inicio

Inicio de sesion

0 & bordo

Aplicaciones

Fig. 10. Acceso al Correo del barco

Una vez accedido al correo del que se muestra una pagina de entrada en la figura de abajo, los
correos leidos deberan moverse a la carpeta de guardados y una vez alli presionando el
disquete que aparece al lado podran descargarse los mails a un archivo .Zip que cualquier gestor
de correo puede leer por si interesa llevarse los correos al final de la campafia.

3 sugerencias@sdgamboa.utm.siclop.pry - 11,/10,/2008 09:28:48 +0100 - es_AR.UTF-8 - OpenWebMail {z) - Mozilla Firefox

Archivo  Editar  Wer Historial Marcadores  Herramientas  Ayuda

- e M Y I|http:HIQZ.168‘3.2,icgi-hin,iupsnwebmailﬁ’upenwebma\l-main.pl?actiun=Iistmsssages&sessiunid=sugsrenc\as*192‘168.3‘2-ssssiun-0BSSQQQIUGSSUZSS&S\ r T |‘|Guug\e

GUARDADOS (0/3) * 3 mensajes I 7 KB|

(=
W& & &) e @ | ]
Muewo| |Bandejas||Fitros| [Blsgueda||dctualizar] | Directoriof| Calendario [{iebDisk)| Preferencias || Salir A Papelera

411 B

IAsuntD ﬂl Buscar Paginal 1 =| + PAPELERA 'I Mowver | Copiar
= Fecha de Envio -+ Asunto Remitente Tamario I

14 14/07/2008 16:28:27 7 A 7 evazquez 2026 T

24 140772003 14:06:46 7 Algunas sugerencias 7 mnombela 3KB £

3a 08/07/2008 10:58:08 7 Re: Buzdn de Sugerencias 7 evazquez 1562

41 b

Openyebbdall version 253 Ayuda?

Fig. 11.: Pagina de inicio del openwebmail y pantalla de editado de las bandejas.
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Cliente de Correo:

Otra forma de acceder al correo del barco es mediante la configuracion de un cliente de correo en
equipos personales como se explica con el siguiente ejemplo:

Outlook

MenU Herramientas -> Cuentas de correo electronico.

En el didlogo emergente seleccionar “Ver o cambiar cuentas de correo electrénico existente”.

EDITAR BANDEJAS

4
Regresar| |Achializar|

Nombre (max. 48 caracteres) Nuevos Mensajes Tamario Accion

| Afadir

Bandejas originales Nuevo Mensaje Tamario
ENTRADA & 0 5 21KB Marcar leidos | ‘erificar indice | Re-indexar | Eliminar
GUARDADOS &£ 0 3 TKE harcar lefdos | Werificar indice | Re-indexar | Renombrar | Eliminar
ENVIADOS & 0 3 2KE harcar leidos | Werificar indice | Re-indexar | Renombrar | Eliminar
BORRADOR & harcar leidos | Verificar indice | Re-indexar | Renombrar | Eliminar
PAPELERA & 0 0 0 harcar leidos | Verificar indice | Re-indexar | Renombrar | Eliminar
Spam 4 0 0 0 Marcar leidos | Verificar indice | Re-indexar | Renombrar | Eliminar
Virus & 0 0 0 Warcar leidos | Verificar indice | Re-indexar | Renambrar | Eliminar

Total 0 12 30 KB

OpeniebMail version 2.53  j Ayuda?

A continuacion seleccionar “Agregar”, marcar la casilla “POP3” y hacer click en “Siguiente”

Se deberan informar los campos como sigue:

e SUNOMBIe: .o, Nombre que aparecera en el encabezamiento de
los correos enviados.

e Direccién de correo electronico: .......... usuario@sdgamboa.utm.siclop.prv

e Direccion de respuesta: ..................... usuario@ sdgamboa.cmima.csic.es

e Servidor de correo entrante (POP3): ..... 192.168.3.8.

e Servidor de correo saliente (SMTP): ...... 192.168.3.8.

e Nombre de usuario: ..............c.cceeeee. Usuario para el inicio de sesion.

o Contrasefa: .......cocoveviiiiiiiiiiiiiienn, Contrasefia del usuario (5 Primeros digitos del DNI o
Pasaporte).

Se establece un tamafio maximo en los correos de entrada y salida de 2 MB.

3- Acceso alared dela UTM en el CMIMA

Otra de las caracteristicas de la conexion 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 lo que se denomina Red
Privada Virtual o 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
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e Envio en tiempo real de datos. Monitorizar desde la sede de Barcelona los parametros de
proposito general de los sistemas de adquisicién 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
documentacion, 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.

e Establecer enlaces de voz y video sobre IP, sin ningun coste afiadido con la sede de la UTM
en Barcelona Por motivos de seguridad y operatividad el acceso a la VPN se ha limitado a
los 5 servidores y a los dos puestos de administracion de red. Asi mismo en Barcelona solo
un reducido y escogido conjunto de maquinas tiene acceso a la red del buque.

4- La Telefonia de voz

Adicionalmente a la conexion de datos, el sistema de banda ancha del buque proporciona tres
lineas de voz analdgicas y una de fax (ver Figura Anexo).

Estas lineas de telefonia estan enlazadas con la centralita de extensiones telefénicas internas del
buque distribuyéndose de la siguiente manera:

e NuUm. 942 01 63 01 (voz). Extension 128 localizada en el laboratorio de procesado /
informética

e NUm. 942 01 63 03 (voz). Extension 213 localizada en el camarote del capitan
NUm. 942 01 63 02 (voz). Extension 210 localizada en el camarote del jefe técnico

e NuUum. 942 01 63 04 (voz/fax). Extension 101 localizada en el local/oficina radio en puente

El numero de teléfono oficial del buque sera el 942 01 63 01. Cuando se llame a este nuamero
sonara por primera vez en el laboratorio pero si a los cuatro tonos no se ha descolgado el aparato,
sonara a la vez en las demas extensiones (puente, capitan, jefe técnico). EI motivo de enlazar el
numero principal con el laboratorio es el de mantener libre lo méximo posible las extensiones del
puente y la del capitan, pues se usan como medio de comunicacion entre el puente y maquinas o
las demas partes estratégicas del buque.

Se dispone ademas de un conjunto de 5 terminales de telefonia analégica/IP inaldmbricos,
enlazados con la extensién 128 (al nimero 942 01 63 01) mediante una centralita IP.

Con estos terminales podemos hacer lo siguiente:

e Establecer/Recibir llamadas IP (sin coste adicional) con la sede de la UTM en Barcelona
Establecer/Recibir llamadas analégicas con cualquier teléfono de la red mundial de telefonia
conmutada.

e Establecer/Recibir lamadas a una extension interna del buque

e Establecen/Recibir llamadas entre cualquiera de los 5 terminales inaldmbricos.

Los numeros de voz poseen la numeracion de Barcelona, por lo que llamar al buque desde Espafia
tiene el coste de una llamada nacional. Las llamadas salientes realizadas desde el buque tienen un
coste de 0.5 € minuto.

5- La Telefonia IP

El empleo de la telefonia IP (voz sobre la linea de datos con acceso a Internet) tiene las siguientes
posibilidades a bordo.

1. Llamadas del buque a centro de la UTM (CMIMA). Desde el centro se establece llamada a la IP
192.168.2.210
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e Utilizando los terminales telefénicos inalambricos IP
e Utilizando el programa de VolP (Ekiga) instalado en el ordenador de gestion de red
Telematical.

2. Llamadas Voz IP a otros centros con acceso a Internet.
El buque dispone de las siguientes cuentas con proveedores de VolP

e utm.sarmiento@ekiga.ne t (sarmiento2008) (protocolo SIP)
utm.sarmiento@skype.ne t (sarmiento2008) (protocolo Skype)
e utm.sarmiento@carpo.ne t (sarmiento 2008) (protocolo SIP) (N° 991006906500)

La razén de contar con tres cuentas distintas es que las llamadas IP a cuentas del mismo
proveedor son gratuitas, mientras que las establecidas a otro proveedor o teléfono fijo/movil son de
pago. Con Ekiga, Skype y Carpo cubrimos un porcentaje alto de los posibles interlocutores de
telefonia IP con los que contactar.

6- La Video Conferencia

La videoconferencia sigue los mismos patrones de uso que la voz IP. De hecho se pueden emplear
las mismas cuentas Ekiga y Skype para videoconferencia sobre PC.

A medio plazo esta pensado utilizar la infraestructura de videoconferencia del CMIMA y disponer en
el buque de un equipamiento de gama media que supere las prestaciones de un sistema basado
en un ordenador personal y un conjunto camara web/micréfono.

7- Sistema de Usuarios en el Sarmiento de Gamboa

Existe un sistema de usuarios residente en el servidor pulpo del que es recomendado su uso ya
gue éste genera un espacio de trabajo en el servidor que esta siendo respaldado por copias de
seguridad diarias en el servidor Backups. Esto minimiza la posibilidad de sufrir pérdidas del trabajo
llevado a cabo por diferentes causas (cualquier contratiempo en el equipo local que se maneje).

A este sistema se accede en la direccion \\sarmiento mediante la introduccion del mismo Login y
contrasefia que en el acceso al mail del barco.

Una vez logado el usuario se situara en un espacio personal reservado en el servidor en el que
podra acceder ademas a dos carpetas visibles a todos los usuarios del grupo de cientificos:
Cientificos_Compartida a fin de compartir archivos entre los usuarios.

Datos Campafia a fin de poder acceder a los datos que se van generando en la campafia.

En esta misma existen dos subcarpetas: Directorio Abierto y Directorio Protegido, la primera de
ellas tiene acceso total a los datos para poder permitir su procesado y la segunda sélo permite la
lectura a fin de preservar los datos en bruto.

Existe también una carpeta mail donde residen los mails que se van guardando en la bandeja de
guardados del gestor de correo del barco.

En este nivel \\sarmiento\usuario el usuario tendra todos los permisos para crear y manejar
archivos y solo le seran accesibles a él.
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4. SISMICA MULTICANAL. (ADQUISICION)

4.1. FUENTE SiSMICA

Para la realizacion de sismica de reflexidn se requiere una fuente de alta energia capaz de generar un frente
de ondas de gran amplitud con un rango de frecuencias lo mas ancho posible, favoreciendo la propagacion
de la onda sismica por capas profundas y detallar sus cambios estructurales. La energia reflejada en cada uno
de los cambios de impedancia acustica, es registrada por los hidréfonos marinos que componen cada uno de
los canales o trazas del “streamer” o los sismdgrafos marinos fondeados. Con estas técnicas se pretende
alcanzar y caracterizar las estructuras geoldgicas del subsuelo.

La funcién de la ristra de cafiones es emitir un pulso discreto de energia acustica en el agua tras recibir una
sefial eléctrica procedente del Laboratorio de Sismica. La energia emitida se obtiene tras la liberacién del aire
a presiéon que estd siendo suministrado en todo momento por un grupo de compresores y que es
almacenado en cdmaras de volumen fijo. El pulso de energia se consigue al activar las valvulas solenoides
instaladas en cada uno de los cafiones, lo que provoca la apertura subita del piston que mantiene el aire en la
camara del cafidén.

Para la fase 1 de refraccién (OBSs), se requirid una fuente sismica doble simétrica que proporcionara una
sefial que generase un espectro de frecuencias bajas, para obtener la maxima penetracidon posible. Se
utilizaron un total de dieciséis cafiones GGUN-II, ocho en cada ristra. Las capacidades/volimenes de camara
de aire de los cafiones utilizados en esta campaiia han sido las siguientes: clister 380+380, cafién 520,
cluster 1504150, cafion 520 y cluster 250+250 pulgadas cubicas (cu.in.). La potencia final ha sido generada
por 5200 cu.in. La separacién entre los cafiones es de 2.5 metros, componiendo una fuente plenamente
simétrica. Los cafiones de un mismo cluster se separaron 1.1 metros entre si. La profundidad a la que se
sumergieron fue de 15 metros.

La frecuencia de disparo se ha realizado equitemporal, cada 90 segundos.

Para la fase 2 de reflexidn, se requirié una fuente sismica simétrica que proporcionara una sefial que
generase un espectro de frecuencias medias-bajas, para obtener la mdaxima resolucidn con penetracion
deseada media hasta cuatro segundos en sustrato. Se utilizaron dos configuraciones distintas, una con una
sola ristra de cafiones y la otra compuesta de dos ristras.

La primera configuracion estuvo formada por un total de diez cafiones GGUN-II. Las capacidades/voliumenes
de cadmara de aire de los cafiones han sido las siguientes: clister 250+250, cluster 150+150, cluster 70+70,
claster 150+150 y cafién 520 pulgadas cubicas (cu.in.). La potencia final ha sido generada por 1760 cu.in. La
separacion entre los cafiones es de 2.5 metros. Los cafiones de un mismo clister se separaron 1.0 metros
entre si. La profundidad a la que se sumergieron fue de 5 metros.

La segunda configuracién consistio en dos ristras, una largada por babor y otra por estribor separadas 25.8m.
entre si, cada una de las cuales con la misma distribucidon de cafiones que la primera configuracion, con la
diferencia de que la profundidad a la que estaban sumergidos en este caso fue de 7.5m.

La frecuencia de disparo se ha realizado en funcidn de la distancia recorrida, cada 37.5 metros.
Ver Apartado 5 para mas informacion.

Ver Anexo V para la modelizacién de las fuentes.

4.2. EQUIPAMIENTO DE LABORATORIO Y ADQUISICION SISMICA

El equipamiento utilizado para la generaciéon del pulso sismico, control de sincronizacion de cafones y
registro sismico ha sido el siguiente:
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Sistema de control de cafiones Big Shot®

Sistema de navegacion y generacion de eventos Eiva®
Sistema de adquisicion multicanal SEAL® 408XL.
“Streamer” multicanal SENTINEL®.

Boya de cola y Buoylink de SEAMAP®.

OYO® compass y airbags.

“Birds” NAUTILUS®.

“Birds” Digicourse ION®.

Sistema de control de calidad ESQC-Pr®".

Servidor de tiempo sincronizado con GPS (NTS)

AN N N N N YN NN

SISTEMA DE GENERACION DE DISPARO

En esta campafia se han utilizado dos mecanismos de generacidon de un trigger que inicie el proceso de
disparo de los cafones de aire, segln el tipo de metodologia y objetivos.

Para la sismica de refraccion se ha utilizado un GPS Modelo Fei-Zyfer GPS Starplus modelo 565. Este GPS se
programa para que produzca un pulso de trigger cada 90 segundos que es recibido por el controlador de
cafiones por el puerto Trigger in y este, a continuacién comienza la secuencia de disparo. El controlador de
cafiones da la orden de disparo y cuando todos los cafiones disparan, en el momento denominado Field
Time Clock se genera un pulso desde el controlador de cafiones que se devuelve al GPS registrando en este
instante un telegrama con el tiempo exacto del disparo.

4 N\
Datacion disparos de la fuente sismica
para sismica de refraccion
—L_ GPS Antenna
=
I
I
: GPS FEI-Zyfer PC GPS-Linux
I (5) Time Tag_ Rs-232 r ime-
—R=ess
B |
TAG-IN UDP/IP server
192.168.3.255 Port 3008
; Sentence
Trigger in 1
(4)
;»H DO H
. + I
Big Shot :
I
K2)

|
:
|
oo~
i . /) /\
@TM @@ﬁ@mﬁ@@ — — — —Shoting signal — — — — — — é' (w {p ‘g‘:ﬁ
.

Fig. 12. Diagrama de generacion de fuente sismica y datacion de eventos en sismica de refraccion.
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Para sismica de reflexion se ha generado el trigger mediante el programa de navegacién EIVA®, que calcula
eventos equidistantes marcados (a una distancia elegida recorrida) sobre la linea de sondeo o bien,
periédicos segun intervalo de tiempo exacto y establecido previamente al inicio del levantamiento.

Multichannel Seismic System
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Fig. 13. Diagrama de generacion de fuente sismica y adquisicion para sismica de reflexién 2D.

SISTEMA DE CONTROL DE CANONES

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

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

El sistema en conjunto esté configurado para poder disparar y sincronizar hasta 96 cafiones de tipo
BOLT, SLEEVE 0 GGUN I y II.

Esta formado por los siguientes elementos:

a) Controlador de cafiones Big Shot" de Real Time Systems"

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

b) Ordenador que gestiona el controlador con el interfaz de usuario cliente.
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Un ordenador con sistema operativo Windows XP esta dedicado exclusivamente al
funcionamiento del programa Big Shot" V2.1. El programa es capaz de visualizar los
pardmetros 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.

c) Dispatch panel

Gestiona las conexiones entre el controlador de cafiones y los umbilicales que soportan los
cafiones de aire.

El disparo de los cafiones (aiming point) se produce 50 ms después de la recepcién del pulso
procedente de la navegacion Eiva® o del GPS Fei-Zyfer GPS Starplus (fix point). El fix point se
produce 0.1 ms después de la generacién 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 generacién 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

Aim Point

| Peak Look Window ‘

| Peak Detect Time

Delta Q/C

Precursor Noise

Solenoid Crossfeed j

___________ A

Peak Threshold

I Zero Cross Time ‘

I Level Detect Time ‘

Fig. 14. Esquema de tiempos interno de generacion de pulso del controlador de cafiones Big Shot®.

Junto con el pulso procedente de la navegacién, 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 informacién 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 presiébn, mas la
informacion referente al fix point. El telegrama emitido puede ser registrado internamente en un log
file o ser exportado al sistema de adquisicion como “header”.
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Fig. 15. Secuencia de las sefiales que generan un nuevo disparo de los cafiones

Justo en el momento de disparo, en el punto de Fire Time Break se suma la sefial procedente de
cada sensor en todos los cafiones, sefial que es enviada al sistema de adquisicion SEAL para que
guede registrado en uno de sus canales auxiliares. El inicio de registro tanto en multicanal SEAL se
produce con el pulso generado por el sistema de navegacion.

En las figuras siguientes podemos ver una representacion visual de la sincronizacion de un disparo
y monitorizacion de los sensores instalados a lo largo de todas las ristras de cafones.

[ - e BisShot - by Ru e B - e BigShot - iy Ruai Thue Systenm. E X

VOL:3040 SRC:1 SHOT:2168 15

Fig. 17 Fig. 16

Fig. 16 y 17:. Detalle de funcionamiento del controlador de cafiones y sincronia en la generacion de la fuente
sismica.
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Fig. 18. Control de la instrumentacion vy
visualizacion de los tiempos de retraso/adelanto en
cada cafion por disparo, forzandolos a implosionar
todos juntos en el aim point.

SISTEMA DE NAVEGACION Y GENERACION DEL EVENTO DE DISPARO EIVA®

El sistema esta formado por los siguientes elementos:

Sistema de posicionamiento global.

Este es sistema utilizado para geo-referenciar todos los equipos y objetos dinamicos del sistema
sismico de la UTM en el barco “Sarmiento de Gamboa”.
PC de adquisicién y control.

Se dedica un ordenador comercial, con sistema operativo Windows XP, Unicamente dedicado
para la utilizacion del conjunto de programas EIVA®.
Software: NaviPac.

NaviPac: Configura las entradas y salidas de comunicaciones; asi como la adquisicion, la
navegacion y la visualizacion.

Consta de dos programas principales que controlan al resto.

v" NaviPac Config: este software es el de configuracién de todos los elementos del sistema.
Desde aqui se activan el resto de programas.

v" NaviPac Online: este programa es que controla la navegacion, la adquisicion, los eventos y
la visualizacién. Tiene, entre otros, los siguientes programas asociados.

Definicion de eventos

GPS

Status.

Input Monitor

Log Data

Helsman Display

O

O

Generacion de lineas
Seleccion de lineas
Inicio de la adquisicién
Control de la navegacion

Generacion de waypoints
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El sistema de navegacién proporciona al operador la posibilidad de generar pulsos, “trigger in”, para
iniciar la adquisicion sismica de puntos equidistantes en el espacio deseado o0 equitemporales con
el periodo de tiempo deseado.
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Fig. 19. Visualizacién y control a tiempo real de la posicion del “streamer” y equipos auxiliares.

4.3. SISTEMA DE ADOUISICION MULTICANAL SEAL® 408XL

SEAL® 2000 version 5.2 es un sistema de alta resolucién y gran capacidad disefiado para la
adquisicion de datos en sismica marina. Estd compuesto de dos partes diferenciadas, la
instrumentacion de a bordo y el equipo marino. Los primeros consisten en un Interfaz entre
operador y procesador (HCI, “Human Computer Interface” o terminal de trabajo), un Mdédulo de
Procesador Remoto (PRM), un Médulo de control (CMXL), una Unidad de Alimentacion (PWMC,
PWM-2), equipos Auxiliares (AXCU), Unidades de Control (DCXU); el equipo de cubierta y
periféricos. El instrumental implicado en la adquisicion sismica se ha instalado en un conteiner de
10 pies adecuado a este proposito y situado en la via hiumeda del Sarmiento de Gamboa. La
segunda parte consiste en el equipo marino, compuesto de secciones elasticas, secciones activas y
modulos electrénicos.
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Fig. 21. Esquema de grabacion de datos

Utiliza una base de datos orientada a objetos,

obteniendo un alto nivel de flexibilidad en la

visualizacion del instrumental marino. Tiene un entorno grafico que permite la configuracion estos
equipos. Tiene como funcién monitorizar:

Instrumentos y sensores con calidad de control.

Control del disparo.

Canales auxiliares de adquisicion.

Control de la produccion sismica: Control de calidad de datos a tiempo real (monitorizacion
en tiempo real del sonido ambiente, distorsion del instrumento, Common-Mode Rejection
Ratio, errores de fase y ganancia, nivel de ruido, ruido capacidad y continuidad de los
sensores) y grabacién de datos.
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Conseo SupeR:

e Visualizacién de cambios: Tres diferentes tipos de vista (topoldgica, humérica e historica),
clonacion de ventanas y visualizacion de errores graficos.

Tabla . Arquitectura Global

Redundancia en los modos de transmision de datos.

Arquitectura flexible . ) ,
q Transmision de datos reconfigurable cuando falla linea.

Tecnologia ASICS.
Alta Integracion electronica Conversor 24 bit Sigma/Delta.
Conversores A/D individuales por canal.

Electrénica integrada en las secciones activas del “streamer”
Reducido peso/diametro/tensidn/alimentacién

El resultado final es la grabacién de un fichero SEGD por cada disparo realizado. Integrando en su
cabecera la informacion recibida desde el sistema de navegacién y los sensores. Un formato
compatible entre nuestro sistema de navegacion EIVA y SEAL es el denominado SPECTRA.

Tabla . SEAL NAVIGATION SETUP

Navigation Type SPECTRA
Port Type RS-232
Baud Rate 9600
TO Input Plug 1
Tabla . Exportacién de datos
Formato 4 byte
SEG-D Rev 1.0. Demultiplexado.
32 bit IEEE
Cadigo 8050
Dispositivos de NAS NFS 1
almacenamiento NAS NFS NASUTM?2
NAS FTP:NASUTM
Protocolo FTP
NFS

Para analizar graficamente las sefiales provenientes de los hidréfonos, se ha instalado el médulo
SEAL SGA. Permite analizar cualquier tipo de sefial grabada por el sistema SEAL (trazas sismicas
o auxiliares) y particularmente para controlar la posicion de la fuente y analizar alguna sefial de los
canales auxiliares.

El software SGA se encuentra instalado en la estacion de trabajo HCI. Para analizar las sefiales
adquiridas ofrece las siguientes funciones, con respecto al tiempo o la frecuencia:

Amplitud y fase de espectro.

Comparativa de varias sefiales.

Andlisis de la frecuencia o espectro.

Operaciones de auto-correlacion y cross-correlacion.
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INSTRUMENTAL INSTALADO EN LABORATORIO:

HCI Estacién de trabajo SUN ULTRA 45 (HCI). A través de esta el operador controla el sistema de
adquisicion, basado en un terminal de trabajo de SUN. Sobre sistema operativo SOLARIS 10, un
paquete de software SEAL® controla la adquisicién de datos del “streamer”.

Las funciones principales del software instalado en esta maquina son:

Control operativo.

Alta resolucion gréfica

Monitorizacion de actividad de sistema

Demostracion, andlisis de actividad de sistema

Informe automético de los datos del observador.

Control del estado de la alimentacién de todo el sistema.
Adquisicion secuencial controlada por “trigger” externo o interno.
Sefial en tiempo real con la adquisicion.

Listado de todos los parametros

Control automatico de las pruebas de validacion del sistema.

Médulo de control CMXL

El Médulo de Control CMXL es la unidad de grabacion que interconecta la red de datos con la
unidad de cubierta. De hecho consta de 2 unidades principales; el 408XL y el PRM.

408UL CMXL LCI/LMP Boards

Este modulo esta compuesto de dos placas LCly LMP_S. Son capaces de registrar hasta 10000
canales con 2ms de tasa de muestreo (sample rate).

0O o o o o o o o o o

La placa de control de linea LCI recoge los datos del “streamer”. Estos datos son tomados por un
DSP sin comprimirlos para posteriormente ser procesados. Los datos sismicos son convertidos en
formato de IEEE 32-bit y pasados a la placa LMP_S. La energia para los canales auxiliares es
suministrada por otra placa, llamada PLCI.

Esta placa LCI es la unica conectada al mdédulo 408XL. Genera la sefal de reloj principal en la
linea a 16.384 MHz para sincronizar. Controla la sincronizacion de entrada y salida del
registro/sefial.

La placa de procesado de memoria en linea LMP recibe los datos sismicos de la placa LCI. Actua
como demultiplexador. Este también controla las conexiones Ethernet y las comunicaciones serial
de los conectores tipo “Blaster” instalados en su parte posterior.

Las comunicaciones son a través de un buffer de tamano 384 Mb divido en dos partes, una para
recibir los datos actuales de la placa LCI y la otra para enviar los datos de adquisicion anteriores a
la siguiente etapa de tratamiento.

PRM Modulo procesador 1500 SEAL

El Modulo Remoto de Procesado es la interfaz de comunicaciéon entre 408XL y los dispositivos de
almacenamiento. Este recibe la demultiplexacién de los datos desde 408XL en formato IEEE 32-bit
y los convierte en formato SEGD.

Los datos son guardados temporalmente hasta ser exportados a las unidades de almacenamiento
y al sistema de control de calidad eSQC-Pro® en tiempo real.

Unidad cruzada de cable de cubierta DCXU

DCXU es un moédulo compuesto por una unidad LAUXM (Unidad Marina Adquisicién en Linea
Cruzada) mas un DCI (Interfaz del Cable de Cubierta). EI DCXU permite a la conexién entre el
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“streamer” y las demas placas (PWM-2, CMXL, Birds, controlador Acustico...).
Fuentes de alimentacion

Las unidades de alimentacién consisten en modulos de control de alimentacion, PWMC y PWM-2.
Estos suministran el alto voltaje para todo el “streamer”. El control de la fuente de alimentacién
puede realizarse localmente en el PWM o de forma remota desde el HCI si se utiliza un PWM-2.
HCI se comunica con el médulo PWMC mediante una direccién IP.

Estos mddulos de alimentacion suministran un voltaje de 350 VDC con una potencia de 700 W para
los equipos electréonicos marinos a través de dos canales independientes llamados HV1 & HV2.

EQUIPOS DE CUBIERTA:

En la cadena de adquisicién estos equipos son los encargados de conectar la DCXU del conteiner
de adquisicion, que es el primer elemento del “streamer”, con el cable que une la cabeza de la
parte marina del streamer, también denominado “Lead-in cable”.

Deck Cable

El cable de cubierta es la union entre la unidad DCXU vy el chigre que contiene el “streamer”. Este
cable transmite toda la telemetria, lineas auxiliares y de energia. Tiene una longitud de 50 m.

Slip Ring

Se utiliza para continuar la comunicacion y el flujo de datos entre el sistema de adquisicion y el
“streamer” a través del eje del chigre, posibilitando comunicacion continua cuando estamos girando
el tambor.

Winch Jumper

Es el cable que conecta el slip ring con el “lead-in cable” o cable de traccion y comunicacion del
“streamer”. Su longitud es de 2 metros y se encuentra ubicado dentro del tambor del chigre.

4.4, “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
modulos de adquisicion y control de la sefal (LAUM), y también dispositivos para el control
navegacion y monitorizacion del posicionamiento de todo el “streamer”.

El “streamer” se transporta a bordo con un chigre fabricado por IBERCISA®. EIl despliegue del
mismo se hacer por la popa del barco pasando por una pasteca especialmente disefiada para este
tipo de sensores, ODIM® modelo 7000/53, que esta colgada en el pértico de popa. Esta maniobra
supone una seguridad optima 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 los “bird”, previamente insertados, y las asignadas para los “compass”. Para el
largado de cada “bird” es necesario retirar la funda protectora de goma, despertarlo y calibrarlo,
para finalmente ensamblar el fuselaje o alas y proceder a su lanzamiento. El despliegue de los
‘compass” consiste en colocarlos en los nodos con bobinas acusticas para la comunicacion a
través del “streamer”. La maniobra de recogida simplemente consiste en repetir el proceso inverso.

De proa a popa, estos son los principales componentes del “streamer” multicanal actualmente en
propiedad de UTM:
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Lead in cable

Es la seccioén inicial de cable utilizado para conectar la cabeza del “streamer” con el cable de
cubierta. Realiza la tracciéon desde el tambor del chigre. Es un cable reforzado que contiene una
capa eléctrica y cuatro fibras opticas. Tiene una malla exterior que lo refuerza para soportar toda la
tension del “streamer” desplegado. Las lineas de fibra 6ptica aseguran una comunicacion éptima.
Tiene dos terminaciones en cada extremo:

HLFOI
Interfaz de fibra Optica de la cabeza. Convierte la sefal eléctrica de la linea en optica y
viceversa. Se alimenta del DCXU a una tensién de 48 V.

TLFOI
Interfaz de fibra éptica de la cola. Analoga a la anterior. Convierte la sefial eléctrica en sefal
Optica. Se alimenta del HAPU a una tension de 12 V.

SHS
Seccién corta de cabeza. Es una seccidén neutral que permite la unién mecanica entre TLFOI y el
HAPU. Tiene una longitud de 6 m.

HAU
La unidad auxiliar de cabeza HAU alimenta la linea de telemetria tomando el Alto Voltaje y también
mide la tensién del cable (en daN).

HESE

La seccion elastica extension de cabeza HESE es también una seccién neutral. Su funcién es la
absorcion de los tirones provocados por el desacoplamiento mecanico entre el streamer y el barco.
En su parte inicial esta equipada con una bobina para acoplar un sistema acustico. En su cola
contiene también una bobina para la comunicacién con birds acusticos tipo DIGICOURSE. Tiene
una longitud de 50 m.

HESA

El adaptador de seccion elastica HESA adecua el diametro de los conectores entre la seccién
HESE vy la primera seccién activa del “streamer”. Esta seccion también incluye dos bobinas para
comunicacion acustica. Tiene una longitud de 10 m.

SECCION ACTIVA SSAS 150 m

La seccion activa (SENTINEL SOLID ACQUISITION SECTION) es la parte fundamental del
“streamer”, contiene la electrénica y sensores necesarios para la adquisicién sismica.

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

o Adquiere datos de 12 canales de 12,5 m de longitud cada uno. Cada canal esta formado por
8 hidrofonos, solapando uno entre canales adyacentes. Sumando un total de 96 hidréfonos
por seccion activa.

o Dos bobinas de comunicacién: 1 para birds acusticos y 1 para unidades acusticas.

6 Modulos dobles de conversion AD y multiplexacion de la sefal sismica (FDU2). Cada
pareja se encuentra 50 m. Cada modulo procesa dos canales sismicos.

Tabla . Especificaciones seccion SSAS

Capacidad Nominal 34,5nF @ 20°C + 10%

Sensibilidad Nominal -193 dB re 1V/puPa @ 1bar @ 20°C

Hidréfonos por canal 8

29



GOBIERNO Bl UTM -
1 DEESPANA ?EE%%;%PMADAD UNIDAD DE TECNOLOGIA MARINA : ( : S l ( :
MIMA-CIIC. g Marliim de i Barceloseta 3740 08003 Bereeione, Span CONSEIO SUPERIOR DE INVESTIGACIONES CIENTIFICAS

Capacitancia del canal

278 nF @ 22°C

Sensibilidad del canal

19,7 V/bar @ 22°C

Longitud 150 m
Diametro del cable 59,5 mm
Tensiometro Twaron/Vectran

Maxima longitud sin alimentacién con

15750/ 12n 60 ch

telemetria
Temperatura de funcionamiento -10° a +40°C
Temperatura de almacenamiento -35°a +50°C
Max. Profundidad de operacion profundidad i(;;]:ingida =9 m
Profundidad de colapso 250 m

12km streamer

3865 daN @ 5 nudos

Tabla . Comportamiento

700 nV
200 nV

RMS
RMS

124 dB

136 dB

-105 dB

<1%

20s

110dB

LAUM

La unidad marina de adquisicién de linea
LAUM es la parte visible de la electrénica
marina. Interpreta las o&rdenes de la
408XL. Tiene wuna memoria interna
limitada, por eso y segun la tasa de
muestreo varia el numero de secciones
activas de adquisicion SSAS que controla.

Tabla . LAUM

Dirige hasta 60 canales de sismica.
Fuente de alimentacién de las FDUs
en el streamer (+/-24VDC).

Enrutado de datos.

Filtrado y compresién de datos.

1kg
750m@12.5m@2 ms
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53 mm
350 mm
FDU2M

La unidad de digitalizacién de campo FDU es un dispositivo electronico que adquiere la sefial
analdgica del sensor y la convierte en digital. Cada FDU2M procesa dos canales, por lo que en una
seccion activa SSAS de 12 canales hay 6 dispositivos de estas caracteristicas.

Tabla . FDU2M

Transmision de datos con control CRC.
Conversor 24 bit A/D.

D/A conversidn con bit programable de flujo.

1.6 VRMS

400 mV RMS

0 (latencia cero)

Analdgico 3 Hz

0.8 FN( filtro de fase lineal o minima)
>120 dB( sobre Nyquist)

4, 2,1,05,0.25ms

24 bits

Sincronizacion real sistema

HAU

La unidad auxiliar de cabeza tiene tres funciones: medir la tension del cable, fuente de alimentacion
de 12 VDC del convertidor 6ptico del lead in cable y también actua como fuente de alimentacion de
+/-24 VDC de la unidad digitalizadora o las lineas de telemetria.

TAPU

La unidad de adquisicion y alimentacion de cola se compone de la misma electrénica que un
LAUM. Actua como un LAUM esclavo durante la adquisicion normal. En caso de interrupcion de
una de la linea de telemetria del “streamer” actua como puente entre las dos lineas de adquisicion.
Ademas, proporciona alimentacion de 40 VDC para la boya de cola.

TES

Esta seccion elastica se encuentra situada después del TAPU, y se encarga de atenuar el y ruido
provocado por el desacoplamiento mecanico entre el “streamer” y la boya de cola. Esta equipada
con dos bobinas de comunicacion. Tiene una longitud de 50 m.

STIC

Cable de interfaz para la cola del “streamer”. Es la unién mecanica entre la seccién TES y el
Swivel. Tiene una longitud de 25 m.

TAIL SWIVEL
Giratorio de cola que permite la libre rotacién entre la seccion STIC y la boya de cola.
TBJ

El conector de la boya de cola es un cable pequefio A&G que comunica el STIC con la boya de
cola. Tiene dos funciones basicas, la de alimentar el sistema de RGPS de la boya y establecer la
comunicacion con esta para “streamers” inferiores a 6 kildbmetros. Tiene una longitud de 2 m.
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4.5, BOYA DE COLA Y BUOYLINK DE 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 vy el sistema EX-SEAMAP®
Buoylink, basado en posicionamiento RGPS capaz de proporcionar posicionamiento submeétrico. La
boya de cola realiza la labor de un vehiculo a distancia, soporte fisico de los emisores de datos de
posicion. Est4 preparado para proporcionar estos via radio UHF o directamente a través del
“streamer”, o ambas simultaneamente.

El sistema de Ex-Buoylink de SEAMAP® presenta
soluciones adecuadas a los remolques de sensores
como es el “streamer” multicanal en sismica. Tanto el
GPS como la radio se encuentran ubicadas en
receptaculos estancos con carcasa robusta y a prueba
de corrosién. También se ha tenido especial
consideracion al tipo de conectores, ya que las
condiciones de trabajo son especialmente duras en
medio marino. Las unidades de control remoto para
comunicarse por radiotelemetria a los emisores se
encuentran ubicadas en el buque. En concreto se ha
instalado una antena de radio de alta potencia sobre el
puente de gobierno del Sarmiento de Gamboa. El
SRR alcance de las radios es aproximadamente de 12
kilbmetros con una antena de RF situada a 20 metros
de altura.

Un receptor de referencia GPS esta instalado en el buque para proporcionar una posicion de
referencia. El procesador y unidad PC calcula una distancia y la demora a cada modulo a distancia
utilizando el GPS y el pseudorango de los datos en la fase portadora. Con esta informacién se
logra un posicionamiento submeétrico, sin necesidad de aplicar correcciones diferenciales y sin
dependencia de la recepcion de estas.

Una ventaja que presenta este dispositivo es que la alimentacion 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 autbnomos que suministren la energia necesaria como son un
panel solar o generador-dinamo hidrodinamico.

COMPONENTES DEL SISTEMA:
» Maodulo remoto GPS.
» Maoddulo master radio en barco.
» Master GPS
» PC con Buoy-Link®
Médulo remoto GPS:

Este modulo esta montado en la boya de cola, las funciones del cual son las siguientes:

v Recibir la corriente continua de la bateria o a través del “streamer”.

v" Recibir las sefiales del GPS por satélite y transmitir la informacion via médem-radio al
transceptor UHF o cable de datos a través del “streamer”.

v' Recibir las sefales de sincronizaciéon, comandos, datos sobre el estado de la Radio emisora
y consumo a través de grabacioén interna via transmisor-receptor de radio UHF con antena
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externa o cable de transmision via “streamer”. Asi como transmitir su estado al controlador
instalado a bordo.

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

Modulo Master Radio en barco:

v" Recibe la corriente continua de la unidad de interfaz de GPS Maestro.

v' Transmite, a través del enlace de radio-telemetria, la sincronizacién de tiempo y las sefiales
de comando para todas las unidades remotas de la red via radio.

v" Recibe, a través del enlace de radio-telemetria, la posicion del GPS y los datos referentes al
estado de todas las unidades remotas de la red via radio.

v" Envia informacion toda la informacién al procesador instalado en el conteiner de
adquisicion.

v" Medio de modulacién de las instrucciones que se envien a las unidades remotas desde el
controlador.

Modulo Master GPS

v" Suministra energia DC al M6dulo Master Radio.

v Contiene la electrénica del GPS maestro de referencia y la interfaz de datos para el PC de
control.

v" Muestra informacion del estado del transmisor-receptor de radio entre el Master Radio y el
receptor GPS de referencia.

PC con Buoy-link®

La funcion de esta unidad es el control de la radio-telemetria y comunicaciones a distancia
mediante puertos serial RS-485. Registra los datos GPS, los procesa y visualiza. Tiene instalado el
software SEAMAP ExGATE® que interpreta la cadena de datos recibidos mediante el médulo
master radio RF. El siguiente modulo de software instalado denominado SEAMAP ExDMX®,
demultiplexiona los datos recibidos del médulo ExGATE vy los vuelca a un puerto TCP/IP.

El siguiente diagrama muestra la ruta de transmision de datos via radio. Los datos GPS de los
modulos remotos se ensamblan en paquetes y transmitidos al master RF. Los datos pasan a través
de la unidad que también contiene el GPS Master y posteriormente al PC de control Buoylink,
mediante puerto serie.

J000

Data o User

Damumipieser and GPS and LUser Telnat sarver
Port Control data port access

Fig. 22. Diagrama de comunicaciones del sistema EXGATE de SEAMAP®
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4.6. OYO GEOSPACE® COMPASS Y AIRBAGS

Los dispositivos HSRD-500S de OYO GEOSPACE - aportan dos cualidades de vital relevancia para
el posicionamiento del registro, asi como para rescatar el “streamer” en caso de accidente.
Disponen de una brdjula electrénica que proporciona medidas vectoriales del rumbo y campo
magnético, ademas son el mecanismo de recuperacion automatica en caso de hundimiento
accidental.

Cada uno de estos dispositivos
hidrodinamicos dispone de bobinas
gue permiten la comunicacién por
induccion electromagnética con el “streamer”. Incorporan un sensor de rumbo magnético o
“‘compass” que mide el rumbo magnético, con el que se orienta cada tramo de “streamer”. Estos
dispositivos se ensamblan al “streamer” con collares especificos al inicio o final de cada seccion
activa. Esto alinea las bobinas de induccion electromagnética que posibilita la comunicacién
inalambrica. Esta informacién es incorporada al sistema de navegacién para posicionar el registro
sismico, localizando la posicién de cada canal para interpretar con precision las caracteristicas del
subsuelo del area de prospeccion.

El controlador de a bordo consta de un PC, que proporciona la interfaz para la comunicacion,
monitorizacién y control de estos dispositivos en el agua. El controlador del sistema procesa los
datos recibidos y los transfiere al sistema de navegacion.

Los datos emitidos por los sensores a través del “streamer” se envian a la unidad de control o
modem via cable coaxial. Esta unidad esta operada por el sistema de “compass” que exporta en
formato NMEA una sentencia al sistema de navegacion. La comunicacion entre estos equipos se
realiza mediante un puerto serie estandar. EIl médem hace las conversiones de las comunicaciones
entre las sefiales del puerto serial y el puerto de comunicaciones de la unidad DCXU del
“streamer”, que gestiona la emision y recepcion a través de las bobinas de comunicaciones. El
moédem se denomina “Streamer” Interface Unit (SIU). El sistema dispone de herramientas que
facilitan el control de las comunicaciones y calidad de los datos a tiempo real. Estos dispositivos
inaldmbricos se alimentan mediante una bateria de litio no magnética no recargable de una vida util
por carga superior a los 12 meses.

Cuando reciben un pulso o “trigger’ actualizan el registro, enviando la orientacion o rumbo
magnético en sus tres componentes espaciales, asi como la componente total que indica la
direccion respecto al Norte magnético. Una simple correccién de la declinacion magnética local nos
proporciona el rumbo magnético geodésico de cada uno de los “compases”. Esta informacioén es
altamente Gtil en la realizacion de un estudio de cada uno de los componentes del campo
magnético, proporciona componentes de intensidad de campo magnético horizontal y vertical,
junto con el rumbo magnético.

Los dispositivos HSRD500S son también el mecanismo de recuperacion del “streamer” en caso de
hundimiento accidental. Cuando se alcanza una presiéon 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 recuperacion 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.

El HSRD-500S tiene un disefio hidrodinamico, con mordazas especiales para ser ensamblado en
los collares acusticos del “streamer” y no tiene componentes magnéticos, no interfiriendo en el
sensor de rumbo magnético que contiene.

Caracteristicas principales:
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= Sensor electrénico de rumbo magnético.

= Comunicacion inalambrica a través de los collares acusticos del “streamer”.

= Carcasa estanca para proteger el instrumental constantemente.

= Baterias de lon-Litio reemplazables con kits de recarga.

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

o Sistema de baterias dual entre “compass” y airbag.

= Resistente a la corrosion marina.

Fundamentos basicos de lectura del dispositivo OYO® HSRD-500S:

La fuerza del campo en la superficie de la tierra Linoas dol Norte geogréfico
se extiende de menos que 30 microteslas (0.3 campo magnético

gauss) en un éarea incluyendo la mayor parte de AN S sgate
Suramérica 'y Surafrica al excedente 60 ' ~
microteslas (0.6 gauss) alrededor de los polos
magnéticos en Canada nortefio y el sur de
Australia, y en la parte de Siberia.

Este campo se puede comparar con el campo N
correspondiente a un dipolo (como un iman de
barra) situado en el centro de la Tierra, cuyo eje
esta inclinado con respecto al eje de rotacion de
la Tierra. El dipolo esta dirigido hacia el Sur, de tal modo en el hemisferio Norte cerca del polo
Norte geogréfico se ubica un polo Sur magnético y en el hemisferio Sur cerca del polo Sur
geografico se ubica un polo Norte magnético. Por convencién se denomina el polo magnético
ubicado cerca del polo Norte geografico polo Norte magnético y el polo magnético situado cerca del
polo Sur geogréfico polo Sur magnético. EI campo geomagnético no es constante sino sufre
variaciones con el tiempo y con respecto a su forma.

Norte magnético

Sur geogrifico

El campo magnético terrestre es una magnitud de
. xNorte caracter vectorial, por lo que para estudiar sus
componentes se toma como referencia en un punto de la
superficie de la Tierra un sistema tri-rectangular de ejes
vertical, N-S y E-O. De esta forma, la intensidad del
campo (F) y sus proyecciones horizontal (H) y vertical (Z)
estan relacionadas a través de los angulos de declinacién
(D), que forma H con el norte geogréfico, y de inclinacion
magnética (l), que forman F y H. Asi, para expresar el
campo magnético en un punto basta con definir las tres

componentes F, I, D. (web IGN 2010).
Fig. 23. Descomposicion vectorial del

campo magnético terrestre.

Debido a la disposicion de las lineas de flujo
magnéticas, el campo magnético terrestre posee
una orientaciébn ligeramente oblicua. La
Declinacion es la diferencia entre el norte |  \

magnético y el norte geografico - un valor que | magnético
varia segun la latitud a la que nos encontremos. | "

Meridiano
geografico

El angule
quefo_rn_1a
Tanto el controlador de los dispositivos | ... %%‘g:r%%'i?"
desplegados, como el sistema de navegacion | maenéice
implementan una rutina para corregir esta

desviacion a los datos y representar

magnético
esla
declinacion
magnética
de ese
punto P.
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correctamente el rumbo real.

4.7. “BIRDS” NAUTILUS®
El Nautilus® es un sistema de dispositivos hidrodinamicos en forma de tridente necesario para el
control de la profundidad y direccion del “streamer’”. Estos elementos tienen un disefio y
mecanismo disefado especificamente para el modelo Sentinel® de “streamer” Sercel® que
actualmente posee la UTM.

Ademas, ofrece la posibilidad de proporcionar un posicionamiento marino acustico de alta
resolucion en caso de utilizar en un futuro “streamers” paralelos, sismica 3D.

Caracteristicas principales:

Integracion de todas las funciones: Control omnidireccional del “streamer”.

profundidad, direccion, acustica y telemetria.

Transductores acusticos alineados con el “streamer”.

Bateria interna para que opere durante mantenimiento del “streamer” o en caso de averia
de este.

Diseno sencillo de instalar por el operador.

Telemetria y energia en sistemas redundantes.

Acustica basada en un esquema de modulacion y derivacion de tiempos, que permite
determinar la desviacion estandar en cada medicién.

v Controlador de superficie:

ANANENEN

AN

¢ Incluye un interfaz de usuario grafico autbnomo que permite un control total de la red
de acustica, profundidad y direccidon de cada “bird” instalado por “streamer”.

e Compatibilidad con el “streamer” y todos los equipos Sercel® instalados a bordo.

e Exporta los datos de control para integracion en cualquier sistema de navegacion.

| Sistema de control de birds Nautilus® '

)
Tnigger in

Client 1

o] Tngger Bax

Trigger aul

Client 2

‘ m M m
DCXU Streamer C} C;:) (Tj) .
U Selzmics J

Fig. 24. Esquema de funcionamiento del sistema de “birds” Nautilus®.

36



¥ GOBIERNO MINISTERIO
Y DEESPANA DE ECONOMIA
Y COMPETITIVIDAD

N 2

UNIDAD DE TECNOLOGIA MARINA

4.8. SISTEMA DE CONTROL DE CALIDAD ESQC-PRO®

ESQC-Pro es una potente herramienta integrada en tiempo real de control de calidad de los datos
sismicos sin afectar a la adquisicion. Tiene arquitectura en cliente, servidor que permite la
visualizacién de control de calidad en tiempo real en un PC estandar a distancia a través de una
conexion segura. Tiene la posibilidad de realizar este mismo proceso a posteriori; de manera
flexible, cbmoda y versatil para analizar cualquier dato y evaluar o comparar sus caracteristicas con

otros previos.

Un software de control de calidad como éste permite continuo control de calidad de los datos

sismicos, que debe realizarse en paralelo con la adquisicion.

Ademas de la ventana de alta resolucion con tratamiento de calidad en los registros sismicos AGC
(Amplitude Gain Control), filtrado y la ecualizacién, el software eSQC-Pro incluye la visualizacién de

los siguientes parametros:

El nivel de ruido ambiental,
Nivel de la sefial sismica,
Relacion sefial / ruido,
Andlisis de frecuencia,

Sensor de errores.

Trazas que superen un determinado umbral de los atributos anteriores,
Deteccion automatica primera llegada,

File Setup View Refresh Tools Window Help

5] | T | o | 2 = B palkd | || 8
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Fig. 25. Representacion grafica del sistema de control de calidad a tiempo real ESQC-Pro de Sercel®.
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Tras cada disparo, eSQC-Pro muestra un resumen de algunos importantes los valores calculados
en la forma de graficos de barras:

El nimero de trazas defectuosa con detalles de los problemas.

El numero de trazas (canales en el “streamer”) sucesivas defectuosas.
Propiedades de la fuente (nivel de ruido ambiental, nivel de sefal).
Disparos fuera de rango.

La profundidad del agua (extraido de la cabecera del SEGD).

Mapa de ruido ambiental (canal por canal el nivel de ruido ambiental).
Mapa de la sefal sismica (canal por canal el nivel de sefial sismica).

Las dos ventanas gréficas principales de este sistema son “single trace view” y “seismic view”. El
control de calidad de los datos, asi como su continuidad a lo largo de todo el “streamer” se realiza
mediante estas dos visualizaciones principales:

1.- Traza fijada elegida por el operador, disparos consecutivos. Muestra una traza sismica
especifica y sus propiedades (ventana “Single Trace”) con la posibilidad de aplicar una
amplificacion AGC, filtrado y ecualizacion de la sefal, durante los disparos consecutivos
seleccionados.

2.- Disparo, visualizando todas las trazas para cada emision o disparo.

El espectro de amplitud de la frecuencia/nimero de traza (FK) es una forma alternativa de
representar la variacion espacial de la sefial sismica. Esta aplicacion muy Util se representa
graficamente con un mapa FK (transformada de la frecuencia). Se realiza una imagen “rate” de los
moddulos de la transformada FK en una ventana de tiempo escalada a gusto del operador.

Se pueden combinar unos filtros pasa-banda de altas y bajas frecuencias.

A

T Band pass
E F F

High cut Low cut Low cut  High cut

Si se selecciona una frecuencia de corte, los campos del médulo FK se re-escalan para visualizar
los valores minimo y maximo.

o De 0 alafrecuencia de muestreo menor a 2 Hz, el filtro es igual a 1;
A partir de la frecuencia de muestreo menor a 2 Hz a la frecuencia de la muesca, el filtro es
igual al cuadrado de la funcién Hanning (de 1 a 0);

e Frecuencia muestreo mayor de 2 Hz, la filtro es igual al cuadrado de la funcion Hanning (de
0al);

o Desde la frecuencia de muestreo mayor de 3 Hz a la frecuencia de Shannon, el filtro es
igual a 1.
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La inversa de la transformada Rapida de Fourier se puede aplicar, teniendo como resultado la
reduccion de la longitud original de traza.

El algoritmo de primer descanso se basa en el método Coppens F. Coppens, 1985, "En primer
lugar de llegada Recoger en comun de compensacion de seguimiento de las colecciones
estimacion automatica de las correcciones estéaticas ", prospecciones geofisicas 33, [p1212-1231].
El sistema calcula la relacion entre un aumento ventana y el ruido de una ventana de la sefial de
tamano fijo. La energia que se mueve Ratio (MER) esta dada por:

t—1 t = tiempo de la relacion de energia en movimiento.
Z “..(:..’2 TO = pie La hora de la profundidad del agua (depende del agua profundidad y velocidad
=T . de propagacion en el agua), para evitar la deteccidn de la primera oportunidad en la onda
MER(t) = g directa.
izt M—1 M = longitud de la ventana de deteccion (0,05 s).
l 2 w ()] = muestra de la huella en el momento i
M Z w(i) El término TO es cero si la profundidad del agua no estd incluida en la cabecera del
=1 registro.

Gmuplhet

Traza

Cawplat

Funcién MER

Cuanto mayor sea la relacion sefial-ruido, el sistema sera mas eficiente en detectar el fondo. La
relacion sefal-ruido depende de las propiedades terreno, el tipo de fuente sismica, el nivel de
energia fuente, el ruido ambiental, la disposicidon de las baterias de hidréfonos, el “stacking fold”,
etc.

Como resultado, podremos analizar si la primera llegada es vélida. La fase de validacion se basa
en la segunda derivada de registros en trazas sucesivas.
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4.9. SERVIDOR DE TIEMPO SINCRONIZADO CON GPS (NTS)

Se ha instalado un PC que hace las funciones de servidor de tiempo, sincronizado con GPS. Esta
estacion de trabajo dispone de 5 salidas de red. Cada dispositivo instalado en las diferentes redes
se ha sincronizado via Ethernet a este servidor.

El departamento de Telematica ha instalado y configurado el software necesario para recoger la
sentencia NMEA enviada por el GPS en formato $GPGGA y $GPZDA para sincronizar el reloj
interno de este equipo con la fecha y hora del GPS. Una vez sincronizado, son el resto dispositivos
gue pertenecen a la red de adquisicidn, sistema de control de calidad, telemetria o navegacién,
gue a través las que via Ethernet actualizan sus relojes internos a este mismo servidor.

De esta manera se logra una sincronizacion global de todos los equipos con tiempos absolutos
GPS, para trabajar todos al unisono y no haya problemas de desfase de tiempo entre datos.

Estructura de la Red de Sincronizacion del Sistema de
Sismica Multicanal UTM 2010

NS
lomaga

EVA Puenis

| ail) 1 ) 1 e iy )
Tl Noval bam Chant ESQCPro Clenl Fypafterming Spare
;
...... et
- I
OYO oorvpess Nautilus Server

Promax

Fig. 26. Esquema de red de sincronizacién del con un Servidor de Tiempos GPS.
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4.10. ESTACION DE TRABAJO PROMAX 2D DE L ANDMARK®

Para procesar a tiempo real y en campana los datos sismicos registrados se ofrece la utilizacion de
una estacién de trabajo con sistema operativo Linux, sobre el cual se ha instalado Promax 2D v.

5000.0.8 de Landmark®.
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Fig. 27. “Picking” del perfil de velocidades por operador estudiando la distribucién de energia.

Fig. 28. Perfil final. Editado, filtrado, apilado y exportado con perfil de velocidades

41



Eps ¥ GOBIERNO MINSTERIO ™
<> DEESPANA D OWPETITMIDAD _— y UNIDAD DE TECNOLOGIA MARINA

CSIC

CONSEIO SUPERIOR DE INVESTIGACIONES CIENTIFICAS

5. SISMICA MULTICANAL (GENERACION)

5.1. COMPRESORES DE AIRE

DESCRIPCION

Este tipo de compresores son llamados de ciclo combinado. Tienen una primera etapa de tornillo con bafio de aceite,
que posteriormente se separa. A continuacion consta de una 292 etapa, una 32 etapa y dos 42 etapas de piston. La
primera etapa es la encargada de dar el volumen total generado, mientras que las etapas de piston daran la presion
maxima.

Se ha trabajado con los dos compresores de a bordo. Los compresores en lo general han experimentado un
rendimiento éptimo. Se ha realizado un seguimiento continuo de su funcionamiento y el mantenimiento habitual.

CARACTERISTICAS TECNICAS

Modelo: LMF25/138-207E

Tipo de Gas: aire

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

Presion Max de descarga: 207 bar - 3000 psi

Volumen Max aire: 25 m3/min - 1100 cfm

Sistema de refrigeracion: circuito cerrado

Volumen de refrigeracién: 87 m3/h — por compresor.

Régimen compresor controlado por variador de frecuencia: 500-1000 rpm
e Montados en sala de maquinas local de compresores

3 477 @
® .
g ¢ (©)

P&l diagram of an electric driven compound unit with
single stage screw compressorand two stage piston compressor

Fig. 29. Diagrama de funcionamiento Compresor

12 Etapa (Tornillo) 20, 32y 4° Etapas (Piston)
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INCIDENCIAS COMPRESORES:
PLC de la via himeda, no arranca el sistema operativo

CALCULO DE RENDIMIENTO/GENERACION DE CAUDAL POR COMPRESOR

litros/segundo
presion (bar) |  generados  |volumen cafiones cuiin [total volumencuin|  total volum litros array n¢comp | frecuencia de disparo |total litros generados
compres.
140 416 760 5200 11931,92 1 90 37440
760
520
[hesp am o
87,221-140bar  4161-207 bar 300
300
520
520
500
litros/segundo
presion (bar) |  generados  |volumen cafiones cuin [total volumen cuin| total volum litros array n2comp | frecuencia de disparo |total litros generados
compres.
140 416 250 1760 4038,496 1 16 6656
250
150
Chep am
87,221-140bar  4161-207 bar 70
70
150
150
520
litros/segundo
presion (bar) | generados | volumen cafiones cuiin |total volumen cuin|  total volum litros array necomp | frecuencia de disparo |total litros generados
compres.
140 416 500 3520 8076,992 2 16 13312
500
300
Chep wm |
87,22|-140bar  4161-207 bar 140
140
300
300
1040

Fig. 30. Volumen generado y consumido por los compresores en las diferentes configuraciones sismicas de la
camnafia Norecarihe
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1

Cluster 250 cu.in. 520 cu.in. Cluster 150 cu.in. 320 cu.in. Cluster 380 cu.in.
=58 =55 N <553 =35]

Fig. 31. Configuracion de refraccion de la ristra de 5200 cu.in desplegada por Er y Br a 15m de profundidad

1

520 cu.in. Cluster 130 cu.in Cluster 70 cu.in. Cluster 150 cu.in. Cluster 250 cu.in.

<¥8 <$8] < =58 <383

5.2. CANONES DE SISMICA

CONFIGURACIONES DE DESPLIEGUE DE CANONES

15000

1120

2000

Jelie2)

Fig. 32. Configuracién de la ristra reflexion de 1760 cu.in desplegada por Br a 5m de profundidad

7200

o
Q¥ 520 cu.in. Cluster 150 cu.in Cluster 70 cu.in. Cluster 150 cu.in. Cluster 250 cu.in.
— <E] =38 =] <8l -8

Fig. 33. Configuracién de la ristra reflexién de 3520 cu.in desplegada por Ery Br a 7,5m de profundidad

CARACTERISTICAS TECNICAS DE LAS CONFIGURACIONES :

Configuracién con 2 ristras (Refraccion):
e Modelo: G.Gun Il de la compafiia Sercel®
N° de cafiones utilizados: 16 en la configuracion de refraccién con 2 ristras
Volumenes Utilizados:
Cluster 380 cu.in
520 cu.in
Claster 150 cu.in
520 cu.in
Cluster 250 cu.in
Presién de trabajo: 140 bares
Volumen total:5200 cu.in.
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Configuracién con 1 ristra (Br):

Modelo: G.Gun Il de la compafiia Sercel®

N° de cafiones utilizados: 9 en la configuracion de Reflexion con 1 ristra de Br
Volumenes Utilizados:

Cluster 250 cu.in

Cluster 150 cu.in

Claster 70 cu.in

Cluster 150 cu.in

520 cu.in

Presién de trabajo: 140 bares.

Volumen total;:1760 cu.in.

Configuracién con 2 ristras (Reflexién):

Modelo: G.Gun Il de la compafiia Sercel®

N° de cafiones utilizados: 18 en la configuracion de Reflexion con 2 ristras por Ery Br
Volumenes Utilizados:

Cluster 250 cu.in

Cluster 150 cu.in

Claster 70 cu.in

Cluster 150 cu.in

520 cu.in

Presién de trabajo: 140 bares.

Volumen total:3520 cu.in

Fig. 34. Cafones Sercel® GGUN-II.

A tenor de los resultados obtenidos en el registro, se ha conseguido una fuente sismica muy eficaz para las frecuencias
deseadas. Muy a tener en cuenta en futuras campafias con objetivos similares a esta.
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INCIDENCIAS:
2 sensores fuera de tolerancia, aunque no afecto al buen funcionamiento del caién afectad

5.3. ESTRUCTURA SiSMICA

Para asumir los objetivos cientificos y acometer los compromisos adquiridos con la comunidad cientifica, el equipo
técnico de la UTM ha realizado un gran esfuerzo disefiando y fabricando una estructura de cafiones especifica para las
necesidades actuales de la Sismica en el buque “Sarmiento de Gamboa”.

Consta de una estructura en contenedor de 40 pies y una sub estructura que se monta adicional por la banda de
estribor, en ella van 2 grupos de railes de donde suspende las dos ristras de cafiones. Cada grupo de railes es movido
hidraulicamente para encararlo con los railes fijos de debajo del espardel (Torre).

De esta manera se consigue una maniobra de lanzamiento libre de obstaculos, mas facilidad y seguridad.

La estructura va asistida por tres chigres, uno en el centro proa de la estructura, otro en el centro popa de la estructura
y otro debajo del espardel, con capacidad para 25m de cabo Dynema de 14mm, estos chigres estan situados para asistir
en todas las fases de lanzamiento y recuperacion de los cafiones.

Fig. 35. Estructura de cafones disefiada y fabricada por UTM.

Estructura de babor.

Consta de una estructura en contenedor de 40 pies, en ella van 2 railes paralelos de donde
suspende la ristra de cafiones. Estos railes on fijos, al contrario que los moviles hidraulicamente de
su homologa de estribor. En su parte final, se empalman con los railes fijos de debajo del espardel
(Torre).

De esta manera se consigue una maniobra de lanzamiento libre de obstaculos, con gran facilidad y
seguridad.

La estructura va asistida por tres chigres, uno en el centro proa de la estructura, otro en el centro
popa de la estructura y otro debajo del espardel, con capacidad para 25m de cabo Dynema de 14
mm. Estos chigres estan situados estratégicamente para levantar y traccionar cada una de las
partes que componen el flotador y ristra de cafiones, en todas las fases de lanzamiento y
recuperacion.
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Fig. 36. Estructura de cafiones disefiada y fabricada por UTM.

Incidencias estructura

Sin incidencias
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C. DESCRIPCION DE OPERACIONES.

Descripcion de las operaciones por equipos

1. EQUIPOS ACUSTICOS

1.1. SONDA MULTIHAZ DE AGUAS PROFUNDAS. ATLAS DS

METODOLOGIA

Se han realizado levantamientos sistematicos de sondas multihaz y paramétrica en diferentes
zonas del &rea de trabajo. También se han utilizado durante la realizacion de las lineas de sismica
se realizaron levantamiento batimétricos simultaneos.

Los datos han sido procesados a bordo

Se han realizado lanzamientos de sondas batitermograficas en la zona de levantamiento
batimétrico en cada linea de sismica. Ver tabla de lanzamientos en Anexos. Cada perfil de
temperatura se ha procesado con los datos de salinidad superficial para producir un perfil de
velocidad del sonido que se enviaba a través de la red Atlas a las sondas multihaz y paramétrica.

Se han adquirido y almacenado los dos tipos de ficheros ASD: PHF para batimetria (con los haces
estabilizados y HOB activado) y los PLS (Unicamente Utiles para sidescan pues solo contienen los
‘hard beams” y no estan estabilizados en balanceo. Estos datos se guardan en coordenadas
geograficas

También se han guardado los ficheros en formato Naviscan SBD, basicamente con la misma
informacion que los ficheros ASD-PHF, aunque en coordenadas UTM..

g T EATIISH0VE Tvee) fwweres, 13 06 sbed do 2012 40:36.24

Fig. 37. Software Naviscan
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Se ha trabajado con las sondas sin sincronizar y los parametros de funcionamiento de la sonda han
sido los siguientes:

e Transmission Freq.: 15.5 kHz.

¢ Signal type: Rectangular CW

o Pulse Length: Automatic

e Source Level: Depth controlled

e Shading (Transmision): Full Basis Gaussian

e Steering 0° (roll), 0° (pitch)

¢ Reception Shading (PHF): No shading.

e Reception Gain (PHF): 20 dB. TVG ON

e Receceiver Bandwidth: Output Sample rate: 12.2 kHz

e BandWith: 33% of Output Sampling Rate.
CALIBRACION.

Antes del inicio de la campafia se realiz6é una calibracién in-situ.
Error total roll: +0.16° ( Incluye -0.07° de instalacion)

1.2. SONDA PARAMETRICA ATLAS PARASOUND

METODOLOGIA

La sonda ha estado funcionando de forma simultanea a la sonda multihaz en los transectos de
batimetria y de sismica.

Durante la presente campafa se han utilizado la siguiente configuracion:

Transmission Freq.: 15.5 kHz.

Signal type: Rectangular CW

Pulse Length: Variable entre 0.5 msy 24 ms, dependiendo de la profundidad.
Source Level: 240 dB

Elements (Transmisién): Full Basis

Steering 0° (roll), 0° (pitch)

Reception Shading: (PHF / SLF): No shading.

Reception Gain. Automatic mode -> PHF: 5 dB. SLF: 52 dB

Output Sample rate: 0.75 kHz (PHF / SLF)

BandWith: 33% of Output Sampling Rate. (PHF / SLF)

Los datos se han visualizado y procesado en tiempo real, grabandose los datos en formato SEGY
mediante el programa PARASTORE.

Este programa permite abrir diferentes ventanas para cada tipo de sefial adquiridas (en nuestro
caso, solamente la SLF) y aplicar a cada ventana diferentes parametros (ganancias, filtros, TVC,
etc.) y almacenar los resultados de forma independiente.
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Fig. 38. Traza de la sefal secundaria.

Los datos utilizados para el procesado han sido los siguientes:
e Filter: Low Pass Freq. 5 kHz.
Clip / Thresold: Variable en funcion de las caracteristicas del fondo.
Negative flank suppresion. ON
Log Scale. ON
TVC. Variable [0.05 — 0.45] dB/m.
Stacking. OFF.
Storage. Without phase / carrier information. Format SEGY / PS3

1.3. PERFILADOR BATITERMOGRAFICO DESECHABLE (XBT)

METODOLOGIA

Se han lanzado diferentes sondas en las lineas de trabajo obtener perfiles de velocidad del sonido
con los que corregir la batimetria obtenida con la sonda multihaz. Los lanzamientos se efectuaban
cuando se observaban distorsiones en el comportamiento de la sonda multihaz y no de forma

sistematica. En el gréfico se observa la homogeneidad de los perfiles.

La tabla de lanzamientos es la siguiente:

Sonda Fecha Hora Lat Long Fich.
XSV-02 19/11/2013 14:13 S2 0008.edf
XBT T5 19/11/2013 17.08 T5 0009.edf
XBT T5 20/11/2013 19:14 (17 50.000N 72 37.000W T5 0010b.edf
XBT T5 21/11/2013 18:45|17 27.7927N 72 58.4126W T5 0011.edf
XBT T5 24/11/2013 16:16 (18 01.3656N 72 20.7778W T5 0014.edf
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XBT T5 25/11/2013 20:58 |19 49.28992N |73 50.32031W T5_0015.edf
XBT T5 29/11/2013 14:12 |20 03.3695IN |71 24.59863W T5_0016.edf
XBT T5 03/12/2013 21:15 T5 _0017.edf
XBT T5 07/12/2013 22:16 T5_0018.edf
XBT T5 12/12/2013 21:27 T5_0019.edf

Vel. Sonido (m/s)
1480 1500 1520 1540

400 —

800 —

1200 —

Profundidad (m)

1600 —

2000 —

CALIBRACION.

Las sondas vienen calibradas de fabrica segun las especificaciones del fabricante.
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2. GRAVIMETRIA Y MAGNETOMETRIA.

2.1. MAGNETOMETRO MARINE MAGNETICS

METODOLOGIA

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

Se ha largado por la banda de estribor de la popa del barco.
La frecuencia de muestreo fue de un dato cada 10 segundos.
La adquisicién de datos se ha realizado con el software propietario SeaLink®

CALIBRACION
El instrumento viene calibrado de fabrica y no se ha realizado ninguna calibracion.

2.2. GRAVIMETRO MARINO L&R AIR SEA I

Como no se han encontrado puntos de calibracion en Santo Domingo, se ha realizado la
calibracién de enlace en el puerto de Vigo antes del inicio de la campafa. A la llegada del buque a
Vigo se realizara una segunda calibracion para comprobar posibles derivas en el sensor.

El dato se ha adquirido en modo local mediante el software propietario SealLog y simultaneamente
se ha distribuido por la red Ethernet del buque para ser adquirido por el sistema SADO de a bordo y
también por el programa NAVIPAC que lo mostraba junto la navegacion y permitia un log
alternativo de seguridad en el ordenador local.

3. INFORMATICA

3.1. INTRODUCCION

Durante la campafia se han utilizado los recursos de la red informética del buque para la
adquisicion y el almacenamiento de datos, la edicibn e impresion de documentos, el primer
procesado de los datos y el servicio de correo electronico.

El sistema informatico del buque cuenta con los siguientes servidores:

STAPIA: . e Visualizacion de trafico de red.

-ALIDRISI oo, Sistema de Adquisicion de Datos Oceanograficos, DataTurbine, GIS,
WebGUMPII y Web Eventos.

-SEPIA: SADO de Respaldo.

-PULPO: ..., Servidor de cuentas de usuario, webmail.

- CALAMAR:.........cc. Servidor DNS-DHCP-Intranet del Buque y Web de Administracion.

-LASACA:.........ccce Servidor de Datos. (CienciaCompartida)

-ASUETO: i, Servidor de material de asueto.

-DATA Copia de Seguridad de los datos de Campaiia.
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-BACKUP:.....covveveeeee. Servidor de copias de seguridad.
-SICLOP:....coiiiiiiieen, Servidor de correo.
- BIGBROTHER:........... Servidor de camaras.
-CAMARAS:.......cccvu.... Acceso a Camaras y DataTurbine
- SCFSARMIENTO....... Servidor SCF y Web.
-NTPO: e Servidor NTP.
-NTPL Servidor NTP.
- CONTROL-LEDS....... Servidor de control de los paneles led.
- CANCERBERO........... Servidor de salida a internet por UMTS vy firewall.

En 'casi' cada camarote se dispone un PC con conexién a la red del barco. Para acceder a
Internet se dispone de 3 PCs de usuario en la Sala de Informatica y Procesado. Se han conectado
todos los portétiles a la red del barco usando el servicio DHCP que asigna direcciones a estos
equipos de manera automatica, salvo configuraciones manuales requeridas.

Para la impresién se ha dispuesto de 8 impresoras y un plotter:

- Color-Info:......... HP LaserJet Pro 400 Color MFP m475dw, en la sala de informética y
procesado.

- Plotter:............... HP DesignJet 500 Plus, sito en la sala de informatica y procesado.

- Color-Puente:.... HP Color LaserJet 2840, en la oficina del puente.

- Fax-Puente:........ BROTHER MFC-490CW, en la oficina del puente.

- B/N-Puente:....... HP LaserJet 1018, en la oficina del puente.

- Puente:............... OKI Microline 280 Elite, en el puente.

- Color-Elec:........ HP DeskJet 1280, en el laboratorio de equipos electronicos.

- Multifuncién:.... HP OfficeJet J4680, en el camarote del Capitan.

- Color-Cient.:..... HP DeskJet 6940, en el camarote del Jefe Cientifico.

Los datos adquiridos por el Sistema de Adquisicion de Datos Oceanograficos (SADO), se
almacenan en: \\sado\

Los datos adquiridos por los instrumentos y los Metadatos generados se almacenan en:
\\lasaca\Datos\

Otros datos e informes de los cientificos, se almacenan en: \\lasaca\CienciaCompartida\

Las fotos y el resto de material que no sean datos se almacenan en:
\\asueto\

Durante la camparia y al final de la campanfa estos datos se copian en 2 discos duros, uno que se
entrega al jefe cientifico y donde estan los datos del Sistema de Adquisicion, Disparos Cafiones,
Datos Batimetrias, etc. Otra copia para la UTM en un disco que yo mismo llevaré a Barcelona.

Posteriormente y antes de comenzar la siguiente campafia, se borran TODOS los datos de esta
campafa de la LASACA.

3.2. RESUMEN DE ACTIVIDADES

e Se arranca el SADO al inicio de la campafia para que comience la adquisicion y la
integracion de los datos de Navegacion, Meteo, Gravimetro etc.

e Al inicio de campafia se mantiene una reunion con los cientificos indicando las normas de
funcionamiento de la red informatica a bordo incidiendo especialmente en el uso de la
telefonia priorizando las llamadas entrantes a las salientes. También se les indica, que
todos los dispositivos de almacenamiento de datos que puedan haber embarcado, como
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llaveros USB, tarjetas de memoria, Portétiles, etc., deben ser revisados antes de ser
conectados a cualquier equipo o a la red del barco por si acaso portan virus. También se les
explica la puesta en marcha de un sistema de creacion de Metadatos que acompafaran al
informe de campafia y a las actividades y equipos desplegados en la misma y se les explica
su funcionamiento, aleccionandoles para que ellos mismos se encarguen de ir introduciendo
los mismos. De la misma forma, se explica de forma individual la aplicacion de introduccion
de eventos.

Se cuelga en el mamparo de la sala de informética un resumen de los servicios que ofrece
el Dpto. de Telematica asi como la forma de actuar y marcacién a realizar en las llamadas
telefonicas.

Al disponer de conexion a internet el personal que embarca no desea que se le creen
cuentas de correo del buque dado que trabajaran con sus cuentas de tierra.

Se abre Campanfa para Metadatos con WebGumpAdmin.

Se proporciona apoyo informéatico al resto de los departamentos de la UTM cuando este es
requerido.

Se configura la red a los portatiles de los cientificos que no lo pueden conseguir por sus
propios medios.

Se vigila diariamente que la adquisicion e integracion de los datos del SADO se realiza
correctamente.

Se vigila periddicamente el estado de los servidores y la conexién y tréfico del enlace V-
SAT.

Se cambian los cartuchos de tinta y toner de aquellas impresoras que lo requieren.

Se realiza el cierre de campana.

Se procede a la grabacion de todos los datos de la campafia en distintos discos duros.

SISMICA MULTICANAL.

4.1.

INFORMACION GENERAL

Fuente de Energia Sismica. Fase 1.

Controlador de la Fuente: Big Shot®

Tipo de Ristra: Cafiones G-GUNII de Sercel®. Volumen total 2 x 2600 cu.in. (5200 cu.in.)

Presion de Aire: 2000 p.s.i.

Profundidad de cafiones para sismica de refraccion: 15 metros

Frecuencia de Disparo: constante cada 90 segundos; controlado y registrado por GPS Fei-
Zeyfer Starplus.

Error de Sincronizacién: +/- 0.1 ms.

Fuente de Energia Sismica. Fase 2A.

Controlador de la Fuente: Big Shot®

Tipo de Ristra: Cafiones G-GUNII de Sercel®. Volumen total 1 x 1760 cu.in.
Presién de Aire: 2000 p.s.i.

Profundidad de cafiones para sismica de refraccion: 5 metros

Frecuencia de Disparo: equidistantes cada 37.5 metros

Error de Sincronizacion: +/- 0.1 ms.

Fuente de Energia Sismica. Fase 2B.
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Controlador de la Fuente: Big Shot®

Tipo de Ristra: Cafiones G-GUNII de Sercel®. Volumen total 2 x 1760 cu.in.
Presion de Aire: 2000 p.s.i.

Profundidad de cafiones para sismica de refraccion: 7.5 metros
Frecuencia de Disparo: equidistantes cada 37.5 metros

Error de Sincronizacion: +/- 0.1 ms.

Compresores fuente sismica

Modelo: 2 x LMF® 25/138-207E

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

Presion de descarga en campafia: 140 bar - 2000 psi

Volumen Max aire: 25 m3/min - 1100 cfm

Régimen controlado por variador de frecuencia: 500 - 1000 rpm

Cafones de aire comprimido
e Modelo: Sercel® GGUN-II
Configuracién del “streamer”

e SSAS Multicanal Sentinel Sercel®

Hidréfonos por canal: 8

Seccion activa: 3000 metros y 6000 m leg #2

NuUmero de canales: 240 y 480. Intervalo de canal: 12.5 metros
Longitud total: 3250 metros zona Norte. 6237.7 metros zona Sur.
Profundidad “streamer”: 8 m

Informacién de Registro. Leg # 2.

Instrumento de Registro: SEAL® 408XL

Formato de Registro: SEG D, formato IEEE 32 bit

Tiempo de Registro: 12 segundos

Intervalo de registro: 2ms

Filtro Pasa Altas - Bajas frecuencias: Ninguno

Filtro analégico de seccion: 3 Hz

Inicio de Registro: Pulso Trigger por distancia calculada por EIVA®
Canales auxiliares de registro: 3 (FTB, CTB, WB)

Configuracion de Navegacion

e GPS FEI-Zyfer® GPStarplus Time and Frequency System.
e Sistema de Navegacion Integrado: EIVA® con sefal GPS del barco, boya de cola con RGPS, birds
Nautilus®

4.2. DESCRIPCION DE LA ZONA DE TRABAJO.

Fase 1. Sismica de refraccion.

La campafia Norcaribe 2013 se ha desarrollado entre el 16 de Noviembre y el 17 de Diciembre de 2013 en
aguas del Mar Caribe rodeando la isla de “La Espafiola”, frente a las costas de Republica Dominicana y Haiti.
Una primera fase de 11 dias, se ha centrado en prospeccidon de sismica de gran angulo o de refraccidn,
mientras que una segunda de 18 dias ha consistido en desplegar los equipos de sismica multicanal de alta
penetracion, baja/media resolucidn.
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Se han realizado dos lineas de sismica de
refraccién. Una primera al Sur de la Isla,
cruzando la formacion denominada “Cresta
de Beata”. Y una segunda N-S a ambos
lados de la Isla, conectdndose por tierra
mediante estaciones sismicas terrestres del
proyecto HAITI-SIS.

Se emitid fuente sismica desde el buque
Sarmiento de Gamboa cada 90 segundos,
controlando emisién y generacion de
evento sismico mediante un GPS idéntico
al utilizado para la sincronizacién de los
OBSs marinos.

Fase 2. Sismica de reflexion

La segunda fase consistio en el levantamiento de perfiles sismicos de reflexién con streamer multicanal en
dos zonas una al Norte, a partir de la linea de gran angulo OBPN hacia el Este, y otra al Sur de San Pedro de
Macorix.

El sistema de sismica multicanal para alta penetracion desplegado ha consistido en un “streamer”
inicialmente de 240 trazas o canales y 3250 m. de longitud en la primera zona, ampliado en la zona Sur de la
Isla a 468 canales o trazas y 6146 m. de longitud. Durante la realizacidn de la primera linea de la zona Sur, la
mas proxima a tierra, el “streamer” sufre diversos enganches con aparejos de pesca. Como resultado una de
las secciones activas resulta completamente dafiada por lo cual el siguiente largado es de 5996m. de
“streamer” y 456 trazas o canales. Nuevos enganches con aparejos nos hacen toma la decisién de no largar
mas de 240 trazas (3250m.).

La ventana de registro utilizada ha sido de catorce segundos, con una frecuencia de muestreo de 1 ms.

Se han utilizado dos configuraciones distintas para la fuente sismica, con distintos volumenes y
profundidades, favoreciendo siempre la generacidn de frecuencias medias y bajas. El intervalo entre disparos
siempre se ha mantenido constante, realizindose disparos equidistantes cada 37.5 metros.

La relacién de perfiles sismicos realizados se muestra a continuacion.

Zona Norte (Pto. Manzanillo — Samana).

Distancia

perfil Disparos . Ventanade Profundidad Volumen de la Profundidad de la
Realizados . registro streamer(m)  fuente (c.i.) fuente (m.)
disparos

MCS-01 101 - 366 37.5m 14 7 1760 5
MCS-01A 101 - 1900 37.5m 14 7 1760 5
MTCZI::-SOZ 101 -246 e e ’ e -

MCS-02 101-557 37.5m 14 7 1760 5

MCS-03 101 - 1605 37.5m 14 7 1760 5

MCS-04 101-1832 37.5m 14s 7 1760 5

MCS-05 101-1160 37.5m 14 7 1760 5
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Zona Sur (Santo Domingo - San Pedro de Macorix).

{_--‘-‘-

LSP-1 101 - 2688 37.5m 1760

LSP-5 101 - 2979 37.5m 14s 7 1760 5
LsP-4 101 - 289 37.5m 145 7 1760 5
TR-1 101 - 1143 37.5m 14s 10 3520 7.5
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D. DESARROLLO DE LA CAMPANA. INCIDENCIAS

1. INCIDENCIAS GENERALES DE CAMPANA.

Se incluye un mapa de la navegacién en el Anexo |

2. INCIDENCIAS POR EQUIPOS.

Las incidencias relativas a la generacion de energia (sismica) y OBS se han incluido en el apartado
C.5. y el Anexo lll respectivamente

2.1. SISMICA MULTICANAL.

Durante la campafia se han producido varios enganches del streamer con aparejos de pesca
fondeados o a la deriva, estos incidentes han sido numerosos en la zona de la cuenca de S. Pedro
de Macoris, limitado alguno de los objetivos planteados al inicio de la campafia en esta zonay han
dafiado diferentes componentes del sistema hasta el punto que no se ha considerado segura la
operacién en la zona de trabajo y se ha abortado la operacién de este instrumento en dicha zona.

Se ha realizado un informe separado sobre el asunto, que se incluye en el Anexo 3.

2.2. SONDA MULTIHAZ

En unas cuantas ocasiones el programa Naviscan se ha blogueado, siendo necesario reiniciar el
proceso Dataproc, y a veces incluso el ordenador.

En un par de ocasiones Naviscan se ha cerrado de forma no controlada, al procesar los datos se
ha observado ficheros SBD (Naviscan) con informacion de navegacién corrupta que invalidaban
toda la linea. Sospechamos que el programa se bloqueaba cuando le entraba informacion corrupta
de navegaciéon. Los datos se han podido recuperar parcialmente procesando los fichero PHF
adquiridos simultaneamente.

2.3. SONDA PARAMETRICA

Antes de la campafa se actualiz6 el programa Parastore.exe para resolver aspectos de la
conversion de las trazas ASD a formato SegY.

Al inicio de campafia el programa se bloqued en funcionamiento, al reiniciarlo aparecié una ventana
de aviso por problemas con el servidor de datos UDP (UDP Inbound Server), que reparte la
informacion proveniente de los diferentes sensores de navegacion entre los programas Atlas
(Parastore, Hidromap Control, Hidromap Server, etc). Para solucionar el problema se borraron los
ficheros de configuracion mas recientes y se inicié6 una version antigua del software. Una vez
iniciada se apagdé y se inici6 la ultima version. El software ha funcionado sin problemas desde
entonces.

En un par de ocasiones el programa se ha bloqueado por problemas de memoria fisica, se ha
solucionado reiniciando el ordenador.
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2.4. SONDA HIDROGRAFICA EA600.

Al iniciar el software aparece una pantalla de error, si se cierra dicho aviso el software se bloquea.
Minimizando la ventana de aviso el software ha funcionado correctamente durante toda la
campafa.

2.5. SISTEMA DE NAVEGACION EIVA (CONTROL DE SONDAS).

En varias ocasiones el software Navipac ha sido reiniciado porque el ordenador de control se
guedaba bloqueado.

La comunicacion entre Navipac y Naviscan no ha funcionado correctamente y no ha sido posible
obtener la profundidad central de Naviscan en Navipac asi como importar los DTM generados a
partir de los datos multihaz en el software de Navegacidn para controlar en tiempo real la cobertura
multihaz.

El problema parece provenir de un conflicto en la configuraciéon de la red informatica, como el
problema no impedia la adquisicion de datos y era necesario poner el sistema fuera de linea se ha
preferido dejar para mas adelante la resolucion de este aspecto.

2.6. INFORMATICA.

- Se reconfiguran lista de satélites en modem de VSAT. Se sanea lista. Se afiade uno de
emergencia por consejo del NOC, por si en algiin momento se necesitara.

- En varias ocasiones se abre acceso al router de Atlas para su mantenimiento remoto por Atlas.

- En muchas zonas cercanas a la costa se aprecian influencias de antenas, por las que el ruido en
el haz de Tx aumenta superando umbrales permitidos por el satélites, y se producen cortes
intermitentes.

- Se pone en marcha agente para la adquisicién de disparos sobre OBS. Se almacena los datos
tanto en ficheros de texto en BaseDeDatosContinuaComo en BBDD MySQL y Postgres. Se
procesan dos agentes paralelamente con los origenes de disparos diferentes, por si existiera
algun problema con el origen de los disparos. Se configura todo igual en Sepia.

- Se abre en una ocasién el acceso al pc de tanques estabilizadores para su asistencia remota al
nuevo software de gestion.

- Se sanea la BBDD de SADO vy reordenan registros de todas las tablas, por un problema con
WebGumpll. Queda funcionando la aplicacién web sin problemas.

- Se instala en Promax paquete ntfs-3g, para poder montar discos con sistema de archivos NTFS.
Para ello se conecta temporalmente a internet.

- Se produce un problema en el Pc de control de disparo de cafiones. Resulta que el frontal del Pc,
hay un interruptor de 'Lock Keyboard, que NO ha de estar en on a la hora de reiniciar el sistema,
ya que produce que la maquina no llegue a arrancar normalmente, y el proceso es lento.

- Se sanean carpetas de jefe maguinas en pulpo.

- La camara de 'Crujia’, deberia de ser revisada a fondo ya que no funciona de forma estable. Se
chequea todo el cableado, no encontrando el problema que causa que el equipo parezca estar
KO, y de repente funcione correctamente.

- Se bloquea Siclop ( Servidor de correo del barco). En el arranque necesita reparar i-nodes. Queda
en servicio. Se observa que cada vez se utiliza menos, hasta el punto que practicamente solo se
usan las cuentas oficiales como capitan, jefemaquinas etc..

- Me comentan los mecanicos que el PC de control visual de los compresores no arranca. Cuando
me lo dicen, ya habian cambiado el pc del Hangar por el de abajo de Compresores. Se deberia de
restaurar el sistema en el Pc averiado.
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- El reproductor multimedia (WD) de la Sala de Television no funciona. Ver la posibilidad de
reponerlo para la proxima campafia por otro similar.

2.7. MAGNETOMETRO.

Ha funcionado sin problemas relevantes.

2.8. GRAVIMETRO.

El gravimetro se desestabiliza (el software no es capaz de compensar las variaciones del Spring
Tension) a las pocas horas de funcionamiento y es necesario reiniciar el software.

Puede ser un problema del servomotor de compensacion del ST o bien del sensor mismo Se ha
consultado el tema con el fabricante y es necesario enviar el sensor a fabrica para su revisién
completa y re calibracion. Durante toda la campafia se ha ido reiniciando el software cuando se ha
detectado que el sensor se desestabilizaba.
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ANEXO I. NAVEGACION GENERAL.
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ANEXO Il. GRAVIMETRIA. HOJAS DE CALIBRACION.
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HOJA DE CALIBRACION

GRAVIMETRO: L&R S142
BUQUE: Sarmiento de Gamboa
Fecha: | 28/10/13 Hora: 13:30
Referencia BASE: 00223-028
Localizacién BASE: Concatedral Vigo
Localizacién SdG Muelle Comercial
Campafa: | Inicio campafia NorCaribe
Pablo
Operador / es: Rodriguez
Gravimetro portatil: Scintrex
(0) Valor BASE
(mgal): 980377.65
DATOS DE CAMPO
Altura
Medidas Hora GMT Lectura (div.) (m.)
(1) SdG 1 10:49 4349.28 2.6
(2
BASE1 11:09 4345.78
3) SAdG2 11:36 4349.27 2.7
()]
BASE2 11:59 4345.79
(5) SAG3 12:31:00 4349.22 2.85
NUm medidas BASE
NUm. medidas SAdG
CALCULOS
6) Valor medio en SdG: 4349.25 div.
(7) Valor medio en BASE: 4345.79 div.
@) Diferencia medias (6)-(7): 3.47 div.
(11) Guuete (Mgal): 9803811177 |  mgal.
(12) Altura del muelle (m.): 2.72 m.
(13) Distancia Gravim a linea
flotacion: -0.5 m.
(14) Distancia total: 2.22 m.
(15) Cte. por correcc. por Aire Libre: 0.3086 | mgal./m.
(16) Correc. total por Aire Libre
(mgal.): 0.68406 mgal.
17) G. calculada en Local
gravimetria: 980381.80 mgal.
(18) Valor medio L&R (G medida): 13283.56 mgal.
(19) Offset en L&R 967098.24 mgal.
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ANEXO Ill . INFORME DE RECUPERACION DE OBS.

DESCRIPCION DE LOS OBSS (OCEAN BOTTOM SEISMOMETERS)

Los OBS LCHEAPO 2000 de los que actualmente la UTM dispone de 17 equipos fueron adquiridos al Institute
of Geophysics and Planetary Physics Institution (IGPP) en el afio 2008 dentro del marco de adquisicidon de
equipamiento oceanografico del B/O Sarmiento de Gamboa.

Con este equipo el laboratorio MUNK buscaba tener un OBS polivalente que pudiese abarcar el maximo
numero de escenarios posibles. Para conseguir esto se dotd al equipo de dos configuraciones, una con
sensores de banda estrecha mas enfocada a experimentos de sismica activa o deteccidn de seismos locales y
otra con sensores de banda ancha para teledeteccién de sismos. Los equipos que adquirié la UTM son del
primer tipo dado que son mas adecuados a las necesidades de la comunidad cientifica espafiola y también
permiten abarcan un mayor nimero de escenarios.

Otro de los factores sobre los que se incidid durante el disefio de este equipo fue que pudiesen ser
desplegados desde cualquier barco sin necesidad de que este tuviese ningln requerimiento especial,
excepto una grua para realizar el despliegue, un chigre que es imprescindible para realizar un test acustico
de los liberadores y un gonidémetro para la localizacién de los equipos en superficie. Con esto se queria tener
unos equipos lo mas flexibles posible, tanto desde el punto de vista del tipo de experimento que se puede
realizar con ellos, como desde el punto de vista de la logistica del experimento. Para conseguir este objetivo
era imprescindible que los equipos fueran lo suficientemente ligeros como para poder ser movidos hasta el
lugar donde la grua tenia que izarlos para su despliegue. Debido al tipo de disefio de equipo por el que se
optd, fue imposible cumplir este requisito. Para solucionar esta dificultad, pero, se decidié dividir el equipo
en varios bloques que si cumplian el requisito de poder ser movidos hasta la zona de lanzamiento y que
pudiesen ser montados de una forma fécil y rdpida en el momento del despliegue. Los diferentes bloques en
que se divide el OBS son:

e Unaancla para que el OBS baje hasta el fondo del océano.
TOP OF e Una estructura de polietileno donde se hallan fijados los sensores y el
UFTING RING sistema de liberacién electrolitico, y con dos tubos de PVC para colocar los

351

cilindros de adquisicion de datos y
liberacidn acustica respectivamente.
Float e C(Cilindro de adquisicion de datos que es donde se encuentra toda le
I, (4x13D electrénica responsable de registrar los datos.
glass balls) e  Cilindro de liberacidn acustica que se encarga de liberar el equipo en el
Az oustic momento que recibe el codigo acustico correcto.
~  Release . ” . . .
e Sistema de flotacidn que permite que el equipo suba a la superficie una
vez liberada el ancla.
o gger e Sistemas de relocalizaciéon para localizar a los equipos una vez han
llegado a la superficie

e

_-BarGrate
Anchor
[Fx3)

Ancla

El ancla es una estructura de trama de 90x90 centimetros y un peso aproximado de 50 Kg. con una plancha
de metal de unos 40x20 centimetros soldada en la parte central que sirve para evitar que el liberador
electrolitico quede enterrado en el sedimento y evitar asi problemas en la liberacion. Para que el proceso
electrolitico de liberacién se realice correctamente es necesario que el cable por el que pasa la corriente este
en contacto con el agua marina.
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Estructura de polietileno

Esta estructura cubica hecha con cuatro planchas de polietileno que forman sus cuatro caras verticales
dejando las caras horizontales abiertas. Es una estructura de soporte en la que estdn fijados el hidréfono
Hightech HTI-90, el gedéfono formado por tres sensores L-28 de Perchel montados ortogonalmente. El
liberador electrolitico, hecho en colaboracién con la empresa Edgetech va fijado al centro de la estructura
mediante un soporte que se regula mediante un tornillo pasante y que queda fijado con un pasador de bola.
En esta estructura también encontramos los dos tubos de PVC que es el lugar en los que se insieren los
cilindros de adquisicidn de datos y de liberacién acustica.

Cilindro de adquisicion

Este cilindro hecho con aluminio y recubierto con una capa protectora para evitar la corrosion es el lugar
donde se emplaza toda la electrénica necesaria para la adquisicidon de los datos sismicos. Aproximadamente
una quinta parte del cilindro esta ocupada por esta electrénica y el resto del espacio estad destinado a las
baterias de litio que alimentan el sistema de adquisicién. En un Unico cilindro pueden llegar a haber 5 packs
de 12 baterias BCX85DD de Electrochem que pueden dotar al equipo con una autonomia de
aproximadamente un afo. Es sistema de adquisiciéon esta formado por las siguientes tarjetas disefiadas por
los integrantes del laboratorio MUNK:

Placa base: es la placa que sirve para llevar cualquier sefial de una placa a otra placa del sistema.

Placa de alimentacion. Es la placa encargada de alimentar al resto de las placas de electrénica con el
voltaje requerido. El sistema de alimentacién del sistema de adquisicidon solo da un voltaje de 7.2V y para
alimentar al resto del sistema es necesario convertir este voltaje en los diferentes voltajes requeridos por
cada placa. Otra de las funciones que esta placa realiza es filtrar las sefiales de alimentacion para que tengan
el menor ruido posible y asi tener unos datos de mejor calidad.

Placa A/D es la placa donde se reciben las sefiales sismicas provenientes de los sensores y se convierten a
formato digital para poder ser almacenadas: Las sefiales sismicas provenientes de los sensores (hidréfono y
gedfono) se envian a los convertidores A/D delta sigma CS 5321 de la casa Cristal que transforman las sefial
analdgica a digital.

Placa CPU placa en la que se encuentra el microprocesador encargado de realizar la sincronizacién del
equipo y de controlar todo el sistema de adquisicion. Para controlar el tiempo del sistema mientras el equipo
estd debajo del agua, la placa CPU esta dotada de un reloj Seascan de una precision de 10-8 PPM.

Placa memorias Flash, placa en la que se insertan las tarjetas Flash donde se almacenan los datos.

Cilindro de liberacién acustica

Este cilindro también de aluminio y con la misma capa de proteccion a la corrosidon que el cilindro de
adquisicion es el que contiene el sistema encargado de liberar al equipo en recibir un cédigo acustico
enviado desde el barco.
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Dentro del cilindro encontramos una placa electrénica BART de Edgetech que es la placa capaz de reconocer
el cédigo enviado y decidir qué accién se tiene que llevar a cabo. Si el cédigo enviado es el correcto,
entonces envia una sefial al liberador electrolitico que desencadena el proceso electrolitico que liberara el
equipo del fondo del mar. Para recibir los cddigos acusticos, en un extremo del cilindro hay un transductor
de ITC conectado a la electrénica BART.

Sistema de flotacién

Como ya hemos comentado anteriormente el equipo es bastante pesado, por esta razén es necesario anadir
algun elemento al instrumento que permita al mismo subir a la superficie una vez se ha liberado el ancla.
Para este instrumento el sistema de flotacidon por el que se ha optado es el formado por cuatro esferas
Mclane de 12 “ de didmetro protegidas por una carcasa de plastico amarillo. A esta carcasa de proteccidn
también se le ha afiadido una estructura de titanio que sirve como base de sujecién de los sistemas de
relocalizacién y para facilitar la maniobra de recuperacion.

A parte de este sistema principal de flotacién, segun el peso de las baterias que lleve el equipo es necesario
afiadir un sistema secundario formado por dos foam blocks de la casa Flotation Technologies que se montan
a los lados de la estructura de polietileno.

Sistemas de relocalizaciéon

Este OBS cuenta con tres sistemas de relocalizacién que permiten tanto una recuperacién diurna como
nocturna. El sistema principal de relocalizacién del equipo es la radiobaliza que emite una sefial de radio a
una frecuencia conocida, disponemos de cuatro frecuencias diferentes. Esta sefial es detectada por el barco
mediante un radiogonidmetro y que permite localizar el equipo a distancias de aproximadamente 8 millas
nauticas. Para facilitar la recuperacién nocturna también se cuenta con una luz de Xendn que emite pulsos
de luz de alta intensidad. Tanto las radiobalizas como las luces de Xendén van alimentadas por medio de
cuatro pilas alkalinas tipo C. Por dltimo también se cuenta con una bandera de color naranja para las
recuperaciones diurnas.

La Unidad de cubierta 8011M es la encargada de enviar las diferentes sefales al liberador acustico y obtener
la respuesta de este, mediante el transductor. Este equipo también nos permite hacer un seguimiento de los
OBSs en las operaciones de lanzamiento y recuperacion.

DIARIO DE OPERACIONES.
Del 12/11/2013 al 16/11/2013.

Durante estos primeros dias de campafia se comprueba que en la patrullera Oridn se hayan realizado las
diferentes obras necesarias para poder desplegar los equipos; Estas obras son el acondicionamiento del
comedor de oficiales para que pueda ser utilizado como laboratorio y la instalacién de una plancha de acero
gue servira de soporte para la estructura de lanzamiento de los equipos

Durante estos dias también se realizan gestiones para sacar de aduanas el contenedor con los OBSs vy el
resto de material asociado. Debido a los procedimientos administrativos de Republica Dominicana el
contenedor queda bloqueado durante varios dias.

También se aprovecha para comprar material accesorio que no se ha podido traer desde Barcelona. Para
realizar estas compras se recurre a un consignatario para que nos guie por las tiendas de Santo Domingo. El
material comprado esta compuesto por material eléctrico para poder realizar correctamente el cambio de
corriente de 110V a 220V. Se compran enchufes, cable, un transformador y una linterna.
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16/11/2013

A primera hora nos confirman el despacho del contenedor pero las operaciones de descarga de todo el
material se demoran debido a un acto protocolario en la base de San Souci. Se inicia la descarga a las 13:00.
A Ultima hora del dia se traslada todo el equipo necesario para realizar la prueba de Rosette al Sarmiento de
Gamboa.

17/11/2013

Se monta el laboratorio para la programacién y sincronizacion de los Dataloggers en el Orién. Los GPSs
instalados tienen problemas para recibir la sefial de los satélites. También se observan problemas en el
suministro eléctrico de la patrullera que no es estable, dichos problemas seran constantes durante toda la
campafa. Este hecho ya habia sido advertido en las tareas de planificacion de la campafia meses atras.

Durante todo el dia, se realiza a bordo del Sarmiento de Gamboa la prueba de Rosette para comprobar la
comunicacion entre los liberadores acusticos y la unidad de cubierta ORE- Edgetech 8011M . Todos los
equipos responden correctamente.

18/11/2013

Siguen los problemas en la recepcién de los satélites por parte de los GPSs. Después de comprobar el
correcto funcionamiento de los equipos en el Sarmiento de Gamboa, Finalmente se soluciona el problema
reubicando las antenas y poniendo un amplificador de linea en una de las antenas.

19/11/2013

Se realiza el despliegue de 8 equipos (OBCB14, OBCB13, OBCB12, OBCB11, OBCB10, OBCB0OY9, OBCBO8 Y
OBCBO07) sin ningln contratiempo pese a las malas condiciones maritimas. Se reinicia el ordenador debido a
gue la comunicacién seria no funciona correctamente, se sospecha que la causa de este problema es el
suministro eléctrico deficiente del barco. Por esta razén, se decide desconectar el ordenador de la red del
buque y seguir programando los cilindros de adquisicion sin alimentacion.
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Imagen 1. Lanzamiento de un OBS durante la operacion de despliegue de la linea OBCB.

20/11/2013

Se realiza el despliegue de 8 equipos (OBCB06, OBCB05,0BCB04, OBCB0O3, OBCB02, OBCBO1, OBCB15 Y
OBPS01) de los 9 previstos, la causa de que se desestime el lanzamiento de este Ultimo equipo es un fuerte
impacto contra el casco de la patrullera durante uno de los despliegues a causa de las malas condiciones de
la mar. Esta medida se toma preventivamente ya que producto del golpe, se ha deformado el ancla y el
protector de las esferas de vidrio presenta restos del impacto en la zona donde se ha producido el golpe.

DEL 21/11/2013 al 22/11/2013

Llegada a Cabo Rojo el dia 21. Nos mantenemos a la espera de que finalicen los disparos en la linea OBCB
para recuperar 4 OBSs y volver a desplegarlos en la linea OBPS.

Se aprovecha para revisar el sistema de flotacion que sufrié el impacto durante las operaciones de
despliegue dos dias atrds. La inspeccidn detecta que tres de las cuatro esferas parecen presentar dafios y se
preventivamente se sustituyen por tres nuevas. La cuarta esfera también parece presentar desperfectos y
debido a que no quedan en la patrullera mas esferas de recambio, y que los préximos despliegues son a
profundidades superiores a 4000 metros, se decide no desplegar este equipo.

23/11/2013

Se sale a la mar para recuperar 4 equipos y volver a desplegarlos en la linea OBPS. Debido a las malas
condiciones marinas solo se consigue recuperar el OBS situado en el site OBCB04 y no se consigue desplegar
ningln equipo. Se retorna a Cabo Rojo para esperar una ventana de tiempo que permita realizar las
operaciones que no se han podido efectuar.

25/11/2013
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A las 5:30h empiezan las operaciones de recuperacion de los tres OBSs situados en las localizaciones
OBCBO01, OBCB02 y OBCBO03.

Posteriormente se despliegan cuatro OBSs segun el plan establecido. Las operaciones finalizan a las 20:00h y
ponemos rumbo a Barahona.

El OBSs usado en la localizacion OBCBO03 no ha registrado datos.

Del 30/11/2013 al 3/12/2013

Debido a problemas técnicos con la patrullera Oridn se decide utilizar la patrullera Canopus para realizar la
recuperacion de los OBSs. Se prepara el laboratorio a bordo de la patrullera Canopus.

Debido a problemas técnicos de la patrullera Canopus no se puede realizar la recuperacion de los equipos y
se decide que la recuperacién de los equipos se realice a bordo del buque Sarmiento de Gamboa.

3/12/2013

El lugar escogido para el barqueo esta cerca de San Pedro de Macoris. El dia 3 se efectua el traslado por
tierra de los técnicos a esta poblacion.

4/12/2013

A las 12:00 se sale del puerto de San Pedro de Macoris en la patrullera Capella con destino a la isla de Saona
donde se encuentra el punto de reunién entre la patrullera y el buque Sarmiento de Gamboa. A las 18:00 los
técnicos embarcan en el Sarmiento de Gamboa.

7/12/2013

Se traslada al Sarmiento de Gamboa todo el material necesario para la recuperacion de los OBSs desde la
patrullera Orion.

10/12/2013

Empiezan las operaciones de recuperacion de los equipos. Se recuperan los equipos de las localizaciones
OBPS01, OBPS02, OBPS03, OBPS04, OBPS05, OBCB02 y OBCBOS.

Los Dataloggers usados en las localizaciones OBPS02 y OBPSO05 no han registrado datos.

11/12/2013

Se recuperan los equipos de las localizaciones OBCB06, OBCB07, OBCB08, OBCB09, OBCB10 y OBCB11 sin
problema alguno.

12/12/2013
Se recuperan los equipos de las localizaciones OBCB12, OBCB13 y OBCB14.

Del 13/12/2013 al 14/12/2013

Se realizan pruebas con los cilindros de adquisicion que no han adquirido datos para intentar
averiguar la causa de su funcionamiento anémalo y poder corregirlo para la préxima campafa.
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INCIDENCIAS.

Problemas técnicos en las patrulleras asignadas para realizar los despliegues y las
recuperaciones de los equipos. Debido a estos problemas se decidié cambiar de barco y
subir al Sarmiento de Gamboa

Problemas en el suministro eléctrico de la patrullera Orion. Durante toda la campafia se
detecté que habia micro cortes en la alimentacion y posibles problemas con la tierra. Se
sospecha que dichos problemas sean la causa de que en dos equipos se hayan
estropeado parte del sistema de adquisicion de datos y se hayan tenido que cambiar dos
placas de electronica.

Problemas con el sistema GPS en la patrullera. Durante la instalaciéon de los GPSs en la patrullera
hubo problemas para que los GPS pudieran recibir informacidon de los satélites. Inicialmente el
problema se resolvid cambiando la posicién de las antenas. Durante la campafia se volvieron a
repetir intermitentemente estos problemas en uno de los GPSs. Se sospecha que algin equipo a
bordo del Orién este interfiriendo en la sefial de los satélites.

Uno de los equipos no se ha desplegado durante la campafia ya que recibi6é un golpe
durante el despliegue. Se han cambiado tres de las esferas de vidrio del sistema de
flotacion pero falta por cambiar la cuarta debido a falta de repuestos. Se espera poder
realizar esta operacion cuando lleguemos a Santo Domingo.

Imagen 2. Inspeccién y substitucion de tres de las esferas dafiadas.

Debido al mal tiempo no se puede desplegar la linea OBPS a tiempo para que los
instrumentos puedan registrar los disparos de la fuente sismica. Se consiguen desplegar a
posteriori a tiempo para poder registrar las explosiones realizadas en la isla.

Dos sistemas de adquisicién sin datos y dafiados. En el Datalogger #009 se detectan
problemas con la placa de circuito electronico donde se emplazan las Compact Flash que
no es capaz de detectar correctamente las tarjetas Compact Flash. Se sospecha que
puede ser debido a los problemas de suministro eléctrico detectados a bordo de la
patrullera Orion-109, y que podria haber dafiado la placa de las Compact Flash. En las
pruebas realizadas con el Datalogger #015 a bordo del Sarmiento de Gamboa, el sistema
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ha registrado datos correctamente.

TEST DE ROSETTE.

Al

Este test se realiza a la profundidad de trabajo de

UNIDAD DE TECNOLOGIA MARINA

parecer ,

los equipos y tiene como objetivo comprobar la
comunicacion acustica entre la unidad de cubierta 8011M vy los liberadores acusticos. En la prueba realizada
abordo del Sarmiento de Gamboa, los resultados son correctos por lo que se dispone de la totalidad de

el contador de tiempo del
microcontrolador se quedod blogueado durante las operaciones de programacion previas al
despliegue del equipo. Una vez mas, se sospecha que este fallo sea debido a los problemas
de suministro eléctrico mencionados anteriormente.

equipos para la realizacion de la campafia. A continuacidn se detallan los resultados del test:

Acoustic Enable Range Disable Range

Release (meters)
#001 7/7 3248/3299 7/7 x v
#002 7/7 3249/3248 7/7 x v
#003 7/7 3251/3251 7/7 x v
#004 7/7 3248/3249 7/7 x v
#005 7/7 3247/3249 7/7 x v
#006 7/7 3249/3248 7/7 x v
#007 7/7 3249/3248 7/7 x v
#008 7/7 3248/3247 7/7 x v
#009 7/7 3248/3252 7/7 x v
#010 7/7 3249/3249 7/7 x v
#011 7/7 3249/3249 7/7 x v
#012 7/7 3248/3248 15/15 x v
#013 7/7 3249/3249 7/7 x v
#014 7/7 3249/3248 7/7 x v
#015 7/7 3248/3248 7/7 x v
#016 7/7 3249/3249 7/7 x v
#017 7/7 3248/3248 7/7 x v
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ANEXO IV : INFORME DE DANOS EN LA SISMICA MULTICANAL

INFORME PRELIMINAR

DANOS EN EL STREAMER DE SISMICA MULTICANAL.
CAMPANA NORCARIBE 2013

Redactado por:

Ezequiel Gonzalez, Minerva Alegre, Gemma Mufioz (Dep. Sismica). Pablo Rodriguez
(Responsable técnico).
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INTRODUCCION:

Durante la presente campafia NORCARIBE se han realizado lineas de sismica multicanal frente a
San Pedro de Macoris. Las lineas planificadas originalmente incluian 5 lineas separadas entre si
unos 10 km, en direccion EO con la primera linea situada a 12km de costa y la mas lejana a unos
54 km.

El presente informe detalla los problemas surgidos durante la realizacion de una parte de las lineas
sismicas programadas en la campafa y los dafios sufridos por los equipos durante la ejecucion de
estas lineas.

DESCRIPCION DE ACTIVIDADES Y DANOS EN LOS EQUIPOS:
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En la imagen se observan la lineas paralelas a la costa tal como fueron planificadas originalmente,
la navegacion final ha variado ligeramente.

INCIDENTE N°1

El dia 5 de Diciembre a las 09:30 UTC iniciamos el levantamiento sismico en la linea mas préxima
a tierra la LSP-1. A las 14:45(coord. 18.246N, 69.406W) se observa como el bird nimero 14 no
consigue mantenerse a la profundidad deseada y se va hacia el fondo, mostrando una alarma por
sobrecarga en su motor interno. Tratamos de mantenerlo a una profundidad razonable subiendo los
birds anterior y posterior.

A los 10 minutos (coord. 18.243N, 69.418W) iniciamos giro para esquivar boyas de aparejos a la
vista.

A las 15:30 (coord. 18.233N, 69.4559W) el bird 13 sube a superficie y la tensién en el streamer
aumenta, lo que indica un enganche. Pedimos reducir velocidad del barco, la tensién en el
streamer baja y el bird parece volver a su profundidad marcada.

A las 21:30 terminamos la linea LSP-1 y comenzamos giro para pasar a la siguiente. Las
condiciones meteoroldgicas en ese momento, con viento del este de 30 nudos, y la fuerte corriente
del NE impedian la caida del bugue a babor hacia la linea. Tras varios intentos de iniciar linea se
decide recoger el magnetémetro y girar a estribor. Durante el giro perdemos conexién con el bird 15
y es imposible darle alimentacion al resto de birds. Las electronicas del final del streamer (un
LAUM y el TAPU) comienzan a dar fallos intermitentes. Se recogen los cafiones y el streamer.
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Al recoger se observaron los siguientes desperfectos:

Bird nimero 8 con quilla rota y restos de aparejo enganchados a la carcasa y al streamer,
gue aparece bastante retorcido en la zona cercana al bird. (Imagenes 1, 2y 5).

1 seccion torsionada. (Imagen 4)

Bird 10 aparece sin quilla. El resto de la carcasa sin dafios.

Debido al enganche con varias lineas de aparejos los birds 13, 14 y 15 mostraron averia en
el motor que utilizan para mover las alas, al quedar estas bloqueadas. Se cambiaron las
electrénicas por otras de recambio. Queda por confirmar el alcance de la averia de estos
birds. (Imagen 3)

1 seccidn activa rajada hasta el interior, en principio inservible. (Imagenes 7y 8)

Im. 1. Bird con cabos liados (ver flotador en
Im.2)

Im. 2. Cabos con flotador de palangre liados con
bird.
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Im. 3. Electrdnicas averiadas Im. 4. Seccion retorcida.

Im. 5. Quilla de bird dafiada

Im. 6. Material recuperado del streamer
(6/12/2013)
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Im. 7. Seccién de streamer seccionada

Im. 8. Detalle de la profundidad del corte.

INCIDENTE N°2

Después de cargar material OBS nos dirigimos a linea LSP-5 (54 km de costa), comenzamos el
despliegue a las 00:48 UTC del dia 8. A las 09:30 (coord. 17.884N, 69.705W) se observa un
comportamiento anémalo del bird 12 (sube hacia superficie, imposible hundirlo) pero se decide
mantenerlo hasta finalizar la linea mientras no diera problemas de conexion. Se observaba ruido en
los datos del streamer debido a la mala mar y en la zona préxima al bird 12 que se encuentra a
poca profundidad, pero consultado el IP se decide continuar. Se finaliza la linea LSP-5 y a las
18:55 (coord. 17.938N, -69.200W). Iniciamos la LSP-4. Los bird 7 y 8 suben a superficie y no es
posible hundirlos, se sospecha que se han producido multiples enganches con objetos flotantes y
se decide recoger para inspeccionar el streamer, observando los siguientes elementos dafados:
e Bird 3 sin quilla estabilizadora (a cambiar) (Imagen 13)

e Bird 5 con la quilla estabilizadora partida.

e Bird 7 sin un ala y carcasa rota (irrecuperable) (Imagenes 9y 10)

e Bird 8 con la carcasa completamente reventada y los aros de la electronica rotos(a cambiar
completamente). (Imagenes 11y 12)

e 4 compases envueltos en aparejo(a evaluar posibles dafios) (Imagenes 14y 15)

A parte de estos elementos, se han recuperado varios aparejos ( imagenes 16 a 21) a lo largo de
varias secciones activas del streamer y en la boya de cola(no tenemos imagenes disponibles, pues
se soltaron antes de recuperarlos) que a primera vista no han producido mas dafios, pero que de
haber seguido la navegacion podrian haber dafiado seriamente componentes adicionales.
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Im. 9. Bird con un ala rota Im. 10. Bird sin ala y eje partido

Im. 11. Bird sin la quilla estabilizadora.

Im. 12. Bird roto

Im. 13. Bird roto en el streamer
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Im. 14. Compas con material a la deriva

Im. 15. Retirada del material del compas y el
streamer

Im. 17. Un bird con cable de aramida enrollado

Im 16. Retirada de un flotador
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Im. 19. Restos de cable de aramida con anzuelos

Im. 20. Restos de flotadores y cables.

INCIDENTE N°3

El dia 13, alas 03:51UTC iniciamos linea TR-1. Se aprecian problemas intermitentes de conexién
con la electronica del final del streamer (TAPU), pero se decide proseguir asumiendo la pérdida de
registro derivada.

A las 08:36(coord. 17.887N, 69.907W) se decide recoger el streamer ya que se agravan los
problemas de conexion y el software muestra fugas de corriente que indican un posible corte en
una seccion activa.

Resultado:
e Bird 2 enganchado con aparejo(anillos de la electrénica rotos, a cambiar) (Imagenes 21,
22,23y 24)

e Seccion activa rajada, la penultima del streamer largado(Iméagenes 25y 26)
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Im. 22. Detalle del enganche con el ala

Im. 21. Enganche de aparejo en bird

Im. 24. Dafio en el eje del ala

Im. 25. Detalle de uno de los cortes Im. 26. Cortes en la seccién activa
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CONCLUSIONES:

Las operaciones de sismica multicanal se desarrollan de acuerdo con un protocolo de
funcionamiento, redactado por el Departamento de Sismica de la Unidad de Tecnologia Marina
(UTM-CSIC), en el gue se detallan tanto la metodologia de las operaciones con el equipamiento a
cargo del departamento como las medidas de seguridad y condiciones meteorolégicas limitantes
para el despliegue de dichos equipos.

Durante la presente campafa este protocolo se ha cumplido de forma escrupulosa pero las
condiciones meteoroldgicas (especialmente en el Sur de la isla) han estado siempre en el limite de
lo marcado por el protocolo, con vientos cercanos a los 30 km/h y olas de hasta 3.5 m. en momento
muy puntuales.

Creemos gque el elevado nimero de incidentes que hemos tenido han sido debidos, por una parte a
la proximidad a un caladero de pesca artesanal y por otra parte al mal tiempo que ha dejado a la
deriva numerosas artes que han impactado contra el streamer. En el anexo se incluye una imagen
de las posiciones de algunas de las boyas encontradas por una de las patrulleras durante la
inspeccion de una de las multiples lineas planificadas en la zona.

El elevado nimero de elementos dafiados supone un riesgo a la viabilidad de las operaciones (
presentes y futuras ) por lo que se decide abortar completamente la operacién en la zona,
independientemente de las condiciones de visibilidad o meteoroldgicas ya que la deteccién y
evitacion de dichas artes son muy dificiles, incluso con un streamer de 3 Km. de longitud.

Por otra parte entendemos que para evitar situaciones similares en el futuro seria deseable que la
UTM tuviera informacion detallada de tipo de operaciones a realizar y las zonas de trabajo para
evaluar el riesgo de dichas operaciones con antelacion suficiente.

Enla Mar,~B/O Sarmiento de Gamboa. 15/ 12/2013.
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Fig. 39. Posiciones de boyas observadas por la patrullera en una seccion de una linea
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